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Ludw ik SAWICKI

WARUNKI KLIMATYCZNE AKUMULACJI LESSU MŁODSZEGO 
W ŚWIETLE WYNIKÓW BADAŃ STRATYGRAFICZNYCH STANO
WISKA PALEOLITYCZNEGO LESSOWEGO NA ZWIERZYŃCU

W KRAKOWIE

(Sprawozdanie tymczasowe z wyników badawczych prac wykopaliskowych,
przeprowadzonych w 1948 r.)
(z 5 tabl., 5 fot. i 3 fig. w  tekście)

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

Praca obejmuje wyniki badań stratygraficznych, przeprowadzonych w  1948 r. 
na stanowisku paleolitycznym lessowym  na Zwierzyńcu w  Krakowie. Badania były  
kontynuowane w  1949 r. i nie zostały ukończone.

Stwierdzono następującą stratygrafię utworów na terenie stanowiska:
1) jurajski wapień skalisty o zerodowanej i skrasowanej powierzchni;

2—3) ily mioceńskie;
4) utwór pochodzący z mycia iłów  mioceńskich, z domieszką piasku kwar

cowego;
5) mułek drobnowarstwowany, żóltawo-popielatawy, bezwapienny, ze śladami 

po korzeniach roślin;
6) warstewka utworu ilastego zwietrzałego;

7—8) piaski średnio- i drobnoziarniste, z domieszką materiału pyłowego i wkład
kami mułku, bezwapienne; ślady po korzeniach drobnych roślin, w  górnej 
partii warstwy 8-ej — okruchy węgla drzewnego;

9) utwór piaszczysto-lessowy, reprezentujący spągowy poziom lessu dolnego;
10) less dolny, u dołu spiaszczony, u góry ze znaczną domieszką piasku kwar

cowego; |
11) gleba kopalna;
12) less młodszy górny.

Przedmiotem szczegółowych badań stratygraficznych była górna partia lessu  
dolnego, gleba kopalna oraz less młodszy górny. Uzyskane wyniki wydatnie przy
czynić się winny do wyjaśnienia zagadnienia warunków klimatycznych i prze
biegu procesu akumulacji lessu młodszego górnego. Stwierdzono mianowicie fakty 
następujące: zaburzenie gleby kopalnej na skutek pęcznienia na podłożu wiecznej 
marzłoci, obecność s z e ś c i u  poziomów soliflukcji, d z i e w i ę c i u  klinów mrozo
wych w  c z t e r e c h  poziomach oraz d z i e w i ę c i u  poziomów wegetacyjnych. Fakty 
te wskazują na istnienie przerw w  akumulacji lessu górnego spowodowanych
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zmianą warunków klimatycznych. Do znalezisk wyjątkowych należy liść wierzby 
Salix  reticu lata  L. pochodzący z dolnego (V-go) poziomu soliflukcyjnego.

Główny, dolny poziom kulturowy paleolityczny znajdował się w  stropowej 
partii lessu dolnego — na złożu pierwotnym, i w  glebie kopalnej — na złożu 
wtórnym. Poziom ten reprezentują wyłącznie wyroby krzemienne dolno-oryniackic 
z elementami mustierskimi oraz okruchy barwmka mineralnego i węgla drzewnego.

W lessie młodszym, w  poziomach soliflukcyjnych V-ym i Il-im , występowały 
nieliczne fragmenty zębów mamuta, kości i rogów renifera. Znaleziska te sygna
lizowały obecność poziomów kulturowych młodszych, których wieku nie podobna 
było oznaczyć z powodu braku charakterystycznych wyrobów krzemiennych.

WS TĘ P

Obecność stanowiska paleolitycznego na Zwierzyńcu, zachodnim przed
mieściu Krakowa, była od dawna znana. Przez szereg bowiem lat czynna 
tu  była cegielnia, a po jej likwidacji less, występujący tu  w grubym 
pokładzie, był eksploatowany na potrzeby okolicznych kaflam i i miej
scowych zdunów. Ten stan rzeczy trw ał do jesieni 1947 r., to jest do 
czasu wydania przez Konserwatora Wojewódzkiego w Krakowie, dr 
J. D u t k i e w i c z a ,  na wniosek Państwowego Muzeum Archeologicz
nego zakazu jakiejkolwiek dalszej eksploatacji lessu oraz rozporządzenia 
rezerwującego cały teren dawnej cegielni dla badań naukowych.

Zniszczenie części stanowiska objęło obszar około 8 000 m". Fakt 
ten w świetle wyników badań, przeprowadzonych w 1948 r. na zare
zerwowanym terenie tego stanowiska — ocenić należy jako bardzo dotkli
wą i niepowetowaną stratę dla nauki polskiej.

Poczynając od 1935 r. (lub 1936 r.), odkrywkę lessu na terenie dawnej 
cegielni na Zwierzyńcu odwiedzał A. J  u r  a (4) — nauczyciel gimnazjalny, 
amator prehistoryk. Wyzyskał on fakt eksploatacji tej odkrywki i gro
madził m ateriały paleolityczne, wybierając je z hałd oraz wygrzebując 
z odsłanianych pokładów lessowych. Materiałów zebranych A. J u r a  
nie opublikował, lecz jedynie ograniczył się do podania w pracy kompila- 
cyjnej o okresie oryniackim w Polsce krótkiej wzmianki o stanowisku 
paleolitycznym na Zwierzyńcu, zilustrowanej rysunkami 7-miu wyrobów 
krzemiennych. Wzmianka ta informuje błędnie o warunkach geomor
fologicznych oraz stratygrafii kulturowej tego stanowiska.

Stanowisko to — Zwierzyniec I — nie jest jedyne na tym  terenie. 
W pobliżu, w odległości około 300 m w kierunku zachodnim, w pozio
mie około 15 m wyższym (około 245 m n. p. m.), stwierdziłem obecność 
stanowiska paleolitycznego — Zwierzyniec II, które być może jest dal
szą częścią stanowiska Zwierzyniec I. W odległości około 1 km  w tym 
samym kierunku, w poziomie około 65 m  wyższym (ponad 300 m  n. p m.), 
odkryte było w 1908 r., przy sposobności robót fortyfikacyjnych na
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Górze św. Bronisławy, stanowisko lessowe górno-oryniackie, które 
prawdopodobnie zostało całkowicie zniszczone (10). Ten wykaz uzupeł
niają odkryte przez A. J u r ę ,  w latach 1935—1936, stanowiska paleoli
tyczne na Sowińcu i w Przegorzałach koło Krakowa. Znajdują się one na 
tym samym terenie — we wschodniej partii grzbietu tenczyńskiego; 
pierwsze w odległości około 4,5 km  na WNW od Zwierzyńca, na po
łudniowym zboczu kulminacji 358 m, drugie w odległości około 3 km  
na WSW — na południowej krawędzi pradoliny Wisły. Stanowisko na 
Sowińcu odkryte zostało w związku z czerpaniem maszynowym lessu 
na roboty ziemne i prawdopodobnie uległo całkowitemu zniszcze
niu. St. K r u k o w s k i  (7), któremu zawdzięczamy publikację informa
cyjną o tym  bardzo ciekawym stanowisku, zalicza występujący na nim 
przemysł do „cyklu lewaluaskiego“; w szczególności, najbliższą analogię 
dla przemysłu sowinieckiego widzi w przemyśle francuskiego stanowiska 
Fitz-James (Oise). Bliższych danych o stanowisku w Przegorzałach brak; 
odkrywca zalicza je do „młodszej kultury oryniackiej“ (5).

Do tej samej grupy terytorialnej należą stanowiska paleolityczne wsi 
Piekary, około 13 km  na WSW od Krakowa (w linii powietrznej). Są 
to trzy stanowiska: jedno jaskiniowe — Piekary I („Jam a“, względnie — 
„Spyrlaczowa Jam a“; „Na Gołąbcu“ — G. O s s o w s k i e g o )  i dwa 
otwarte lessowe — Piekary II i III. W przeciwieństwie do wyżej wymie
nionych, znajdują się one w pradolinie Wisły, u wejścia do Bramy 
Krakowskiej — epigenetycznego przełomu Prawisły. W latach 1927 i 1936 
stanowiska te były przedmiotem badań St. K r u k o w s k i e g o. Niestety, 
niewiele o nich wiemy. Sądząc z sumarycznej charakterystyki, podanej 
przez tego prehistoryka w rozprawie traktującej o paleolicie Polski, 
reprezentują one — ze względu na zawartość kulturową i w arunki 
geomorfologiczne — obiekty  o wyjątkowej wartości naukowej, a dla sta
nowisk Zwierzyńca, Przegorzał i Sowińca — bardzo cenny materiał 
porównawczy i uzupełniający (8, 12, 15).

Tak znaczne zagęszczenie stanowisk paleolitycznych lessowych — 
8 stanowisk na obszarze około 16 km- — wskazuje na wyjątkowe zna
czenie tego terenu dla badań nad starszą epoką kamienia w Polsce i dla 
badań nad naszym czwartorzędem. Są to bowiem stanowiska różnego wie
ku, występujące w różnych warunkach geomorfologicznych; niektóre z nich 
zawierają nie tylko jeden poziom kulturowy i o różnym charakterze złóż. 
Należy się przeto spodziewać, że ujawnią one fakty nowe, które przy
czynią się do wyjaśnienia ważnych zagadnień: z zakresu stratygrafii kul
turowej, stratygrafii i chronologii czwartorzędu oraz stosunku paleolitu 
naszego do paleolitu Związku Radzieckiego i Czechosłowacji, ą być może 
również — zachodnio-europejskiego.
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W A R U N K I G EO M O RFO LO G IC ZN E

Zagęszczenie stanowisk paleolitu na peryferiach zachodnich Krakowa 
i terenach przyległych oraz w okolicach Ojcowa — na terenie znanym 
od lat 70-ych ubiegłego stulecia z bogactwa stanowisk jaskiniowych — 
nie jest dziełem przypadku. Musiały istnieć przyczyny ogólniejszej natury, 
działające permanentnie od czasów najdawniejszych, przynajmniej po
cząwszy od końcowej fazy paleolitu starszego aż do czasów historycz
nych. Im to Kraków, ograniczony początkowo do kępy grodu wawelskiego 
i podgrodzia, a przed nim Tyniec, leżący u wejścia do Bramy K ra
kowskiej, zawdzięcza swe powstanie. Przyczyną odwiecznego osadnictwa 
tych okolic było ich położenie w stosunku do otoczenia: u styku trzech 
krain — Pogórza Karpackiego, Wyżyny Krakowsko-Częstochowskiej 
i Niziny Nadwiślańskiej; na wielkim, naturalnym  i odwiecznym szlaku 
ekspansji ludzkiej, łączącym poprzez Bramę Morawską południe z pół
nocą i wschodem Europy. Tu, u wylotu Bramy Krakowskiej, rozchodziły 
się drogi: ku północy — na tereny Wyżyny Krakowsko-Częstochowskiej 
i Gór Świętokrzyskich, wzdłuż szlaku Wisły i Pogórzem Karpackim — 
ku wschodowi, a stąd na obszary lessowe Wyżyn Podolskiej, Lubelskiej 
i Wołyńskiej.

Sytuację morfologiczną stanowisk zwierzynieckich (I-go i nowo odkry
tego Ii-go), na Górze św. Bronisławy, w Przegorzałach, na Sowińcu 
i w Piekarach, ilustruje podany blokdiagram okolic Krakowa (fig. 1). Jest 
on uzupełniony oznaczeniami miejsc odpowiadających położeniu tych 
stanowisk w terenie. Z wyjątkiem stanowiska Zwierzyniec I, pozostałe są 
bądź zupełnie nieznane, bądź znane wysoce niedostatecznie — to znaczy 
ich zawartość kulturowa, stratygrafia i charakter złóż*. Jest to okolicz
ność niekorzystna, uniemożliwia bowiem porównawcze potraktowanie 
osiągniętych w 1948 r. wyników badań stanowiska zwierzynieckiego. Sy
tuację pogarsza dotychczasowy niedostateczny stan badań w zakresie 
czwartorzędu i morfologii okolic Krakowa.

Elementem orograficznym dominującym w krajobrazie najbliższego 
otoczenia Krakowa jest wyniosły, o stromych zboczach, klinowaty płat 
Wyżyny Krakowsko-Częstochowskiej, zamknięty w widłach Wisły i Ru
dawy; od zachodu graniczy on z zaklęsłością cholerzyńską, przecinającą 
w poprzek tzw. grzbiet tenczyński, którego jest on częścią wschódnią. 
Wydłużony ku wschodowi, wznoszący się do kilkudziesięciu metrów 
nad dolinami Wisły i Rudawy, z kulminacjami do 100—150 m, kończy się 
starasowanym cyplem, który jest punktem styku dolin zalewowych tych

1 Materiały krzemienne, pochodzące z eksploracji A. J u r y  stanowisk Prze- 
gorzały, Sowiniec i Zwierzyniec, znajdują się w  posiadaniu tegoż i są niedostępne.



Schematyczny blokdiagram okolicy Krakowa,wg Z. S i m c h e g o  (przewyższenie 3,5-krotne)
1 — czwartorzęd; 2 —miocen młodszy (torton); 3 — miocen solonośny; 4 — flisz; 5 — kreda; 6 — jura. 

S t a n o w i s k a  p a l e o l i t y c z n e :  ZI ZI I  — Zwierzyniec I i II; B — Góra św. Bronisławy; P — Przegorzały; S — So-
winiec; Pk — Piekary.
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Profil geologiczny terenu Krakowa, wg K. B e r e s a  (i).

3G0nr

■ ?00

100

•100'



Warunki k lim atyczne akum ulacji lessu

rzek. Jest to teren przedmieścia Zwierzyniec. W odległości około 0,5 km  
w kierunku zachodnim od czoła cypla znajduje się teren dawnej cegielni 
i stanowiska Zwierzyniec I.

Cennym wkładem do naszej, ciągle jeszcze nie zbyt licznej literatury, 
traktującej o stratygrafii czwartorzędu i geomorfologii terenu Krakowa 
i jego okolic, są dwie prace K. B e r e ś  a z 1938 r. (1, 2). Z pierwszej 
z nich pochodzi podany poniżej profil podłużny doliny Wisły, lewo
brzeżny, poprowadzony przez śródmieście Krakowa, opracowany na pod
stawie materiałów wiertniczych (fig. 2). Obejmuje on na zachodzie kra
wędź i starasowane zbocze Góry św. Bronisławy wraz z Kopcem Ko
ściuszki (333 mj oraz ujściową partię Rudawy, a na wschodzie — Bia- 
łuchy (Prądnika). Profil ten dobrze charakteryzuje w arunki geomorfolo
giczne stanowiska Zwierzyniec I, którego położenie na zboczu Góry św. 
Bronisławy dokładnie odpowiada listwie tarasu (około 235 m) zaznaczonej 
przez K. B e r e s a na profilu. Cennym uzupełnieniem jest mapka Wiel
kiego Krakowa tegoż autora, przedstawiająca ukształtowanie powierzchni 
miocenu, maksymalne granice zasięgu tarasu powodziowego oraz roz
mieszczenie wyższych poziomów morfologicznych (fig. 3).

Utworem, który wybitnie złagodził pierwotną, mało zmienioną, bo
gatą rzeźbę przedplejstoceńską, jest less młodszy. Pokrywa on wynio
słości, otula zmiennej grubości płaszczem ich zbocza i schodzi w doliny, 
tworząc w nich nlatformy tarasów lessowych. Powierzchnię topograficzną 
terenu stanowiska paleolitycznego na Zwierzyńcu tworzy less młodszy 
górny. Strop jego w odkrywce cegielnianej osiąga poziom 232 m, któremu 
odpowiada wzniesienie wyższych partii tarasu lessowego, obrzeżającego 
szerokim pasem, na północ od Krakowa, południowe zbocze Wyżyny 
Małopolskiej. Zdenudowana i zerodowana krawędź tej Wyżyny tworzy 
brzeg pradoliny Wisły.

Nie zostało dotychczas dokładnie wyjaśnione, jak nisko less młodszy 
górny schodzi w doliny rzek przepływających przez obszary lessowe oraz 
w jakim stosunku do tego lessu jest taras akumulacyjny wydmowy. 
W Zielonkach, w odległości około 6 km  na północ od Krakowa, K. B e r e ś  
stwierdził schodzenie lessu młodszego górnego (po zerodowanych iłach 
mioceńskich) poniżej zhumusowanej warstwy, podścielającej aluwia ta
rasu powodziowego. Z doliny Wisły, na odcinku Krakowa, wymienić 
należy profil odkrywki w nieistniejącej już cegielni w Ludwinowie, zba
dany w 1908 r. przez W. K u ź n i a r a  (.9). Sądząc ze szczegółowego opisu 
utworów występujących w tym  ważnym profilu, niestety zniszczonym 
bezpowrotnie, stropową jego partię tworzył gruby do 2,5 m  pokład utwo
ru  o charakterze lessu. Przypuszczalnie wzniesienie terenu w tym miej
scu wynosiło około 208 m  n. p. m., a więc w stosunku do poziomu Wisły
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w Krakowie — około 9 m. Odpowiadałoby ono minimalnemu wznie
sieniu tarasu akumulacyjnego, wyróżnionego przez K. B e r  e s a (2). 
Stwierdzając, że „zasypanie uważane zazwyczaj za fluwioglacjał „kra
kowskiego“ zlodowacenia, zachowało się jedynie na wzgórzach w okolicy

Mapka morfologiczna terenu Krakowa, wg K. B e r e s a  (2).
1 — wzniesienia mezozoiczne; 2 — izohipsy podłoża czwartorzędu; 3 — tereny za

budowane; 4 — granica powodzi z 1813 r.; 5 — granica miasta.

Kopca K rakusa“, wymieniony autor tak charakteryzuje ten taras: „Dobrze 
i wyraźnie zachował się dopiero szeroki poziom akumulacyjny, wzno
szący się około 9—12 metrów nad Wisłę i jej dopływy; jego wysokość 
bezwzględna waha się od około 209 m  w najsilniej obniżonych miejscach 
do około 225 metrów na północnej granicy miasta. Czy poziom ten na
leży wiązać z ostatnim, czy też z przedostatnim zlodowaceniem (Varso- 
vien I czy też Yarsoyien II), trudno na razie rozstrzygnąć. Wiele jednak
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argumentów, m. in. występowanie lokalne na tym poziomie na północ 
od miasta kilkom etrowej warstwy lessu, wskazywałoby raczej na okres 
przedostatniego zlodowacenia“ (2, str. 102).

Zagadnienie jest ważne i wymagałoby dokładnego przestudiowania 
w terenie i wyjaśnienia. Zgodnie przeto z opartym na faktach poglą
dem K. B e r e s a  przyjmujemy, iż na odcinku Krakowa taras zale
wowy, wysokości względnej 4—6 m, reprezentujący najniższy poziom 
morfologiczny, jest tarasem w ł o ż o n y m  w taras 9—12-metrowy, wy
pełniającym holoceńskie wcięcie, w granicach — ogólnie rzecz biorąc — 
pokrywających się z przebiegiem warstwicy 205-metrowej.

W pradolinie Wisły, na odcinku Krakowa i w jego najbliższej okolicy, 
nigdzie dotychczas nie stwierdzono obecności moreny dennej in situ. 
Występujący tu sporadycznie lub w bogatszych skupieniach materiał era- 
tyczny leży, ponad wszelką wątpliwość, na wtórnym złożu. Zakwestio
nować też należy poprawność zaliczenia do fluwioglacjału zlodowacenia 
„krakowskiego“ żwirów i piasków, występujących na wzgórzach w po
bliżu Kopca Krakusa. Profil Ludwinowa nie dostarcza również pewnych 
dowodów w tym względzie. Nie zawierał on bowiem in situ utworów 
odpowiadających glacjałowi „krakowskiemu“. Istnieje też duże prawdo
podobieństwo, że utwory tworzące jego strop, oznaczone przez W. K u ź 
n i a r a  jako „gliny powstałe z lessu“, istotnie lessu typowego nie re
prezentują: ani młodszego górnego, ani dolnego, lecz materiał lessowy 
wtórnie akumulowany1. Powrócić też należało by do pierwotnej oceny 
wieku odkrytej w Ludwino wie flory kopalnej, mianowicie do oceny po
danej przez J. L i l p o p a  i Wł. S z a f e r a ,  „że wiek międzylodo- 
wcowy tej flory nie jest jeszcze stwierdzony i że pochodzić ona może 
także z późniejszego czasu, bliżej nie dającego się dzisiaj określić“ (14). 
Nie pomniejsza to znaczenia naukowego tego profilu, które zawdzięcza 
bogatej stratygrafii oraz obecności, w poziomie spągowym, utworów sil
nie zaburzonych na skutek pęcznienia i soliflukcji.

Dla zagadnienia geomorfologii pradoliny Wisły na odcinku Wiel
kiego Krakowa i najbliższych jego okolic stwierdzenie faktu kryotur- 
bacji w profilu ludwinowskim posiada bardzo poważne znaczenie. Upo
ważnia to bowiem do wyprowadzenia wniosków następujących:

1) że zaburzenie to jest związane ze zlodowaceniem późniejszym od 
reprezentowanego w tym  profilu przez eratyki poziomu spągowego 
(w utworach zaburzonych) oraz

2) że w czasie tego zlodowacenia stan wody w pradolinie znajdował 
się prawdopodobnie na wysokości obecnego poziomu Wisły.

1 Jest to korekta mojej „gabinetowej“ interpretacji tego poziomu (17).
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Czy okolice Krakowa przedstawiały wówczas odcinek strefy pery- 
glacjalnej środkowo-polskiego zlodowacenia, czy też zlodowacenia, które 
przekroczyło pradolinę Wisły pod Krakowem — wyjaśnić to winny przy
szłe badania terenowe.

Przy rozpatrywaniu zagadnienia rzeźby tego terenu należy pamiętać, 
że miocen koło Krakowa wznosi się do wysokości 270 m n. p. m., a w ro
wie krzeszowickim nawet powyżej 300 m; że pozostałości zlodowacenia 
połudnmwo-polskiego, w postaci luźnych eratyków, występują w pozio
mie 450 to, żwiry mieszane (karpacko-północne) — 350 m  oraz, że na 
Pogórzu Karpackim, na południe od Krakowa, luźne eratyki północne 
zajmują poziom 350—370 m.

Głębokość rozcięcia Wyżyny Krakowsko-Częstochowskiej poniżej po
wierzchni zrównania, która we wschodniej, kulminacyjnej partii grzbietu 
tenczyńskiego jest wzniesiona do około 360 m n. p. m. (Pustelnik 362 m, 
Sowiniec 358 to), wynosi 165 m w stosunku do dna doliny Wisły w  K ra
kowie, wyerodowanego w iłach mioceńskich (190—195 to). W tej po
tężnej deniwelacji zawarta jest niemal cała skomplikowana historia 
rzeźby tego terenu. Jest ona wynikiem działania sprzecznych czynników 
dynamicznych: tektonicznego i zewnętrznych — wody, tem peratury i wia
tru. Odtworzenie tej historii wymaga ustalenia dat dla poszczególnych 
jej etapów rozwojowych — poziomów morfologicznych. Daty pośredniej, 
orientacyjnej dostarcza stratygrafia utworów czwartorzędowych cegielni 
zwierzynieckiej, której wartość podnosi fakt obecności złoża zabytków 
paleolitycznych. Jest to jednak data późna. Dat umożliwiających ocenę 
względnego wieku starszych faz rozwojowych rzeźby tego terenu nie 
znamy.

Według St. L e n c e w i c z a  (11) „Rzeźba Jury  była już gotowa 
w głównych zarysach w końcu trzeciorzędu. Doliny rzeczne zostały 
jednak zapełnione utworami lodowcowymi i dziś odbywa się ich odpre- 
parowywanie“. St. L e n c e w i c z wyróżnia tarasy 280 i 230 to, a J. 
S m o l e ń s k i  (18) ponadto jeszcze taras pośredni — 260 to, poniżej po
wierzchni zrównania, penepleny (około 360 m). Wł. S z a f e r  wspomina 
o dwóch tarasach w dolinie Prądnika, na odcinku Ojcowa, mianowicie 
o 100 to i 50 to wysokości względnej (19), a Z. C i ę t a k  o trzech: 
10—15 m, 25—30 to i 50 to wysokości względnej (3).

Na zachodniej krawędzi Wyżyny Krakowsko-Częstochowskiej, na od
cinku górnej Białej Przemszy, J. L e w i ń s k i  (13) wyróżnił trzy pregla- 
cjalne poziomy erozyjno-denudacyjne, z których dolny — III „odpowiada 
dnu starych dolin przed zasypaniem lodowcowym“. Poziom ten „na po
łudniu spada poniżej 200 to“, a w górę rzek zbliża się do poziomu II i na
wet się z nim łączy (360—370 to „na wschodzie“). Poziom IV przedstawia



W arunki klim atyczne akum ulacji lessu 15

powierzchnię „zasypywania dyluwiainego“ a zarazem „1-szy taras obec
nych dolin rzecznych“ — około 30 m wysokości względnej (w dolnym 
biegu), poniżej którego występują „dwa tarasy aluwialne“ : 2-gi (od góry) 
o 12—15 to i 3-ci o 6—8 m poniżej poprzedniego. Ten ostatni wznosi się 
nad tarasem 4-ym reprezentującym „obecne zalewane dno dolin“.

Dla zagadnienia wieku rzeźby krakowskiego odcinka pradoliny Wisły 
nie bez poważnego znaczenia są, podobnie jak zacytowane wyniki badań 
J. L e w i ń s k i e g o ,  wyniki badań morfologicznych M. K l i m a s z e w 
s k i e g o  (6) w dolinie Dunajca. Rozcięcie „poziomu pogórskiego“ — 
130—150 m  nad Dunajcem i pogłębienie doliny Dunajca o około 150 m, 
tj. prawie do obecnego poziomu M. K l i m a s z e w s k i  wiąże z wypię
trzeniem K arpat rumuńskich i oznacza na czasy od górnego pliocenu „aż 
do dolnego czwartorzędu“.

Taras lessowy Zwierzyńca (230—240 m n. p. m.) zajmuje w pradolinie 
Rudawy—Wisły dolną część jej zbocza. Jego podstawę tworzy górno- 
jurajski wapień skalisty, który tu  reprezentuje właściwy poziom morfo- 
genetyczny pradoliny. Powierzchnia wapienia, sądząc z odsłonięcia w ja
mie sondażowej (tabl. II), została zerodowana i zniszczona na skutek wie
trzenia typu krasowego. Pokrywa ją cienki pokład utworów ilastych, 
prawdopodobnie mioceńskich; wyżej leżą utwory czwartorzędowe, pod
ścielające less młodszy dolny. Powierzchnia wapienia znajduje się w po
ziomie 214 m, około 14 m nad poziomem Wisły, powierzchnia iłów wznie
siona jest o 1 m wyżej. Ponieważ większa część tarasu lessowego przed
stawia powierzchnię typowej platformy, można stąd wnosić, że powtarza 
ona ukształtowanie powierzchni występujących w spągu iłów i wapienia, 
które tworzą preglacjalny taras erozyjny (ewentualnie, w znaczeniu pre- 
glacjału lokalnego). Na podkreślenie zasługuje fakt braku materiału era- 
tycznego w utworach podścielających less dolny oraz na powierzchni iłów 
mioceńskich.

Należy mieć nadzieję, że dalsze badania na Zwierzyńcu i w okolicach 
Krakowa przycżynią się do wyjaśnienia przynajmniej niektórych za
gadnień geomorfologicznych tego terenu.

ST R A T Y G R A FIA  ST A N O W ISK A

Sytuację topograficzną stanowiska przedstawia plan warstwicowy 
w skali 1 : 2 000 (tabl. 1). Na planie tym uwidoczniony jest odcinek zba
dany w 1948 r. (fot. 1 i 2). Długość odcinka wynosi 32 m, szerokość przy 
ścianie północnej 13,20 m, przy ścianie południowej 11,80 m. Głębokość 
odkrywki w tym miejscu dochodzi do 15 m; prace wykopaliskowe zakoń
czone zostały na poziomie 8,40 m.
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Kierunek ściany odkrywki N — S oraz jej znaczna wysokość zadecydo
wały o kierunku i rozmiarach odcinka, a głębokość występowania poziomu 
kulturowego — o potrzebie starasowania części jego podłużnego boku 
(fot. 3 i 4). Starasowanie wykonano stopniami szerokości i wysokości 1 m, 
z wyjątkiem 6-go stopnia, który jako ostatni miał 2,30 m wysokości. Za
bezpieczało ono ścianę podłużną odcinka, częściowo również ściany po
przeczne od pękania i osuwisk i zapewniało bezpieczeństwo pracy.

Powierzchnie stopni były doprowadzone przy pomocy libelli do po
ziomu idealnego. Ponadto, celem uwidocznienia m ikrostruktury lessu, 
powierzchnie stopni i ich ścianki pionowe były starannie ścinane szufel
kami ręcznymi o ostrych krawędziach. W ściany poprzeczne odcinka, 
w odległości 1 m  od krawędzi każdego stopnia, wbijane były kołki, odpo
wiadające poziomowi stropu danego stopnia. Kołek w ścianie północnej, 
odpowiadający krawędzi stopnia 4-go, został zaniwelowany i jego wznie
sienie n. p. m. dokładnie oznaczone — 228,22 m. W podobny sposób ozna
czone zostały m etry bieżące — kołkami wbitym i w ścianki każdego sto
pnia. To uwielokrotnienie punktów pomiarowych ułatwiało pracę na 
odcinku i zapewniało dokładność hipsometrycznego nawiązania straty
grafii przyległych odcinków stanowiska.

Na poziomach górnych, jałowych posuwano się w głąb kopiąc łopatami, 
z zachowaniem jednak niezbędnej czujności. W bliskości poziomu kultu
rowego i w toku jego eksploracji zastosowane było struganie łopatami 
i szufelkami ręcznymi powierzchni utworu. Rdzenie, większe okazy od- 
łupków oraz zauważone narzędzia były dokładnie planowane i poziomo
wane; materiał odpadkowy krzemienny — ogólnie, jako zbiory z danej 
części odcinka i poziomu. Ta uproszczona metoda pomiarowa dostosowana 
była do natury złoża i zawartości dolnego poziomu kulturowego.

Wobec znacznej głębokości występowania poziomu kulturowego, prace 
wykopaliskowe były poważnymi robotami ziemnymi. Wykonany został 
gigantycznych rozmiarów szurf, który od normalnych szurfów różnił się 
tym, że miał na celu nie tylko ustalenie stratygrafii geołogiczno-prehisto- 
rycznej stanowiska, lecz zarazem eksplorację jego zawartości kulturowej. 
Ani pionowe, ani poziome rozmieszczenie rozproszonych w pokładach lessu 
materiałów paleolitycznych nie było dokładnie znane. Wymagało to wiel
kiej ostrożności i wszechstronnej uwagi przy posuwaniu się w głąb utwo
rów lessowych. Znaczna długość odcinka objętego pracami wykopalisko
wymi (32 m) oraz jego znaczne wcięcie (13 m) w taras lessowy umożliwiły 
wgląd w szczegóły budowy zwłaszcza górnego lessu: ujawnienie jego mi
krostruktury i m ikrostratygraiii.

Wyniki uzyskane wykazały raz jeszcze, jak bardzo niemiarodajne są 
dla znajomości lessu odsłonięcia naturalne, a nawet sztuczne — o ile nie są
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wykonane w celach badawczych. Przykładem tego jest odkrywka oma
wiana. Charakterystyka i stratygrafia utworów lessowych, które tu  two
rzą ścianę pionową na przestrzeni około 90 m, wysoką do 15 m, gdyby 
miała opierać się, jak to zwykle ma miejsce w przypadkach analogicznych, 
na wyglądzie ich powierzchni w odkrywce, ograniczyłaby się do stwier
dzenia obecności dwóch „typowych“ lessów, z tym uzupełnieniem, że 
górny w poziomie spągowym przechodzi w fację warstwowaną, pokrywa
jącą poziom zglinienia lessu dolnego (fot. 1 i 5). Jak dalece ta charakte
rystyka byłaby niemiarodajna, ujawnia porównanie jej z profilem, przed
stawiającym wyniki szczegółowych badań stratygraficznych w południo
wej części odkrywki, na terenie 1-go odcinka stanowiska paleolitycznego 
(tabl. II).

Profil ten daje pełny przekrój górnego lessu, górnej części lessu dol
nego oraz utworów występujących w jego spągu. Te ostatnie zostały od
słonięte w jamie sondażowej (o wymiarach 2 X 2  m i 3,90 m  głębokości), 
wykopanej w pobliżu północnej ściany odcinka, u podstawy odkrywki. 
Charakterystyka i stratygrafia utworów podanych na profilu zbadanej 
części stanowiska, poczynając od dołu — od dna jamy sondażowej — 
przedstawia się następująco:

1. Erozyjna, rozżarta na skutek nierównomiernego wietrzenia, skraso- 
wana powierzchnia wapienia jurajskiego, pokryta otoczakami wapienia 
i fragmentami spękanych termicznie konkrecji krzemiennych, o przeła- 
mach eolicznie wyświeconych, niekiedy spatynowanych.

2. Płaty iłu, grubości 45 i 60 cm. Przeważa zabarwienie ciemnej ochry 
z nieregularnymi jaśniejszymi, żółtawymi oraz ciemniejszymi — stalo
wymi smugami, które sprawiają wrażenie soczewkowatego uwarstwienia. 
Ani blaszek miki, ani piasku utwór nie zawiera, natomiast bardzo znaczną 
domieszkę stanowią drobniutkie, kanciaste i obtoczone okruchy wapienia, 
prócz których dość licznie występuje również żwir i otoczaki tegoż. W prze
ciwieństwie do utworu nadległego, makroskopowych szczątków fauny nie 
ujawnia. Burzy się bardzo intensywnie w HCL

3. Ił o jasnym, szarawo-żółtawym zabarwieniu, z nieregularnymi, wy
dłużonymi smugami i plamami różnej wielkości, barwy jasnostalowej 
i barwy ochry, które nadają mu charakter utworu nieregularnie, drobno- 
soczewkowato warstwowanego. Smugi ujawniają ostre pochylenie w kie
runku południowym. Domieszki piasku ił ten nie zawiera, występują na
tomiast zrzadka drobne otoczaki i okruchy wapienia. Na uwagę zasłu
guje obecność dość licznych kolców jeżowców. W poziomie stropowym, 
miąższości 6 cm, utw ór ten przybiera charakter iłu pstrego. W poziomie 
tym na HCl nie reaguje zupełnie, niżej burzy się intensywnie. Miąższość 
jego:,wąha się od 0,80 do 1,30 m. Utwór ten wypełnia głęboką kieszeń, się-
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gającą do powierzchni wapienia jurajskiego, wyerodowaną w ile podście
lającym (warstwa 2).

4. Utwór pochodzący prawdopodobnie z mycia iłu podścielającego, 
barwy szarej, ze smużkami i plamami żółtawymi oraz ciemnej ochry. Za
wiera on okruchy iłu, przeważnie w postaci cienkich, wydłużonych oto
czaków (do 10 mm długości); masę utw oru stanowi jasny mułek o odcieniu 
sepiowym, z domieszką piasku kwarcowego. Z HCl nie burzy się zupeł
nie. Przedstawia warstwę grubości 10 cm, która pokrywa zerodowaną po
wierzchnię iłu podścielającego.

5. Mułek niewyraźnie drobnowarstwowany, składający się z materiału 
o wyglądzie pyłu lessu typowego; domieszki piasku nie zawiera zupełnie. 
Warstewki dość ostro pochylone w kierunku północnym. Przeważająca 
barwa utworu żółtawa o jaskrawym odcieniu, z warstwami i smugami 
mułku popielatego, który poza tym tworzy gęstą sieć dużych, nieregular
nych, wydłużonych plam. Utwór zawiera liczne kanaliki wypełnione sub
stancją barwy ciemnobrązowej przypominającą pozostałości po korzeniach 
drobnych roślin. Występują tu również jakby ślady po korzeniach dużych 
roślin, w postaci kanałów pionowych z rozwidleniami bocznymi, wypeł
nione materiałem mułkowym o odmiennym od otoczenia zabarwieniu — 
popielatym i sinawym. Miąższość utworu — 60 do 80 cm. Z HCl zupełnie 
się nie burzy.

6. Warstwa zmiennej grubości — 5 do 10 cm, miejscami wyklinowu- 
jąca się, prawdopodobnie na skutek zerodowania. Przedstawia ona utwór 
niewyraźnie drobnowarstwowany, zbity, składający się głównie z dro
bnych, sprasowanych okruchów iłu barwy ciemnoszarej o odcieniu zgniło- 
zielonawym, ze smużkami barwy ciemnej ochry; zawiera drobne, niere
gularne interkalacje piasku kwarcowego oraz silnie zwietrzałej substancji 
o zabarwieniu ciemnobrązowym. Utwór posiada charakter osadu powsta
łego z mycia niżej występujących iłów (warstwa 3). Na HCl nie reaguje 
zupełnie.

7. Piasek kwarcowy, przeważnie średnioziarnisty, z domieszką mate
riału pyłowego; przedstawia utwór zwięzły, niewarstwowany, bezwapien- 
ny, o dość jednolitym rdzawym zabarwieniu. Zawiera, zwłaszcza w dolnej 
partii, nieregularne, wydłużone, przeważnie łączące się ze sobą wkładki 
mułku barwy jasnopopielatej, sinawej i zielonkawej. W utworze liczne 
drobne, nieregularne, o zawikłanym przebiegu kanaliki, pochodzące z in
filtracji wody; występują tu  również kanaliki pionowe o różnej średnicy, 
z rozwidleniami, jakby wytworzone przez korzenie roślin. Poziom stro
powy, grubości 5—12 cm, wyróżnia się ciemniejszym, brązowym zabar
wieniem oraz częściowym zbielicowaniem; powierzchnia o charakterze de-
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flacyjnym. Poziom ten posiada cechy podglebia. Miąższość (całości 
utworu) — 0,80 do 1,00 m.

8. Utwór piaszczysty zwięzły, niewarstwowany, bezwapienny; zabar
wienie na ogół jednolite, jaśniejsze od utw oru podścielającego, brązo
wawe. Główną masę stanowią: piasek drobno- i miałkoziarnisty oraz pył 
lessowy. Ten ostatni w poziomie spągowym tworzy wyraźne, drobne in- 
terkalacje, niemal zupełnie pozbawione materiału grubszego. Poziom 
stropowy (5—8 cm grubości) wyróżnia się nieco ciemniejszym, brązowa
wym zabarwieniem. Powierzchnia utworu posiada wyraźne cechy po
wierzchni deflacyjnej. W poziomach górnym i dolnym występują nieregu
larne, z rozwidleniami, wydłużone, pionowe i poziome komory, wypeł
nione jasnym piaskiem. Dość gęsto, zwłaszcza w poziomie stropowym, 
występują pionowe kanaliki po korzeniach, przeważnie wypełnione ja
snym piaskiem, niekiedy'ze zwietrzałymi szczątkami korzeni. Na różnych 
poziomach utworu, częściej jednak w jego górnej partii, występowały 
okruchy węgla drzewnego. Miąższość — 80 do 90 cm.

9. Partia spągowa utworu, który ku górze przechodzi prawdopodobnie 
w less dolny (warstwa 10), przedstawia utwór zwięzły, bezwapienny, 
którego głównym składnikiem jest jasny, miałkoziarnisty piasek i pył 
lessowy; piasek o grubszym ziarnie stanowi nieznaczną domieszkę, równo
miernie rozproszoną. Charakterystyczną cechą utworu jest gęsta sieć 
żółtawo-rdzawych przewarstwień m ateriału lessowego, ukośnie, dość ostro 
ku północy zorientowanych. W spodzie, na przestrzeni 1 m od środka 
jamy sondażowej do jej ścianki południowej, występuje 20 cm grubości 
warstwa przedstawiająca utwór zwięzły, bezwapienny, składający się 
z piasku pylastego barwy jasnej o odcieniu sepiowym. W warstwie tej 
znajdowały się liczne, duże i drobne okruchy węgla drzewnego, tworzące 
dość zwarte skupienia. Okruchy węgla poza tym  występowały luźno, na 
różnych poziomach, również w partii utworu z przewarstwieniami lesso
wymi. Miąższość — 38 cm.

10. Less dolny, odsłonięty do głębokości 2,10 m stropu. Od lessu nor
malnego wyróżnia się szeregiem cech osobliwych, a mianowicie:

a) zupełnym odwapnieniem,
b) intensywnością zabarwienia i
c) składem mechanicznym.
Odwapnienie, stwierdzone do głębokości ponad 2 m, sięga niewątpliwie 

do spodu. Wskazuje na to odwapnienie utworu, reprezentującego poziom 
spągowy piaszczystej facji tego lessu (warstwa 9). O d w a p n i e n i e  
z a t e m  n i e  j e s t  c e c h ą  n a b y t ą  — w t ó r n ą ,  l e c z  p i e r 



2 0 Ludw ik Saw icki

w o t n ą. To znaczy, że less ten nie został odwapniony po osadzeniu go, 
lecz że był akumulowany jako less bezwapienny. Wynika to również 
z następujących faktów:

a) braku poziomu zglinienia, chociaż w stropie tego lessu występuje 
gleba kopalna, z której obecnością normalnie jest związane zglinienie 
(sięgające maksymalnie do głębokości 1 m),

b) zachowania się w poziomie stropowym pierwotnej tekstury, którą 
proces zglinienia niszczy zupełnie, oraz

c) braku „lalek lessowych“.
Dość jednolite, jasnobrunatne zabarwienie (w poziomie stropowym 

brunatno-ceglaste), którym less ten różni się od lessu „typowego“, nadaje 
mu wygląd lessu w całości zglinionego. Poza tym, podobnie jak less ty
powy, posiada skłonność do pękania pionowego, co powoduje osuwanie 
się bloków, jednak raczej płytowatych, nie zaś w postaci słupów grania
stych. W porównaniu z lessem górnym (warstwa 12) ujawnia większą 
zwięzłość (lityfikację), zaznaczającą się większą odpornością na działanie 
czynników atmosferycznych, a w następstwie tego — wyraźnym wybrzu
szeniem ściany odkrywki poniżej pokrywającego go lessu górnego.

Less dolny przedstawia osad partiami kryptowarstwowany, partiami
0 dość wyraźnym, nieregularnym, drobnosoczewkowatym uwarstwieniu. 
Stałą i dość znaczną domieszkę stanowi piasek, który bądź jest równo
miernie rozproszony, bądź tworzy piaszczysto-lessowe drobne soczewki
1 przewarstwienia.

Poziom stropowy w odkrywce wyróżnia się, nawet w warunkach tere
nowych, szczególną skłonnością do łupliwości poziomej. Przestudiowanie 
pobranych próbek ujawniło, iż less tego poziomu przedstawia utwór
0 teksturze łupku cienkowarstwowanego, składający się z warstewek nie 
przekraczających 1—2 mm- grubości. Nie reprezentuje on jednak osadu 
wodnego. Morfologia powierzchni warstewek ró-żni się zasadniczo od 
powierzchni warstw osadzonych zarówno .przez wodę płynącą jak
1 w zbiornikach zamkniętych. Są one pokryte równoległymi, o tym samym 
kierunku, płaskimi bruzdami i żłobkami różnej szerokości i długości, 
z miejscami wgłębionymi i miniaturowymi, schodkowatymi, poprzecz
nymi załamaniami powierzchni żłóbków1. Urzeźbienie to przypomina po
wierzchnię ślizgową utworu o niejednolitej budowie lub niejednolitym 
stopniu lityfikacji. Charakteryzuje ono wszystkie warstwy tego poziomu 
lessu, niezależnie od głębokości (od jego stropu), na jakiej występują.

1 Niestety, kierunek tych bruzd i żiobków nie został wówczas (1948 r.) ozna
czony. Dokonane to zostanie w  zwia.zku ze wznowieniem  prac badawczych na Zwie
rzyńcu w 1950 r.



W arunki klim atyczne akum ulacji lessu 21

Faktu tego niepodobna inaczej tłumaczyć jak p e r m a n e n t n o ś c i ą  
d z i a ł a n i a  t e g o  s a m e g o  c z y n n i k a  d y n a m i c z n e g o  r z e 
ź b i ą c e g o ,  którym — przyjmując subaeralne warunki powstania 
utworu — mógł być jedynie wiatr. Rzeźba powierzchni warstw jest za
tem r z e ź b ą  p o w i e r z c h n i  d e f l a c y j n y c h ,  których wielokrotna 
powtarzalność wskazywałaby na i s t n i e n i e  p r z e r w ,  z a p e w n e  
k r ó t k o t r w a ł y c h ,  s e z o n o w y c h ,  w d o p ł y w i e  i o s a d z e n i u  
m a t e r i a ł u  l e s s o w e g o .  Na istnienie przerw wskazywałoby rów
nież intensywniejsze brunatno-rdzawe zabarwienie powierzchni stycz
nych warstw oraz fakt, iż z powierzchniami tymi związane jest, jeżeli nie 
wyłączne, to w każdym razie szczególnie liczne występowanie drobnych 
i większych okruchów zwęglonych szczątków roślinnych.

Dalsze badania wykażą, czy podana tu  próba wyjaśnienia genezy uw ar
stwienia stropowej partii lessu dolnego jest słuszna. Zagadnienie jest 
ważne ze względu na jego znaczenie nie tylko lokalne, jak również ze 
względu na nie wyjaśnioną dotąd kwestię przebiegu procesu akumulacji 
lessu: jego ciągłości, intensywności i czasu trwania, udziału w nim ró
żnych czynników dynamicznych, wpływu warunków lokalnych, kierunku 
wiatrów transportujących materiał lessowy itp.

Dość znaczną domieszkę stanowi piasek różnoziarnisty, równomiernie 
rozproszony w warstwach lessu tego poziomu. Przeważają frakcje do 
0,25—0,30 mm; ziarna grubsze — do 1 mm, stanowią nieznaczny odsetek. 
Frakcję do 1,5—2 mm reprezentują nieliczne okazy; sporadycznie w ystę
puje drobny żwirek — do 3 mm wielkości. Przeważają ziarna kuliste. 
Występują również kanciaste okruchy kwarcu oraz ziarna rozbite na sku
tek zderzenia podczas transportu o świeżych i starych, zbitych, zmatowia
łych powierzchniach przełamów i krawędziach zaokrąglonych. Liczne 
ziarna piasku, różnej grubości, zachowały pierwotną, błyszczącą, jakby 
wypolerowaną powierzchnię. Znajdują się tu również ziarna o powierz
chniach w różnym stopniu zmatowiałych, większość charakteryzuje zu
pełne zmatowienie powierzchni.

Pod względem petrograficznym piasek ten nie był badany. Z po
bieżnego przeglądu wynika, że dominującym jego składnikiem jest pia
sek kwarcowy, głównie kwarcu przeźroczystego (szklistego); nieznaczną 
domieszkę stanowią ziarna kwarcu mlecznego, różowego i zadymionego. 
Pozostałe składniki przedstawiają zespół nielicznych elementów, również 
pod względem ilościowym bardzo ubogi. Będą one przedmiotem szcze
gółowych badań mikroskopowych; na razie podaję ich opisową charakte
rystykę. Reprezentują je:
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1) nieliczne, drobne, dobrze obtoczone okruchy skał krzemionkowych, 
barwy ciemnej (niemal czarnej),

2) dość liczne, o kształtach miniaturowych otoczaków, różnej grubości
— aż do rozmiarów drobnego żwirku, zwietrzałe, barw y żółtawo-rdzawej 
i szarawej, okruchy skały o wyglądzie zsylifikowanego piaskowca kwar- 
cytowego,

3) jeden okaz płytkowatego, o krawędziach zaokrąglonych, okruchu 
skalenia barwy ciemnoróżowej,

4) jeden okaz kanciastego okruchu kwarcu z wrostkami miki oraz
5) jeden okaz, o kształcie miniaturowego otoczaka (wielkości grubego 

ziarnka piasku) i powierzchni błyszczącej, reprezentujący skałę prawdo
podobnie metamorficzną, barwy czerwonej.

Na podkreślenie zasługuje brak elementów karpackich. Obecności ich 
nie stwierdziłem również w piaskach podścielających less dolny.

Dla pełności charakterystyki, wspomnieć należy o obecności kilku oka
zów drobniutkich łusek krzemienia. Pochodzą one z obróbki surowca 
krzemiennego przez człowieka początkowej fazy okresu oryniackiego, 
który tu miał swoje obozowisko myśliwskie. Powierzchnia łusek ujawnia 
eoliczne ogładzenie.

O złożu pierwotnym, z którego ten piasek pochodzi, i wieku tego złoża
— nic pewnego, w obecnym stanie badań nad czwartorzędem okolic K ra
kowa, powiedzieć nie podobna. Być może, że na zagadnienie to rzuci 
pewne światło zbadanie piaszczystej partii lessu dolnego oraz piasków wy
stępujących w jego spągu (warstwy 6—9). Niewątpliwie cennym przy
czynkiem byłaby charakterystyka petrograficzna serii piasków występu
jących w profilu Zielonek pod Krakowem. Niestety, publikacja. K. B e- 
r e s a, której zawdzięczamy opis i interpretację tego profilu, charaktery
styki petrograficznej nie zawiera.

Mimo braku materiałów porównawczych i niedostateczności podanej 
powyżej charakterystyki piasków stanowiących domieszkę stropowej 
partii lessu dolnego, nasuwają się, uwzględniając wyniki badań stratygra
ficznych. oraz warunki geomorfologiczne profilu Zwierzyńca, następujące 
wnioski i supozycje:

1) piasek ten pochodzi z deflacji bezpośredniego, piaszczystego podłoża 
lessu dolnego,

2) piasek ten ma charakter piasku wydmowego, co upoważnia do przy
puszczenia, że pochodzi ze zwydmionych całkowicie lub częściowo — 
w okresie poprzedzającym akumulację lessu dolnego — starych sedymen- 
tów rzecznych,
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3) brak elementów karpackich wskazywać może na dominujący udział, 
w pierwotnym składzie osadu, materiałów lokalnych (jurajskich i kredo
wych) i, ewentualnie, śląskich (z dorzecza Przemszy).

Reasumując, należy stwierdzić, że ani warstwowanie poziomu stropo
wego, ani łupkowatość i miejscami wyraźniejsze uwarstwienie niższych 
poziomów tego lessu, ani jego bezwapienność — nie dają podstawy do 
uznania go za osad wodny. Jest on niewątpliwie utworem subaeralnym, 
którego główną masę stanowi materiał przyniesiony i osadzony przez 
wiatr.

Żadnych szczątków fauny less ten dotychczas nie ujawnił. Bardzo 
ważnym faktem jest stwierdzenie występowania wyrobów krzemiennych 
paleolitycznych w poziomie stropowym tego lessu, do głębokości 30 cm od 
jego powierzchni. Są to bądź pojedyncze okazy, bądź drobne skupienia. Do
niosłość tego faktu polega przede wszystkim na tym, że dzięki niemu uzy
skujemy konkretną datę i zarazem ważne dla naszego czwartorzędu niżo
wego kryterium  stratygraficzno-chronologiczne.

Osobliwością lessu dolnego, dla której nie znam analogii, jest poziom 
wtórnej, intensywnej impregnacji limonitowej, występujący na głębo
kości 35 do 45 cm od stropu. W profilu zaznacza się ona jako smuga czer- 
wonawo-rdzawa, ciągła, grubości do 1 ćm, o przebiegu zgodnym z pochy
leniem (ku południowi) powierzchni lessu; lekko zundulowana, z dro
bnymi nieregularnym i załamaniami, zgrubieniami i rozwidleniami. Smuga 
ta, odpreparowana, przedstawia zwięzłą skorupę limonitową o powierzchni 
nierównej, z nieregularnymi drobnymi zagłębieniami i wypukłościami.

Nieco powyżej tego poziomu oraz w nadległej warstwie gleby kopalnej 
występuje seria cienkich smużek limonitowych, w liczbie około 20. Od 
scharakteryzowanej smugi limonitowej różnią się one grubością, która 
nie przekracza 2—3 mm, i poprawnością przebiegu; przedstawiają one 
właściwie linie rdzawe, początkowo lekko i dość regularnie sfalowane, 
wyżej — w glebie kopalnej — powtarzające zundulowanie warstwy gle
by, silnie zaburzonej na skutek pęcznienia, spowodowanego jej zamarza
niem i rozmarzaniem. Na podkreślenie zasługuje, iż przebieg tych linii 
jest zupełnie niezależny od stratygrafii i tekstury utworów, w których 
one występują. Wskazuje to na brak związku genetycznego z tymi utwo
rami, a w szczególności — z glebą kopalną. Wnosić stąd należy, że są 
one, jak również dolna smuga limonitową, wynikiem warunków klima
tycznych i hydrologicznych, panujących na tym terenie w czasie prawdo
podobnie bezpośrednio poprzedzającym akumulację lessu górnego.

11. Gleba kopalna przedstawia utwór o charakterze niejednolitym, 
którego zmienności wykształcenia odpowiadałoby najlepiej określenie,
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że jest facjalnie zróżnicowany. Utwór ten zawdzięcza swój charakter 
poważnemu udziałowi czynnika niwacji, działającego na powierzchni 
o urozmaiconym ukształtowaniu, ze wzniesieniami przedstawiającymi 
płaty odsłoniętego lessu dolnego. Profil podłużny odcinka, którego kie
runek (N—S) niewątpliwie nie pokrywa się z właściwym kierunkiem po
chylenia powierzchni lessu dolnego, ujawnia spadek jej ku południowi, 
wynoszący 3° (około 42%o). W tym  dość znacznym pochyleniu upatry
wać należy najważniejszą przyczynę poziomej zmienności wykształcenia 
warstwy gleby kopalnej.

Odpowiednio do różnic w wykształceniu gleby kopalnej; można było 
wyodrębnić t r z y  odcinki:

1) od punktu 0-wego (przy ścianie północnej) do 4-go m  (bieżącego),
2) od 4-go do 25-go m i
3) od 25-go do 32-go m.
Na przestrzeni odcinka pierwszego gleba kopalna przedstawia utwór 

składający się z trzech odrębnych poziomów. Poziom dolny (spągowy) 
tworzy warstewka 7— 12 cm grubości, o charakterze gleby in situ: barwy 
ciemnej, czarniawej, niemal bezwapienna; burzy się z HCl słabo, tylko 
miejscami, prawdopodobnie wskutek infiltracji węglanu wapnia z lessu 
górnego. Poziom ten charakteryzuje: gliniastość, duża zwięzłość, obec
ność licznych, nieregularnych kanalików infiltracji wody, dość znaczna 
domieszka rozproszonych bezładnie ziarn piasku kwarcowego. Na pod
kreślenie zasługuje fakt występowania w tym poziomie kolców jeżow
ców, pochodzących prawdopodobnie z miejscowego marglu kredowego.

Domieszka piasku i wkładki soliflukcyjne lessu dolnego wskazują, 
iż warstewka ta jest częściowo utworem deluwialnym zawierającym ma
teriał z podścielającego ją lessu. Podobnie jak poziom środkowy i stro
powy, jest ona również zaburzona na skutek pęcznienia. Powierzchnia 
jej jednak jest tylko z gruba zgodna z zaburzoną powierzchnią stropową 
warstwy gleby kopalnej. Wskazywałoby to na n i e j e d n o c z e s n o ś ć  
procesu pęcznienia poziomów spągowego i stropowego, a tym samym — 
na istnienie p r z e r w y  c z a s o w e j  pomiędzy tymi poziomami.

Poziom środkowy warstwy gleby kopalnej przedstawia typowy utwór 
soliflukcyjny, przeważającej barwy szarawej, składający się z nieregu
larnych, zaburzonych wskutek pęcznienia, drobnych warstewek lessu 
żółtawo-rdzawych i żółtawych oraz warstewek materiału glebowego bar
wy ciemnoszarej; burzy się z HCl normalnie, miejscami bardzo słabo. 
Grubość — 10 do 17 cm.

Poziom stropowy, w partii powierzchniowej barwy ciemnej, szara- 
wo-brązowej, niżej przechodzi stopniowo w zabarwienie poziomu środ
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kowego. Na HCl bądź nie reaguje zupełnie, bądź — podobnie jak po
ziom spągowy — reaguje w rzadko rozrzuconych, drobnych punktach. 
Grubość 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 atakujące plażę; grzywy jej przechylone są na ogół zgodnie w je
dnym kierunku ku ścianie północnej (poprzecznej) wykopu. Poczynając 
od 15-go m, sfalowanie stopniowo staje się łagodniejsze, a od 25-go m 
przechodzi w łagodną undulację i zanika; utwór przybiera charakter 
deluwium glebowo-lessowego, zaciera się wyraźna granica z nadległym 
utworem soliflukcyjnym. O intensywności zaburzenia warstwy gleby 
kopalnej świadczy wysokość fal — 13 do 26 cm w stosunku do jej 
powierzchni między partiami zaburzonymi, przy miąższości tych osta
tnich — 20 do 38 cm. Odległość między punktami szczytowymi fal waha 
się w dość dużych granicach, bo od 40 do 150 cm. Sfalowaną powierz
chnię gleby charakteryzuje ponadto bogaty mikrorelief, będący wyni
kiem nierównomiernego odmarzania i spływania błota glebowego. Ele
mentami jego są: drobne undulację, nabrzmienia płaskie, drobne i głębsze 
wcięcia oraz nieregularne, sutkowate wypustki, przeważnie przechylone 
również w kierunku północnym.

Następny z kolei odcinek warstwy gleby kopalnej — od 4-go do 
25-go m, charakteryzuje zanik jej poziomu spągowego, natomiast wzrost 
miąższości poziomu środkowego. Powierzchnia gleby jest silnie zabu
rzona, strzępiasto-falista. Osobliwością tego odcinka jest zawikłana gra
nica pomiędzy lessem dolnym i glebą kopalną oraz obecność w dolnej 
części jej poziomu środkowego dwóch dużych, nieregularnych, falistych, 
soczewkowatych wkładek mtilku siwawo-niebieskiego. Pierwsza ma dłu
gość 1,90 m (7,40—9,30 m) i grubość do 12 cm; druga zaczyna się u po
czątku 14-go m i nieprzerwanie ciągnie się do 26-go m; na przestrzeni 
od 17-go do 25-go m osiąga maksymalną grubość do 35 cm, dalej prze
chodzi w utwór przewarstwiony z lessem dolnym i deluwiami glebo
wymi, Obie te soczewkowate wkładki są okonturowane intensywnie 
rdzawymi smugami. W tym samym poziomie stratygraficznym gleby, 
na 10, 11 i 12-ym metrze profilu, występują drobne soczewki mułku 
sinawo-siwego, a na 6-ym metrze, w stropowej partii lessu dolnego — 
na głębokości 10 cm od jego powierzchni, soczewka mułku o podobnym 
zabarwieniu, długości 70 cm i grubości 3 cm.

Na szczególną uwagę zasługuje obecność w poziomie granicznym lessu 
dolnego smug brązowo-czarnych, reprezentujących iluwium detrytusu 
humusowego. Jak to uwidacznia profil stanowiska (tabl. II, dt), wy
stępują one nie tylko w powierzchniowej partii lessu, lecz nawet —•
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co stanowi fakt bardzo ciekawy — poniżej dużej soczewki mułku, która, 
według wszelkiego prawdopodobieństwa, przedstawia „ t a l i  k “ radziec
kich badaczy wiecznej marzłoci.

12. Less młodszy górny, w kulminacyjnej partii profilu 7-metro- 
wej grubości. W odkrywce, w warunkach normalnych, przedstawia on 
typowy less subaeralny, ze słabo wyrażonym uwarstwieniem w pozio
mie spągowym; wapnisty jasnoszary o sepiowo-żółtym odcieniu.

Profil geologiczny podłużnej ściany odcinka, uzyskany w wyniku 
prac wykopaliskowych, ujawnił bogatą stratygrafię tego lessu, której 
niepodobna tłumaczyć warunkami lokalnymi i która wskazuje, że nie 
jest on utworem jednorodnym i nie jest wynikiem nieprzerwanego pro
cesu akumulacji m ateriału pyłowego. Profil ten ujawnił mianowicie 
6 p o z i o m ó w  s o l i f l u k c y j n y c h  i 11 p o z i o m ó w  w e g e t a 
c y j n y c h .  Dwa najwyższe poziomy wegetacyjne, na głębokości 2-go m, 
występowały w lessie typowym.

Wykształcenie poziomów soliflukcyjnych jest niejednakowe. Pod tym 
względem wyróżnia się szczególnie poziom dolny (V-ty) — nie tylko 
największą miąższością — 60 do 80 cm, lecz zarazem charakterystyczną 
dla typowych utworów soliflukcyjnych teksturą. Pokrywa on silnie zabu
rzoną glebę kopalną, wypełniając wielce urozmaiconą mikrorzeźbę jej 
powierzchni oraz nierówności między nabrzmieniami falistymi. Mimo po
zornej jednolitości charakteru, składa się z trzech odrębnych poziomów:

a) spągowego, który uczestniczy w zaburzeniu gleby podścielającej,
b) wegetacyjnego i
c) górnego, który w partii stropowej przechodzi w utwór soliflukcyjny

0 nieregularnie grubosoczewkowatej teksturze, charakterystyczny dla' 
nadległych poziomów soliflukcyjnych.

Poziom soliflukcyjny dolny (V-ty) w przekroju pionowym przedsta
wiał obraz wielce zawikłany: sieć nieregularnych, postrzępionych, zyg
zakowatych i z rozwidleniami, poziomych, ukośnych i łukowatych prze- 
warstwień. o zmiennej grubości, różnych utworów — lessu górnego
1 dolnego, deluwiów glebowych i poziomu wegetacyjnego. Utwór z na
tury swej o teksturze skomplikowanej, na skutek pęcznienia wtórnie 
zaburzony, nastręczał poważną trudność interpretacji jego profilu. Celem 
przeto wyjaśnienia charakteru i genezy tego utw oru został wykonany 
przekrój poziomy jego partii spągowej, obejmujący większą część (około 
250 m3) powierzchni odcinka stanowiska. Uzyskany obraz powierzchnio
wej partii warstwy czynnej tundry przedstawiał sieć strug, w różnych 
stadiach rozwoju, spływającego po zmarzniętym gruncie błota lessowego 
(tabl. III i V).
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Różnorodność stadiów rozwojowych i różna skala strug, zmienność 
ich konturów oraz wymiarów i kształtów ich elementów składowych, 
łącznie z bogactwem i jaskrawością barw: żółtawych, brązowawych, 
ceglastych, rdzawych, szarawych, siwawych i zielonawych — tworzyły 
obraz żywy, powodujący złudzenie ruchu — płynięcia gruntu; obraz 
piękny, ciekawy i wielce instruktywny.

Powierzchnie styczne strug i ich części składowych były okonturo- 
wane substancją silnie wapnistą, barwy brązowo-rdzawej. Przekrój za
wdzięcza temu plastyczność i czytelność rysunku, zwłaszcza szczególnie 
ważnej, kluczowej części jego powierzchni — pokrytej językowatymi 
strugam i (tabl. III). Powierzchnie styczne, prawdopodobnie wobec nie
szczelności przylegania, przedstawiały korzystne warunki dla koncen
tracji CaCO;!, gdyż nie w masie błota lessowego tworzącego strugi, lecz 
wzdłuż ich powierzchni stycznych, dostosowane do tych powierzchni, 
występowały szczególnego typu kukiełki lessowa. Były to: bądź niere
gularnie walcowate, z przewężeniami i guzowatymi zgrubieniami, pro
ste, od kilkanastu cm do 1 m długie kukły, bądź spłaszczone, przypo
minające żebra wielkich ssaków czwartorzędowych. Te ostatnie były 
zawsze płaską stroną zorientowane pionowo — jakby wypełniały szcze
liny między powierzchniami stycznymi strug.

Kierunek płynięcia językowatych strug i potoków błota lessowego 
jest na całej powierzchni odcinka zgodnie wschodni. Ten sam kierunek 
charakteryzuje również deluwia soliflukcyjne gleby kopalnej. Na razie, 
w obecnym stadium badań, wypadnie ograniczyć się do zanotowania 
tego faktu. Dotyczy to również innego faktu, mianowicie obecności spę
kań i związanych z tym przesunięć pionowych i poziomych. W ystępują 
one w dolnym poziomie soliflukcyjnym i w warstwie gleby kopalnej. 
W lessie dolnym jest ich brak. Mają one charakter spękań zsuwowych 
i są zorientowane prostopadle do strug i potoków, które przecinają. 
W ystępują w różnych odstępach, niekiedy dość gęsto i wówczas tworzą 
pasy spękań. W licznych przypadkach można było skonstatować fakty 
przeważnie poziomego przemieszczenia partii spękanych, a nawet to
warzyszące spękaniom pojedynczym. Długość spękań — od około 50 cm 
do około 4 m, głębokość nieznaczna — od 20 cm do 1 m. Nie są one pra
widłowo pionowe, lecz nieco pochylone ku zachodowi, a więc w kierunku 
odwrotnym w stosunku do kierunku strug. Szczeliny spękań wypeł
nia ciemnobrunatna substancja o wyglądzie detrytusu roślinnego. Ge
neza i czas powstania tych spękań są niejasne. W każdym razie są one 
późniejsze od gleby kopalnej i dolnego poziomu soliflukcyjnego, w któ
rych występują, natomiast starsze od pokrywającego te utwory lessu 
górnego.
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W części południowej odcinka dolny poziom soliflukcyjny zawierał 
fragmenty kości ssaków czwartorzędowych, przeważnie niecharaktery- 
styczne (np. żebra — prawdopodobnie renifera, i in.), w liczbie około 
30 okazów. Ani wyrobów krzemiennych, ani okruchów węgla i bar
wnika (hematytu) w poziomie tym nie stwierdzono. Jest to fakt godny 
podkreślenia, gdyż w bezpośrednio podścielającej ten poziom warstwie 
gleby kopalnej te właśnie materiały składają się na jej bogatą zawar
tość kulturową, brak w niej natomiast kości. Jakie jest przeto pocho
dzenie m ateriału osteologicznego, występującego w deluwiach soliflukcyj- 
nych, w stropie gleby kopalnej, i czy reprezentuje on następny z kolei, 
samodzielny poziom kulturowy — wyjaśnią to niewątpliwie dalsze ba
dania stratygraficzne tego stanowiska.

W uzupełnieniu tej charakterystyki poziomu soliflukcyjnego dodać 
należy, iż obecności szczątków fauny malakologicznej w poziomie tym 
nie stwierdzono. Z n a l e z i s k i e m  w y j ą t k o w y m  s ą  d w a  
l i ś c i e ,  z k t ó r  y c h j e d e n  ( d o s k o n a l e  z a c h o w a n y )  — we
dług Wl. S z a f e r a  — j e s t  l i ś c i e m  w i e r z b y  Salix reticulata L.; 
okaz drugi nie został dotychczas dokładnie oznaczony.

Nadległe poziomy soliflukcyjne (tabl. II, poziomy I—IV) występo
wały łącznie z poziomami wegetacyjnymi (tabl. II, c—d i f—j). Nie są 
one tak typowe i miąższość ich maleje do 30 cm. Poziom IV-ty, miąż
szości około 60 cm, posiadał teksturę podobną do górnej partii dolnego 
poziomu soliflukcyjnego. Tworzyły ją warstewki grubosoczewkowate 
oraz wydłużone, nieregularnie faliste, z wydatnymi zgrubieniami, nie
mal wyłącznie po stronie górnej. Zawierały materiał lessowy z dość 
znaczną domieszką piasku kwarcowego, niekiedy w postaci drobnych 
wkładek; stwierdzono obecność drobniutkich okruszków wapienia ju 
rajskiego (?).

Żadnych szczątków fauny poziom ten nie zawierał. W jego stropo
wej partii występował drugi, od dołu, poziom wegetacyjny (j), zazna
czający się ciemniejszym, brunatnawo-rdzawym zabarwieniem, spowo
dowanym bogatą zawartością detrytusu roślinnego. Poziom ten przypu
szczalnie reprezentuje „poduszeczkowatą“ powierzchnię tundry (,,en 
bourrelet“), z językowatymi strugami płynącego gruntu. Podobne ce
chy, tylko słabiej zaznaczone — jakby zanikające na skutek stopniowej 
zmiany warunków klimatycznych, charakteryzują pozostałe poziomy 
soliflukcyjne i wegetacyjne. Według dotychczasowych obserwacji, wy
łącznie z poziomami wegetacyjnymi 2, 3, 4 i 5-go m (b—f) zdaje się 
być związane występowanie, dość liczne, typowego mięczaka lessowego — 
lub kilka okazów; ich rozmieszczenie powtarzało łukowate wygięcie
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Pupilla muscorum M u l l e r ,  a z poziomami wegetacyjnymi 4, 5 i 6-go m  
(e—g) — obfite występowanie formy Helicigona (Arianta) arbustorum L1.

Poziomy soliflukcyjne, występujące łącznie z wegetacyjnymi, prze
dziela less o wyglądzie typowym, z dość gęsto, równomiernie rozpro
szonymi punktami barwy ciemnobrunatnawej detrytusu roślinnego. Dwa 
górne, samodzielne poziomy wegetacyjne występują w niewątpliwie ty 
powym lessie.

Bardzo ważnym faktem, uzupełniającym tę charakterystykę straty
grafii lessu górnego, jest o b e c n o ś ć  k l i n ó w  m r o z o w y c h  
w r ó ż n y c h  p o z i o m a c h ,  a mianowicie: t r z y  w Il-im  pozio
mie soliflukcyjnym, d w a  w poziomie III-cim, c z t e r y  (względnie 
pięć) w poziomie IV-ym i j e d e n  w poziomie V-ym. Głębokość kli
nów waha się (przy rozwartości 15 do 30 cm) od 80 cm do 2,70 m. Sze
roko rozwartą szczelinę klina V-go poziomu soliflukcyjnego, głęboką 
na 1,05 m  i sięgającą stropu lessu dolnego — podobnie jak szczeliny 
klinów pozostałych — wypełniał less nadległy o wyglądzie typowym, 
bez jakichkolwiek obcych domieszek; jedynie przy ściankach znajdo
wały się osunięte drobne partie utworów, które klin ten rozcinał (fot. 5, 
tabl. IV). Przebieg tej szczeliny na całej szerokości odcinka przedsta
wia przekrój poziomy jej partii wierzchołkowej (tabl. V).

Obecność klinów mrozowych na różnych poziomach, ich przeważnie 
duża rozwartość oraz głębokość, wskazują na istnienie dłuższych przerw 
w akumulacji lessu, względnie — na istnienie faz o zmniejszonej inten
sywności dopływu m ateriału lessowego. Tylko bowiem przy względnej 
stabilizacji powierzchni topograficznej mógł mieć miejsce tak daleko 
posunięty rozwój szczelin mrozowych, jak również wytworzenie się bar
dziej zwartej pokrywy roślinnej niż w warunkach normalnej akumu
lacji lessu. Na to, że poziomy wegetacyjne tego rodzaju powierzchnie 
reprezentowały, wskazuje 'fakt ich zgodnego przebiegu z poziomami 
soliflukcyjnymi, którym  większość ich towarzyszy.

Roślinność porastająca te poziomy była prawdopodobnie typu sub- 
arktycznego (bez krzewów) i nie tworzyła zwartego kobierca. W gór
nych i środkowych poziomach wegetacyjnych detrytus roślinny wystę
puje w postaci gęsto skupionych plam czarniawo-brunatnych, o niere
gularnych kształtach i różnych wymiarach, w poziomach dolnych (j—k) — 
w postaci stykających się z sobą soczewkowatych warstewek, łukowato 
wygiętych. Przedstawiały one specjalnie korzystne warunki dla

1 Oznaczenie dr St. F e 1 i k s i a k a — Dyrektora Państwowego Muzeum Zoolo
gicznego w . Warszawie.
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tworzenia się lalek lessowych, gdyż każda z nich zawierała po parę 
warstewek detrytusu roślinnego. Roślinność poziomów wegetacyjnych nie 
wytworzyła gleby i nie spowodowała odwapnienia lessu.

ZA W A R TO ŚĆ  K U LTU R O W A

Badania stratygraficzne stanowiska ujawniły obecność trzech pozio
mów kulturowych, z których drugi od dołu, występujący w południo
wej części odcinka, w deluwiach V-go poziomu soliflukcyjnego i w spą
gowej partii nadległego lessu, został już scharakteryzowany. Trzeci, 
górny poziom kulturowy występował również w części południowej od
cinka, prawdopodobnie w Il-im  poziomie soliflukcyjnym i pokrywają
cym go lessie typowym. Dokładne oznaczenie pozycji stratygraficznej 
było niemożliwe, ponieważ ta część terenu odcinka przedstawia dość 
strome zbocze, nieliczne zaś zabytki znajdowały się na nieznacznej głę
bokości od jego powierzchni — w podglebiu i nieco poniżej. Poziom ten 
zawierał łącznie kilkanaście okazów: ząb konia, fragment rogu renifera, 
ułamki różnych kości oraz kilka niecharakterystycznych wyrobów krze
miennych. Ani wieku, ani przynależności kulturowej tego poziomu na 
razie nie podobna określić.

Bardzo bogaty poziom kulturowy dolny (pierwszy w kolejności stra
tygraficznej) obejmował warstwę gleby kopalnej i stropową partię lessu 
dolnego do głębokości 30 cm w północnej części odcinka. Dawało to roz
piętość pionową występujących w tym poziomie materiałów paleolitycz
nych wynoszącą około 1 m.

Poziom ten reprezentują wyłącznie: bardzo liczne wyroby krze
mienne, okruchy barwnika mineralnego (syderytu i hematytu) oraz 
węgla. Kości brak zupełnie. Przyczyną tego jest wtórność złoża zawar
tości kulturowej nie wyłączając, według wszelkiego prawdopodobień
stwa, wyrobów krzemiennych stropowej partii lessu dolnego. Te ostatnie 
jednak różnią się brakiem spatynowania, które wraz z eolicznym wyświe
ceniem charakteryzuje większość wyrobów krzemiennych, występują
cych w glebie kopalnej. Wskazywałoby to na znajdowanie się na po
wierzchni, przez czas dłuższy, większej części inwentarza krzemiennego 
warstwy gleby kopalnej; inwentarz ten, pod wpływem soliflukcji, uległ 
przemieszczeniu ze złoża pierwotnego i rozproszeniu na różnych pozio
mach deluwiów warstwy glebcwej. Nie bez znaczenia jest fakt, iż zna
czna część okazów znajdowała się w pozycji pionowej i była zoriento
wana zgodnie z kierunkiem płynięcia gruntu.

Zarówno wyroby krzemienne z gleby kopalnej, jak i pochodzące ze 
stropowej partii lessu dolnego (te ostatnie stosunkowo nieliczne), charak
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teryzuje jednakowy,, bardzo zły stan zachowania, spowodowany działa
niem mrozu. Rdzenie, odpadki przemysłowe i liczne narzędzia są uszko
dzone wskutek spękań termicznych. Niektóre większe okazy, a z reguły 
konkrecje krzemienne, przedstawiają kanciaste okruchy różnych wymia
rów. Ponieważ okruchy te występują na różnych poziomach i pojedynczo 
(nie w skupieniach), nie ulega przeto wątpliwości, że już jako takie 
zostały przemieszczone ze złoża pierwotnego lub bliskiego złożu pier
wotnemu.

Mimo poważnej rozpiętości pionowej i występowania w różnych 
utworach, i n w e n t a r z  k r z e m i e n n y  s t a n o w i  z e s p ó ł  j e d n o -  
w i e k o w y .  Fakt ten posiada poważne znaczenie dla prehistorii i dla 
zagadnienia wieku naszych lessów. Wprawdzie nie znamy pierwotnego 
złoża zawartości kulturowej tego poziomu paleolitycznego, niemniej 
jednak wiązać je należy z lessem dolnym.

Inwentarz krzemienny jest bardzo bogaty. Prócz materiałów odpad
kowych i okruchów powstałych pod wpływem procesów termicznych, 
które przeważają, zawiera liczne rdzenie różnego typu, odłupki, wióry 
i narzędzia. Zespół narzędzi przedstawia mieszaninę elementów prze
żytkowych staro-paleolitycznych i właściwych wczesnej fazie paleolitu 
młodszego. Element lokalny reprezentują o s t r z a  s o l u t r e j s k i e ,  
których obecność wskazuje na bliskie związki kulturowe z paleolitem 
czechosłowackim i węgierskim. Świadczą o tym  również wyroby z obsy
dianu oraz radiolarytu słowackiego, znalezione w liczbie kilku okazów. 
W grupie rdzeni, rylców, skrobaczy łódkowatych i wiórowych nie brak 
typów o charakterze górno-oryniaekim i magdaleńskim. Nożyków jednak 
tylcowych typu Gravette brak. Jest natomiast jeden okaz nożyka typu 
Chatelperron, który wobec tego że towarzyszą mu inne, odpowiadające 
mu typy narzędzi, pozwala ten inwentarz zaliczyć — posiłkując się skalą 
podziału paleolitu zachodnio-europejskiego — do poziomu wczesno-ory- 
niackiego.

W N IO SK I

Przedstawione tu wyniki badań stratygraficznych, oczywiście, nie 
mogą być uznane za dostateczne dla wyjaśnienia szeregu zagadnień, 
których dotyczą. Sygnalizują one jedynie pewne fakty, ważne i nowe, 
które wymagają dokładniejszego poznania i sprawdzenia. Winno to być 
zadaniem dalszych badań tego obiektu. Z podsumowania przedstawio
nych tu  faktów wynikają wnioski dotyczące następujących zagadnień:

1) warunków klimatycznych akumulacji lessu,
2) stratygrafii geologicznej i prehistorycznej naszych lessów.
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Fakty stwierdzone ponad wszelką wątpliwość, mianowicie: pęcznienie 
gruntu oraz powtarzalność procesu soliflukcji w okresie akumulacji lessu 
młodszego górnego, wskazują na ostry reżym klimatyczny. Obecność 
licznych poziomów wegetacyjnych, wzrastające ku górze zagęszczenie 
ich, normalny, typowy charakter lessu przedzielającego poziomy soli- 
flukcyjne oraz tworzącego pokrywowy pokład grubości około 3 m — to 
fakty, które zgodnie wskazują na istnienie wahań klimatycznych, ściślej 
mówiąc — na stopniowe łagodnienie warunków klimatu. Jego fazie naj
ostrzejszej odpowiada początek nawiewania lessu młodszego górnego.

Jest możliwe, że była to faza końcowa dłuższego okresu szczególnie 
ostrego klimatu, podczas którego less dolny przedstawiał wieczną 
marzłoć. Gleba kopalna, z poziomem środkowym o teksturze utworu 
soliflukcyjnego, zaburzona wskutek pęcznienia, przedstawiała wówczas 
warstwę czynną, w której spągu znajdowały się soczewki gruntu nie- 
zmarzniętego — tzw. „t a 1 i k i“, reprezentowane przez soczewki mułku 
sinawo-zielonawego. W ystępujący w stropowej partii lessu dolnego 
poziom intensywnie żelazisty tegoż oznacza prawdopodobnie dolną gra
nicę warstwy czynnej, a zarazem — infiltracji roztworów glebowych, 
które w zetknięciu z tem peraturą ujemną wiecznej marzłoci, w wyniku 
procesu koagulacji, dały osad o charakterze orsztynu. Geneza smużek 
żelazistych w postaci linii zundulowanych, występujących w poziomie 
granicznym lessu dolnego i warstwie gleby kopalnej, jest niejasna; być 
może, iż są one związane z wahaniami poziomu wód kapilarnych, który 
był zależny od głębokości nierównomiernego zmarzania i rozmarzania w ar
stwy czynnej.

Reasumując można przyjąć, iż czas akumulacji eolicznej lessu 
młodszego górnego odpowiada glacjałowi, z tym ewentualnie uzupełnie
niem, że jej początkowa faza przypada na maksimum nasunięcia 
lodowca, a dalsze odpowiadają stadium jego recesji.

Było by przedwczesne przypisywać faktom tu przedstawionym zna
czenie kryterium  uniwersalnego. Nie podobna jednak powstrzymać się 
od zestawienia ich z bogatą stratygrafią lessów morawskich. W na
stępstwie nasuwa się pytanie: czy zjawiska podobne do opisanych tu  nie 
były właściwą przyczyną wielopoziomowości górnego lessu moraw
skiego? Niezbędne byłoby dokładne wyjaśnienie charakteru litologi
cznego oraz mikrostratygraficznych warunków występowania „ h n e d o -  
z e m ó w “, a w związku z tym — czy nie odpowiadają one wahaniom 
klimatu w okresie akumulacji górnego lessu morawskiego, głębszym 
i o dłuższym czasie trw ania niż ten, który na Zwierzyńcu reprezentują 
poziomy wegetacyjne.
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Zagadnienie stratygrafii naszych lessów ciągle jeszcze jest zagadnie
niem roboczym. Istnieje rozbieżność poglądów, czy less młodszy górny 
jest związany ze zlodowaceniem środkowo-polskim, a w związku z tym 
istnieje tendencja synchronizowania go ze zlodowaceniem bałtyckim. 
Wyniki badań stratygraficznych na Zwierzyńcu oczywiście nie dostar
czają dowodów bezpośrednich, kwestionujących słuszność tej tendencji. 
Co do mnie, to podtrzymuję swój dawny pogląd, iż less ten jest związany 
ze zlodowaceniem środkowo-polskim (16). Zwierzyniec znajduje się 
w odległości 100 km w linii powietrznej od najbliższego odcinka południo
wej granicy tego zlodowacenia, a od analogicznego odcinka zlodowacenia 
bałtyckiego — o około 270 km. Odległość ostatnia, jako szerokość strefy 
peryglacjalnej, jest zbyt duża, aby można było przyjąć bez zastrzeżeń, że 
podczas glacjału bałtyckiego, którego wpływ na układ stosunków klima
tycznych na przedpolu był znacznie mniejszy niż zlodowacenia środkowo- 
polskiego, panował w okolicach Krakowa, w okresie akumulacji lessu 
górnego, reżym klimatyczny tak ostry, że spowodował wieczną marzłoć, 
pęcznienie i płynięcie gruntu.

Less dolny reprezentuje glacjał poprzedzający środkowo-polskie zlo
dowacenie. Niestety, glacjału tego nie znamy: ani jego zasięgu, ani jego 
utworów. Zagadnienie tego glacjału to zagadnienie środkowo-polskiego 
zlodowacenia, jego ewentualnej dwudzielności oraz północnej granicy za
sięgu lessu i wieku utworów występujących w jego stropie.

Stwierdzona na Zwierzyńcu obecność wyrobów krzemiennych dolno- 
oryniackich w stropowej partii lessu dolnego stanowi fakt o doniosłym 
znaczeniu dla prehistorii i stratygrafii czwartorzędu. Fakt ten nie może 
nie spowodować rewizji schematu stratygraficznego, prehistoryczno- 
geologicznego, w którym przemysły oryniackie są umiejscawiane w inter- 
stadiach pomiędzy nasunięciami I-ym i II-gim zlodowacenia bałtyckiego.

Z b ad ań  czw arto rzędu  t. I I  — 3
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KJIMMATHHEOKHE YCJIOBIIH AKKyMYJWUHH MOJlOßOrO JIECCA 
B CBH3M C PE3yJlbTATAMH H3ÿHEHHfl CTPATHEPAOHH ÜAJIE- 

OJIHTHHECKO« CTOHHKH B J1ECCAX 3BEPJKHHU.A B KPAKOBE

(c  5 T aßjr.. 5 cJio t - u  3 tfiiir. b T e n c ie )

C o n e p s t a H H e

H a c T o a n ia n  p a ß o T a  n o c B a m e H a  p e s y ji  b i a r a .«  c T p a riirp a c |iH 'iec K H x  h c -  
CMie^oBanitfł, iip o B ez ien H b ix  b  1 9 4 8  r .  Ha r ia jieo jiim iH ecK O ft C T oam te  b  3 ß e p -  
jKH fipe —  npeÄM ecTbH K p a n o B a . H c c jie flO B a m iii b th  npoflOHMĆajiBCb b  1 9 4 9  r .  

C T p a iH rp a iJ iH fl b p a  f lo u e  c t o h h k h  n p e /iC T aanaeT C H  b  caea,VK)iueM  Buzie:
1 . IIjIOTH blft TOpCKIlfl H3BeCTHHK C 9pOAHpOBaHHOfl H OKpeMHCHHOił 110- 

BepxHOCTbio;
2 — 3 . M H o p eH O B b ie  i j i h h h ;

4 . O caflK H , B03HHKHIIie BCJléflCTBHe pa3M bIB a MHOpeHÓBHX rJIHH ( c  npH - 
M ecbio K B a p n eB o ro  necKa).

5. T o H K O C J io H C T b i e  a j i e B p b i T H , a s e jiT O B a T O -c e p b ie , 6e3H 3B e c T K 0BL>ie co  
c jie jn a M H  K o p n e f l  p a c i e i i i i í l

6 . I Ip o c jio f îK a  B i.iB eT pejib ix  rjiHHHCTbix oöpa30B aH H fl.
7 — 8 . C p e im e -  h  M ejiK 0 3 ep im cT H e  n e c K H  c  n p H M e c B »  r ib u ieB H U H o ro  Ma- 

Tepnajia h n p o c jio t iK a M H  a jieß p H T O B , 6 e n 3 B e c T K 0 B b ie , co  cjienaMn 
K o p H efi Me.JiKiix pacTemiñ; b BepxHefî nap-nm 8 -ro  c j io h  oÔ H ap y jK eH b i 
H acTH RH  Æ peB ecH oro y  r a s .

9. riecHano-neccoBbie oca/iKii, npe/icTaBjriiioiuMe coßofl noHB.y cjioh 
HHJKHero jiecca.

1 0 . H h /Kh h ë  i ie c c  BHH3y n e c n a H iic T b itt ,  B B epxy  —  c o  3H aiiH Te;ibH 0îl 
npHM ecbK) K B a p n eB o ro  n e c n a .

1 1 . Ü C K onaeM aH  noHBB.
1 2 . B e p x H iif t  m o jio /io îî J iecc .

f lo A p o ß n o  Ô buia  H sy a e H a  c ip a r a r p a c f m a  B e p x im x  ropH30HTOB H H îim e- 
r o  J ie c c a . ncK onaeM O fl h d 'tb m  h  B e p x iie ro  e recca . I Io .n y iie H n b ie  p e 3 y jib T a ib i  
no M o rJiii B H B C H H T b  MexaHH3M n p o p e c c a  aK K V M yjram iH  B e p x iie ro  m o jio ao i'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 wCKonaeMoü h o m b b i b  pe3yjibxaxe naßyxaHHH ee na nop,- 
cniJiaioipHX ocaAKax, HaxojumuixcH b  s o h c  b c h h o ë  Mepsjioibi; mviH'nie 
jnecxH ropn30iixoB cojiuipjiioicĄHłi, akbhxh ,,K-uiHb6B npoMephanim“, pacno- 
jiO/KCinn.’x b nexbipex ropH30Hxax, h Aenaxn B erm nnoiiH bix ropii30HiOB. 
$aKxbi a m  yKa3HBaiox Ha cymecxBOßamie nepepbiBOB b aKKyMyjian;HH 
BepxHero Jiecca, Bbi3BaHHi,ix H3MenemieM KJiJuiaxn'iecKiix ycjioBiift. Boiib- 
m oii HHxepec npeAcxaBjinex uaxoAna jm cia  Bepßbi Salix reticulata  L.. oßna- 
pyæeHHoro b  HimHeji ( V )  c o j ih c J w iio k a h o h h o m  ropn30Hxe.

P jia B H h iË  h h îk h h ë  K y jib x y p H b iît  ropuaoHX iia .;ie c/m xa  b nep B ii'iiioM  
aaaeraH H ii hbxoahxcîi b B ep xñe ft napxH H  iiH JKnero  J ie cca , a  bo BxopiÂraoM  3a- 
aeraHHH b HCKonaenoft n o 'iB e . P o p M O H i axox n p e A c xa axe n  HCKJiKrarreJibHO  
Kpô.MHeBblMil H3AeJIIIHMH HIl',KHGrO O piIHbflKa C 9JIOMeHXaMH MyCXbepCKHMH, 
a  K p o iie  xo ro  m chkhm ii n a c u m a  mh M HHepaabiioro K p a cftxe Jia  h  ApeBecuoro  
y r j ia .

B  MoaoAOM jiecce, b V - om  h II-om ropnsoiixax cojihcIjjiiokahh Gb ij ih  
oôHapyjKeHbi HeMHoroiHCJieHHiae oôjiomkh 3yßoB iiaMOuxa, xaKîKe ociaría: 
Kocxeft h  porûB ceBepnoro oaeHH.

H axo A K H  9XH yKa3biBaioT Ha HaJiHHHe m ojioahx KyjibxypHbix ropif- 
30HX0B, B03pacx Koxopwx nona He iipeAcxabjihctch b o s m o îk h h m  onpeAejraxb, 
B BHAy OXCyXCXBHH XapaKTepHBIX RpeMHéBblX H3AeJ]HË.

P B 3 B M K

J le io i i  1 9 4 9  r .  a B io p  ï ia n a ji n p o n 3BOAUTi> p a cK o m u i c x o h h k h  a o h c ic -  
p iin ecK o ro  HCJiOBeKa a n o x n  n a jie o a n x a  b npeAM ecxbH K p aK O B a— BBcpsK iiH ue . 
Kap-bep b  j ie c c a x , a K c n jio a xu p o B a B iin iftcH  ito rA a-xo  K u p m r iH b w  3aBOAOM, 
c AaBH Hx nop  c j iy a a u i iic to h h h k o m  naxoAO K Kocxeft H e iB ep iH H H b ix MJieKO- 
nHxaio iÀHX h  rp yö o  o6p a 6 o x a n n b ix  iip ex in e ft, h to  y K a S H B â à ô  na cyipecxBO - 
BaHHe b 9X0 M Mpcxe cxOHHKH iia jiP o m x iP ip c K o ro  ’ ie jiO BeKa. B  p esy jib xa xe  
&KcnJioaxaii,H !! jie cco B  a b h  h v jk a  3a B 0A a , n a c ib  M ècxa c to h h k h  ß b ijia  p a 3p y- 
m e ira  h yHHHXoœ ena. T o jib k o  b K o m ie  1 9 4 7  r . ,  BCJieACTBąe BM eiiiaxe jib cxBa 
rio jib C K o ro  A p x e o jio i’HHecKoro M y se n , a K c n jio a x a iu ia  jie cco B  ß b ijia  npe itpa- 
)H,eHa h K ap bep , BMeexe c npHJieraroipHM H y n a c T K a u ii ,  ó m ji  n p eep am en  b pe- 
3epBdX AJIH HaVHHblX HCCJieAOBaHHË ((JlOT. 1 , 2 ) .

riepPA Bxopofi MHpOBOfl BOftHOË 9XHM KapbepOM 3ailHXeppC0Ba.XCH 
apxeoJior-jT ioG iixe jib  A .  10 p  a , y n H ie jib  h 3 K p a r .o ß a . O h coßpa.r b Kapbepe ne- 
Öojibuioe KOJiHHecxBo KpeMHeft, ho M axepaaJib i 9x n  iioApoßnö u sy n e u b i He 
ß b in ii . 3 B e p « îiiH n y  A .  10 p a n o c n a x ju i aecKOJiBKO expon , HAJiJOCTpnpoBaHUbix 
pHcyHKHMH 7 KpeM ireB i.ix  H3AP''i u fi, b KOM nn.xnxHBHott cxaxbe n a  xew y  
o op iiH i fiKC : oft a iio x e  b l lo . ’ib ine  (4 ) . OAHaKO, npeA.iio łKeHHaa A .  JO p o f t  ir 'x e p -  
npexaitHH  cxp a x iirp a itn iH  h  reoMopt{)OJiorHH axo ro  y n a c iK a  b caexe  h o b p ü iiih x  
HccjieAOBaHnft AO.am'na ßb ixb  n p im ia n a  neyAO BjiexBopuxenbHoft.

B b ii i ic y K a 3a iiH a fl CTOHi-iKa —  3 B p p w m i e u  I H e h b ^ í i p t c h  e A n riC T B e in io f t 

b OKpecTHOCTMX Kp aKO Ba ( i | ) i i r .  1 ) .  B  nenöepeACTBeHHOft G jih 3 o c x h  o x  axoft
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CTOflWiu, b 300 m k 3anafly ot nee, na bhcotc 245 m hba yposneM Mopn (oko- 
jio 15 u na a  cioiiii k o i i 3Bep/Knneu, I) airrop oCmapyiKHji Apyryio croflHity 
b noHBe cjioii Bepxjiero jiecca (3BepatHneu; II). Mocto oto óbijio 3ape3epBHpo- 
nano A’Aii nayynLTX irccJieAonamift.

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 — P vpa BponncjiaBbi (BbicoTa —  okojio 300 m hha 
ypoBHGM Mopn, C5 m ima CTOiiHKoiI 3fiepatHHep I). B peayjibTaTe (J)opnic|)HKa- 
miOHiibix padOT OTa najieoJiHTiiMecicaa ctohhka Otuia iiojuioctbio ynniTOiKe- 
iia (10). Tofi ńg cyjihGe noARcprjiacb cipo o,ana najieojnm inecK aii OTOinnta. 
BCKpbiTan bo BpeMH SojibiuH x 3eMHbix pa5oT Ha CoBHHpe b 1935 r. 
(okojio 4 ,5  km k oaiia.A-ceBepo-sana/iy ot 3BepK nni;a). C. K p y  k o b c k  ii ii, 
uoyaabbTnit KOJUieKifini A. 10 p bi (7), coSpaiiiibie ran , othocht hx k onoxe jie- 
Bajuiya n  naxojpiT b hhx oha anajioriiii c H3AeaiiHMti ctohhkh 'iBip-yl/KCMc 
(AsnapraMeiiT y a 3 b i) .  B bojiocth lipaceropssaaiłt ( okojio 3 km k 3ana)A-ioro-3a- 
naAy ot KpaKona) A. IO p a o0:iapyii?HJi b Jieccax e-ipe op ny naneojniTHMecKyio 
CTOiiirKy (5). If cO/Kaxemno, noApodnocTefi, Kacaionuixcn 9T0ii ctohhkii, hc 
coxpaiiiLjiocb. IlpHBOACHHyio cboaky caeAyer AonoaHiiTb em e TpeMa Becbiia 
liirrepecHBTMH ctojihk&mh. i;axoAHU-UiMiicn b  OKpecTnocrax cejia ITeKapbi roro- 
aaiia/ince KpaKOBa. Ilepeji, nocjieAHeit Boiiiioii n x  K sy ia ji O. K p y  k o b c k h ił, 
KOTopbiii BacTiTuio ony6jniKOBaji pe3yjibTarbi cboiix HCCJieAOBaniiii. B ee stu 
najieojnrnriecK iie ctohhkh orMcnaioT Jimiib ne3na4HTejii>Hyio nacrb oGumpiioił 
TcppiiTopiui b  oxpecTHOcrax KpaiiOBa, nacejiennoft b  an oxy najieojiiiTa. 06h- 
jrae najieojuiTiFiecKHX ctohhok b  otom paiione yKa3biRaeT Ha ero hckjiiomh- 
TejiBHoe 3iiaiieHiie ajih HccjieAOBaimtt najieoJiHTa HeTBepTHHHHx oTjiojKemifi 
llojib iim .

3 t o  iie  c jiy a a f iH o e  ra s J ie in ie  —  KpaKO B p a c n o j io a ie i i  b  M ecTe cTM Ka T pex  

p a 3jn rq n i> ix  p e r n o n o E :  I f a p n a T , M ajio n o jib C K O ii B o 3BbiuienHOCTH n  IT p iiK ap - 
n a rc K O it I I i i 3M e H n o c n i B e p x iie f t  B h c j j h .  3 a o c b  n p o x o A iu ia  B e jra iw m , i ib r c h -  
n a a  A o p o ra  n e jio n e n e rK O fi O K c n a n c m i, c r u s h  Ba Io n ia n  n e p e s  M opaB C K H tt ITpo- 

x o a  —  io r, cei*ep ii  b o c to k  E b p o iib i .  3 a c c b ,  h o  b i> ixoac  h s  M op aB C K o ro  I Ip o -  
X0A a, p a 3X0ABTCii n y m ,  B C A ym ne n a  ceB ep  k  M ajio n o n b C K O ii B o 3 B biineH - 
h o c t h  h  CBeHT0 icp® H 3CKHM F o p a M  n  n a  b c c t o k  —  n o  T e n e im io  B e p x n e ti  B h c j i l i  

ii b a o j ib  n p e A r o p n i ł  K a p n a T  —  k  J I io O jih h c k o B , IIoAOJiBCKOfi h  B o j im h c k o »  

aeCCOBHM B0 3 BbiniCHH0 CTJrM.
H e c M o rp n  n a  oO iiJine  n  HCKJnonxTeTn-niyio n e m io c T b  c t o h h o k  o iio x ii  

n a ie o A H ia  O K pecT iiocT eił K paK O B a ji-n a  i ia y n e H u n  ne jiO B en ecK iix  K y a b T y p , n x  
e x p a T K rp a ij i in e c K o ro  n o j io n t e in i a  n  x p o i io j io r m i ,  CBCACunn H a w n  o  a o h c t c -  

piniecKOM  n e p iio A e  o t o f o  p a f io n a  n m m o r c J i  B ecbM a CKyĄHbiMH. r j i a B n a a  i ip n -  

> in iia  9T o ro  sa K J iio n a eT cn  b  n o n x i i  h o jh io m  OTcyTCTBHH n o A p o d H w x  cn cT eM a- 
T iw e c K iix  p a cK o n o K  c to h i t o k ,  p n c n o jio ? K e m ib ix  b  J ie c c a x  u  b  n e ip e p a x .  

I h iw o i ip ie c H  w a T e p iia j iH  c o O p a iib i n a  n e M iio r iix  C T oaiiK ax ; C T p aT iirp a rfn in  h x
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He B cern a  yG en irrejibH a, a, ynoBjierBGpHTejibHaH K a y n n a a  HOKyMeHTanyw 
aacTO orcyTCTByer.

OrojiHKa 3Bepmi[Hen; I pacnonojKeHa na iiokpbitom jieccoM boctohhom 
OKJiOHe P y p u  BpoiiHCJiaBbi, npencTaBjiaiomeił coGoft BBicryn KWKHoft hecth 
Bo3BbiraenHocTH KpaitoBCKoił IOpn. BwcoKiie ckjiohli B03BBTinemiocTH orpa- 
f im en w  snecb nojrancfł Bhcjih h ee  npHTOKa PynaBbi. BepmHHa Fypbi Bpo- 
HHCJiaBLT nooraraer 3 0 5  m Han ypoBHeM itopa. TToBepxHOcrb ee, hobhakmo- 
iiy, oooTBeTCTByer HBrae oÓocoóJieiiHOMy #parMCHTy Kaitoro-To npeam ero  
Mop4>oaoniaecK.oro ypoBiia. KpoMe Toro na ee CK,aonax 3aMerHbi ycTynbi na 
BBicoTe 2 8 5  n 2 3 5 —2 4 0  m; onnano, noKpbiBaroinnft n x  tcwictnE cnoft necca  
MacKnpyeT nerann npennero peabe<f)a n He H03B0Jiaer tohho ycTaHOBHTb npo- 
ncxo®neHne 3thx ycTynoB. MaKCHMaabHaa BbicoTa yn acm a , Ha kotopom Ha- 
xonirrca HccjienoBarinaa b 1 9 4 8  r. nacTb ctohhkh SBepatHHen; I , cocTaBaaer 
2 3 2  m, t. e. coRnanaeT c ycTynoM (hjih aeccoBoii Toppacofi) 2 3 5 —2 4 0  m. 
raaB iibiii nponyKTHBHbift ropnsoiiT ctohhkh 3 a a e ra e T  na BHcore 2 2 4 — 2 2 5  m 
nan ypoBHeM Mopa (24— 25  m Han cospeueiiHbiM pycnoM Bhcjilt).

B  1 9 4 8  r .  noHCKEMH 6btji o x R aaen  y a a c ro K  3 2  r.ierpa n a n n o t i  
h 1 1 ,8 — 1 3 ,0  m irorpiiHO ń; rayÓ H H a pacK onoK  n o cT H ran a  8 ,3 — 8 ,4  m  (raG n . 1; 
i|)ot. 3 , 4 ) . Ot  n n a  K ap n ep a  H ccnenoB anH bie  ropH30HTBi Gk j ih  oT neneiib i n p ir -  
MepHO 5-MCTpOBOit 30H0ft. IIOCKOJIbKO 30Ha 3T3 C TOHKH 3peHHH apxeOJIOrHII 
K aaan ac i, G ecn ao n n o ft, aBTop s a j io a t iu i  5  n iy p ^ O B  n ro n e  OKCHJioaTirpoBa- 
m n H x ca  ropz30HTOB: 3 n iyp(|}a ceaeim eM  1  x  1  u  i  2  m yp({)a —  2  x  2  m , Bce 
inyp̂ )BT — rayónHoit 1 ,1  m.

IIpH  noM om H 9th x  iiiyp t^oB  aBTop xoT&'i no3HaKOMHTbca c  Gojree rny- 
Gok hm h  ropn30HTaM H neccoB  h  nonTBepnHTB, hto  n o c jie n n n e  n e  npencTaB aaiO T 
HHTepeca n a a  ap x eo ao rH aecK H x  nonCKOu.

B on ee rnyCoKHft n iy p $  ( 2 x 2 x 3 , 8  m) Gbiji npoftneH b ocnoBaHun 
Kapbepa, 1 5  MerpoB HHate ecrecTBenHoii coBpeMei-iHOit noBepxHccTH CKÓoHa. 
H lypiJ) otot n o cT n r (n a  bbicotc 2 1 3 — 2 1 4  u  n a n  ypoBHeM u o p a )  HOBepxHocTB
OpCKHX H3BeCTHHK0B, CHJTbHO KOppOAHpOBaHHOii HpOHCCCaiiH XIfMHTieOKOrO 
BBIBeTDHB3HHH H lIOCHInetł CJienbl KapCTOBBIS HBJieHHS. TaKHM oÓpasoM Bep- 
THKaabHbiił pa3pe3 KOMnneKca OTaojnererfi naoiiCTOnena He Gbiji hojihoctbio 
osBanen pacKomcaMK; 30E& MomnocTbio 5,6 m pacnoaojKeHHaa muse 223— 
224 m ocTanacb HeHccaenoRiHHoft.

I lo a n b if i  o m e r  o5 H ccnenoB anK ay  n a n eo n a iT reec ico S  ctohh kh  GyneT 
npencraR JieH  b o n en n a jib H o J i paG ore. B  n a c T o a m e ft c r a T te  aBTop o rp a n im ir r c a  
JIHHIb KpaTKIIM H3H0HteHHeM OCipiiX pe33TJIbTaTOB HCCJienOBaHHii, npOBeneH- 
iib ix  o 1 9 4 8  r .

B  reoaornaec.KOM  p a s o e s e  onucb iB aeM oro  K ap b ep a  uo jk h o  B b in e m m , 
n n a  pacnaB 03pacT H brx  ropii30H Ta hcccoe, p a 3 n e jie n n b ix  cnoeM  ncK onaeM oit 
noMBW. T a s a a  C T pam rpafiH F iecK aa KoaoHKa a B J ia e rc a  T H niianoft n n a  H am n x  
a e c c o B b u  pv.ConoB h , noaTOMy, o h e  c a i ia  n o  ceóe  n e  H p e n c ra B J ia e r  o co 6 o ro
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H H T e p e c a . O flH aK O  i i p n  neT ajibH O M  n 3 y n e H H H  9 T o ro  p a 3 p e 3 a  y n a J io c b  y c ra H O -  

b k t b  p a n  (jpaKTOB, i r r p a i o n p i x  p e m a i o m y w  p o m  i r p n  B t i a c H e n i r n  i ip o f tite M H  

KJiHM aTHraecKHX y c jio B K tí  n o jib C K o ro  n j i e ñ c T o p e H a  b  n e p u o n  a K R y ^ i y a a i p n  

jie c c o B .

K p a .T K o e  c /ip a n irp a c J jH B e c K 'O e  onucaHue H a r n e r o  p a 3 p e e a  t a k o b o  

(ia<>Ji. II ):
1. B a jK H H ft JI6CC, MaK.pOCKOIIHHeCKH T H iraH H B lt, OTJTH'iaiOmHftCfl OT

BepXHero tojibko 6oJiee TeMHBiM, h?ejiTOBaTO-pbTjkhm  orreHKOY (t ¿ 6 ji. II , 10), 
XapaKTepHOií nepToií 9Toro Jiecca h b jih 6tch  oTcyrcTBHe rJiHHHCTOft 30h b í, 
cBH3a-HHOft oCbihbo  c HCKonaeMOít noHBott. B ecb  cjioíí n a  bcio m ohjhoctb bfcth- 
rtch 6e3H3BecTKOBbiM. P aS M em ero e  necHaHHCTbix (p p a iu p ift b  M acee 9Toro Jiec- 
c a  iiepaB nojiepH oe: HaójnonaeTCH K ocan cjiohctoctb irpocjioen. Oojiee h jih  Menee 
necHaHHCTbix. Kánj&iecTBo necHaHHCTOñ (jfjpaknHH o m e r a H io  B 03pacT aer n a -  
' ih k a h  c 3  m FJiyfÍJfHH 9Toro jiecca ; b Cj ih s h  no n o m B H  cjioh ocajíKH craHOBHTCH 
hohhoctbio necnairacTbiM H  h  co n ep a taT  jra m b  h e 3h anicre.n i ,ttvio mpHMecb 
.neccoBoro MaTepi-iajra. n o jiH a n  M om nocTb —  oiíojio 3 m .

lIpoAoabnbifi paspes HCCJienoBaHHbix oTJio;i;eHiiñ (C— K)) noKa3HBaeT, 
h t o  H e p o B H a a  no B ep x H O C T b  H u a m e r o  j i e c c a  c u e n t a  H aK JioH eH a b  i o r y .

2. H a 9TOñ noBepxnocTH 3a.jieraeT cjio íI HcrtonaeMOft noHBbi, h o c h -  
ípeft c j ie n n  FHTeHCHBHbix ^ecifiopMaipcft, BecbMa peryjiapHbix —  b  (popMe 
B sn y n if t h j ih  „ b o jih “  (Ta6ji. IV, 1 1 ). 9 to —  OTJiojKeinrH, HCMeiTeíFHbie b p e- 
ayjibTaTe c o jih ^ ji to k p h h .

H e a T e a b i io c T b  n e p z r a r a p a n b h b ix  n p o n e c c o B  npoH B JineT C H  H a if ó o n e e  

HHTeHCHBHo b  i05K H 0ñ n a c r a  p a 3 p e 3 a ,  r n e  m o jk h o  n a ó j i i o n a T i  n e p e x o n i a  o í  

r y M v c a  k  ry M y co B O -Jiecco B O M y  n e m o B ii io , 3 a x B a T b iB a io ip e M y  H iijiíH iie  r o p i i -  

3 0 h t b i  B e p x H e ro  J ie c c a .  M o i u h o c t b  c j i o h  H C K o n aeM o ft h o h e b i  M eHneTOH oh  

2 0 — 38  cm  (B yrJiyO JieH H H X  „ b o j i h “ )  n o  3 3 — 64 om  (H a  B 3 n y T H H x )

3. BepxiTHft Jiecc — H3BecTKOBbift, cBerjio-cepbifi c KoprniHeBATO- 

JK&HTOBaTBIM OTTeHTvOM. H oiIH aH  MOipHOCTB —  7  M.

Ha Bcelt MoipHocxH oh HMeeT Bíin THimniioro aojiOBoro Jiecca- OnnaKO, 
pacKonKH hosbojihjih vcTanoBHTb HeKOTopbie neTann ero CTpyKTypH, HeBH- 
auMbie b naTypajibHbix ofiHaJKeHHflX m e jiecc HacTinno nsMenen h o<5ec- 
rp e n o H .

PacKOHKaMH fibuio ycTaHOBjieHO npH cyrcTBH e b  9 tom  n e c e e  11 ro p n -  
3 0 h to b  c ocraTKaM ii HCitonaeM oíl pacTHTejiBHOCTH, pa3nejieH H bix  ro p u s o ir r a -  
MH Jiecca, HHTB H3 KOTOpHX HOCHJIH CJie/Ibt COJIII(|)JIJOKH,HH (raO n-H , a  —  K —  
rOpH30HTBI C paCTHTeJIBHOCTBIO, I  —  IV  r0pH30HTBI CO CJienaMH COnHfJ)- 
jnoK p im ). KpoM e Toro y n a jio c b  ycTaHOBirrb 4  ropH30HTa „KJiHHBeE npoM ep- 
s a h h h ”  npuypoHCHHHX k  TI, II I , TV h  V  ropH30HTa.M cojra(f)jiK)KH;HH (raCm. II , 
IV  h  p ire . 4). rjiy(5H iia 9t h x  K.aiiHbeB ROJieOjiercn o t  0 ,8  n o  2 ,7  m; bcc ohii 
niupoKO OTKpbiTr-i BBepx. TpemHHbT 9TTTX K.nnHbeB npopesa ioT , K an ro p a -
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3 0 H TH  C HCKOnaeMOit paCTHTejIbHO CTblO , TOK H r0p iI30H TbT COJIH(j)JIIOKU;HH. 
T p e im m i,!  3 a rto jiiie H H  h h cx b im  JieccoM , o O p a a y io m iiM  B b n n e jie jK a u p ii i  cjioit.

ropn30HTbi c ocTaTKastii pacxHxex bHocTH npeycTaBaaiox co6ott npo- 
CJioflKH h JIHH3H pacmxejibHoro rvMyca, pacceaHHoro b neccoBOM Maxepnajie; 
HacToanuie nOMBbi 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. LIepe3 HeKOTOpblli IipOMe'/KVXOK BpOMeHH CHOBa BO3O0HO- 
Bjiajiacb HHTBHCHBHaa aoaoBaa aKKyjiyaapna h  pacxirrejibHocxb oxa rnOaa.

BcTpeaaioipaaca b BepxHCM Jiecce Pupiila  m uscoium  ( M u l l e r ) ,  
rioBHOTMOMy, npaypoaeHa HCKJiioanxejibHO k ropnsoHxaM c ocxaxKaMH pacxn- 
TeJBbHOCTH. 3xOX THnHOTHft JSflH JiecCOBbIX OCayKOB MOJIJI1DCK 6bIJI ofiHapyateH 
Ha ropH3onxax 2, 3 h 5-MexporcoM (xatfy. II, b—f); KpoMe Toro ita ro- 
pH aoim x 4, 5 ii 6-MOTpoBOM Obijin BCTpeaeiibi MHoronHcyermbie OKaeMruiapbi 
H elic igona  (A rian ta ) arbustorum  L .1.

B kbrhoh aacxn Kapbepa bo Bpewa paGKonoK Ha 5 h 6-MexpoBOM ro- 
pii3onrax Cbian ooHapyaeeHbi noaoaaHHbie ociaxKH 3y0a vaMOHxa, HecKO.itb- 
KO OCKOJIKOB KOCXelt MilMOHTa H HCKOnaeMOit .XOHiaflH H o(3.xomkh poroB HCHO- 
naeMoro ojichh. 3yecb  w e 6buw  HaityeHbi itpeMHeBbie op yyya, k cowa-ne- 
hhio HeMHoroHiicji©i!Hbie h  Mano xapaKxepiibie.

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

ilBJieHHH COJIHffkUOKipiI npocjiesKHBaroxca b 3 , 4 , 5, 6 h 7-Mexpo- 
bom ropii30Hxax c HCKOnaeMOit pacxnre.jibHocxbio; mecxofl ropiiaonx cojiti- 
fJkiioKHHii 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, o6Da30BaHHyio xohkhmh 
C-XpyHMII rpH3H, B03HHKaT0HIHMH npil nOBTOpHIOlHHXCH OTXcVFtBaHIIHX 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. IlepBHit ropiigonx CBepxy HMeex moihhoctk 
30 cm h 3axeraex Ha rjiyOime 2,5 —  2,8 m ox noBepxnocxn. B sxom ropn- 
■:oHie yyanocb cyenaxb p en n y  io naxoyKy —  y ea  ypeBecHbix yncxa, yoBOJib- 
HO xoponio COXpaHHPIIIHXCfl B /KHHKOit rpH3H (V T0pH30HX COJIII(|).JIIOKHHh).

Ohhh ii3 9XHX .THcxbeB 6biJi oxHecen npotj). B . I B  a $  e p o m k  
S a lix  re ticu la ta , ypyroit —  ocxancH Heonpeye.JiennbBi.

HcKonae>iaa noasa h  Bbicinne 30 cm noycxHJiaioipero ee HHJKHero 
necca (b cyMMe — exoit MexpoBOlt m o ih h o c x h  h  xo.xipe) cocxaBJiaiox HHJKHHii 
KyjibxypHbtft ropH30iix nayeoJiHXHaecKoit CToaiiKH. 3 yecb Otmh oOnapy-

1 M o m k d c k h  3t h  6 h j i h  onpeae^eHbi « p .  C. < t > e J i H K C H K O M ,  A H p e x T o p o M  Bap- 
UJaBCKoro 36o>forMMecKoro My3es*.



KjiHMaTĤ ecKHe ycJioBHH aKKyMyjisiUHH Jiecca

w c h b i  MHorouHCJieHHbie KpeM iieBbie H 3y e x H H , 3epHa M u nep axbH bTx Kpa.cn- 
rejiett (c n ye p H T i i  reM ATHT) h  y r j in . OGh o m k o b  Kocxeit ne n a fty e n o . llo c jie y - 
HHii c})aKx m ojkcx  obixb oi/bHciien x e it, hxo ic yjib xyp iib ie  ocxaxKTi cx o h h k b  
a o ;ipe pi'jrn cb nepepaSoTKe n  ecc , B ju io n a H  h  KpeM neBbie H a y e x n a , iia x o - 
Ah x c h  xe n ep b bo  b t o p h h h o m  s a jie ra m m . C o x p a n n o c x b  H 3y e jm ft, H a tty e n n u x  
b B e p x H H X  r o p H 30H r a x  Kii/KHero Jiecca h  b  HCKOnaeM Oit rroHBe —  p a s n a a : 

K p e M iim i, n a x o y H u u ie r H  b  HCKOnaeM Oit n o n s e , B ce ryu  n o K p w iv .i k o p h m h c b h m  

najiexoM  h  iio c h t  h r  ceGe c jie yw  a o xo B o fi iiijihcJio b k h . H 3 a xo ro  m o w h o  3a - 
k jiio h h t b , mto GojibiuaH nacTb K y jib x y p n o r o  H H B e n x a p H , B cxp e n e n n o ro  b  cjioc  
iiCKO H aeiioft n oHB bi, y o iir o  y e w a jia  n a  s o m io ft n o B e p x n o c x n , n o y B e p ra y e b  
BosyeitcxB iiHM  axjioccJiepHbix ¿jiaKTopoB, K O Jie G a H im i xe M n e p a xyp b i h  x ii -  

M im ecKHM  n popeccaM . n p e y n o x o w K t e e  axo 6a3iip y e x c a  H a  to m  (fia m e , hxo 

GoJibraan n a c ib  KpeM Hefi n o x o M a H a , h jih  p a cxp e cK a H a  threem  oGpaaoM , Kai< 
oxo G w Baex n p n  x e p M in e c K iix  n o s yc fiC T B iiH x. OOjio m k ii n 3y e jn tft, KpeM HeBbix 
K O H K p e iiH ii n  o cxaxK H  o x x o y o B  oG paGoncn iia x o y H x c a  b  p a a jn r n ib ix  ro p ii30ii- 
x a x  c jio h  h  oGb ih h o  OTyejieHbi y p y r  ox y p y r a . H c h o , hxo  nepeM eipem ie icpeM- 
Heii n p n  irp o p e cca x coJiiH fiyioKH H H  H 3 n e p m B ra o ft s a y e w H  bo  B x o p irn iy io  
n p o H3o m y o  y w e  3H aH H xejibiio  n o3yH ee  nocjie h x  p a cxp e cK H B a H H ii B H 3BaH- 
n o ro  x e p in i'ie c K iiM H  B03ye itc TB iiH M H .

i l a j i e o j n m r q e c K i r t t  KHBeHxapb c t o h h k i b  naxoyinpuftcH, KaK y w e  yKa- 
3biBa.yocb, b pasHbix ocayonnbix oGpaaoBaiinnx, b BoapacxnoM oxiiouieHHii 
cocxaBxaex eyim oe pejioe. 3xo  oGcxoaxexbcxBo aBJiaexca iipe3BbiHaitno row -  
HblM C XOHKH 3P6HHH „AOHCXOpiIHeCKOlt” CTpaXIirpa^)HH H3IHHX XeCCOBbTX 
oca;iKOB. X oxa  nepBHHuaji sa.xewb KyxbxypHbix coxaxicoB dfiaKXHHecKH He- 
HBB^cTHa, OHa 6e3 coMnemiH yoyjKpa G b ttb  cBHsana c h h j k k h m  j tc c c o m .

KpoMHCBBT# HiiBenxapb cTOHHKii oHenb Corax. Oh oxBaxbiBaex mho- 
roHHcxenHbie H3yeoiHJi pasiHHiioro xHHa: iraKOHeHHHKH, op yynn , mho-
roHHcyeiiHbie oxxoyH  o6pa6oxKii KpeMHefi (nocxeyHHe npeoGxayaiox).

CoBOKynnocxb n ayexn ii mowho onpeyeynxb kkk oMecb ocxaxonHbix 
axeMeHxoB H irw u e ro  nacieojmxa h  ajiCMCHTOB xapaK xepusyioiiyix HanaJib- 
H yio cxaynio BepxHero najieoxHxa.

OoxToxpailCKHe ocxpiin hbjuiiotch 3yecb oyeMenxOM HOKaJibiibiM h noy- 
HepKBBaiox cymecTBOBaHHe xecHbix Kyjibxypiibix CBH3efi c najieoxHTOM ne- 
XOCJIOB3KCKHM II BeHrepCKIIM.

IToyxBepwyeHHeM axoro m o w c t  cnyw uxb necKOJTBKo opyynit H3 oG ch- 
yuaHa h  cjioaaKCKOro pa.niojiHpnxa, iiafiyennbix b 3BepwiiHiie. rpvn- 
na naKOHeHHHKOB, yoJiox 11 paawi'iHbix CKpeGKOB npeycxaBJiena xnnaam  
BepxHe-opiiHBBKCKimH ii MayxoHCKHMH. IIO/Kefi xHna G r a v ette  nex. FfMeexca 
aaxo oyiiH aKseMnjiap noiKa xnna C hatelperron  h iiecKOXbKO hiibtx HiicTpy- 
MeHTOB H3 axoro w e canoro (npoMi.mi.HCHHoro) ropnaoirxa, h x o  yaex B 03- 
MOWHOCXb OXIieCXH HHBeHXapb CTOHHKII K HHWH0My OpiIHbHKy COI’JiaCHO 3a- 
nayHO-eBponefteKOMy noypasyeyeiiino najieojnixa.
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B bl B 0 fl bl

C oB epm eH H o hcho, hto p esyjiK raT b i HCCjreÂOBaHHË, np oB C fleim bix  
b 1948 r., hbjihiotch HeflOcxaToaiiHM K flara pemeiiHH B ceíi coBoicynHOCTii 

npoÓJiew, KOTopbie B0 3 HHKai0T ii eme Moryi BOSHHKHyrb b cbhbh c on E ca H -  
n o í’í najieojiiiTH flecK O ít ctohhkoë. Oahako. y c r a n o a n e m ib ie  $aK T bi iiobbo- 
jihiot cflejiai’b HeKOTopbie bhboah e m e  n e p e f l  OKOimairaeM pacK onoK  b 3ße- 
pjítHHpe.

OöirapyjKeiTHbie 3fl;ecb HBJienira cojie^jhokphh yKa3bTBaioT Ha eypo- 
BbiË KÆEMaï bo Bpexra HaKonjieHHH sepxHero Jiecca. C flpyroíí CToponbi, 
npncyTCTBHe b otom jiecce ropH30HTOB c ocTHTKaMH HciconaeMOË pacTirreJib- 
HOCTH CBHfleTeflbCTByeT, HTO KJIHM3THHCCK.He yCJIOBHH HepHOAHHeCKH MeHJIJIHCb.

Bo3mojkho, hto 9T0T nepiiofl cooTBeTCTByer OKOiraaimio fljrareJiLHOii 
apKTHHeCKOË (|ia3bl, B TeaeiIIIH KOTOpOË HHJKHHË Jiecc HaXOflHJICH B 30He 
BennoË Mep3flOTbi. HcKonaeMaa noHBa. Hocamaa Ha cefie oneTJiHBbie CJieflbi 
co.iiH'J)jnoKpiiH, Morjia eocraBjiHTb xorfla aKTiiBFiyio 3ohv; b ocHOBanmi amn 
30HM iiaxoAHJiHCb JIHH3H He3aMep3aion];ero rpyHTa — ran Ha3biBaeMbie
„TaJIHEH”.

r o p H 30HTbi æ e j ie 3HCTOË HM nperH apH E m ir a  opTm TeËH a, HaÔJnofl;a- 
oMbie b B ep x n e Ë  n a p m a  HuiRHero J iecca , c j ie / iv e r  H irrep n p em p o B a T b , K an  
noK a3aTejiH KOJieôaHHË y p o B ira  rpyHTOBbix boa, b apicTiraecKHX vcjiobhhx. 
O h h  oTMenaioT, TàKHM o ö p a 30 M, BepxHioro r p a r o m y  cjioh aK m BHO Ë hhiJîhjib- 
r p a n im  ryA iycoB b ix  pacT B opoB  b vcjiobhhx B en n oË  M epsjiOTH („Thejie”); 
iiB xeH ira K oaryjiH piiH , B0 3 HHKaiomHe nofl, BJiHHHHeM hh3khx T exin ep aT yp  

ii iipiiBOflEJiH K o(5p a 30BaHHio EM nperHaiprH  m a  opTm TeËH a.

BojiHOodpa3HHe 5Kejie3HCTbie n rrpH xn  b HCKOnaeMOË noH Be yica3HBaiOT 
Hà KOJieôaHHH ypOBHH KanHJIJIHpHblX BOfl.

IIoflBOflH HTor B cew y  BbiraecK asaH H O H y, m o jrh o  c f le j ia m  bbiboæ hto 
n ep ito fl aoflOBOË aKKyM.vjrapHH se p x H e r o  J iecca  c o sn a f la e T  c  JieflHHKOBOË 

onoxoË; ero  H anajibH aH  <fia3a c o o m e T c r B y e r  M aKcm iajibHOM y p a c ir p o c r p a -  
HeiiHK) JieAHirKOBoro noicpoBa, a ero c jie fly io iiiH e  (J>a3bi —  nepBbiM  CTaflHHM 
O T crynaH ira jiefliiHKa.

BbuioöbT irpeiKfleBpeMeHHo npHflaBATb nepeHHcjieHHbiM  (JiaicraM 
3HaneHHe vinrBepcajibHoro Kpirrepira. Bo3HHKaeT, OflnaKO, ncejianne cono- 
CTaBHTb hx c  flH(|>(j)epemriT0BaHH0Ë CTpAmrpaiJmeË MopaBCKOro J iecca  

H BHÄBHHynb BOHPOC —  He 9THMH JIH (J)aKTaMH OÖTkHCHHeTCH H0JIH30HaJrb- 
HOCTb BepxHero Jiecca b tom paËOHe?

IIoflpoßHoe HHTOJiorHHCcKoe h MHKpocTpaTHrpa$iraecKoe iiccjieflo- 
BaHHe „KopHHHeBbix noHß” („hnedozem“) siopaBCKoro Jiecca no3BOJiHJioßbi 
ÖblTb MOJKex BHHCHIITb BOHpOC, COOTBeTCTByiOT JIH HX TOpHSOHTbl KOJieÖa- 
HHHAi ßojiee rjiyöoKHM h fljnrreJiBHHM, new Te, KOTopbie iipeflCTamieiibi pa- 
cnrrejibHLiMH ropH30KîàMH äBepmiraga,
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Bo BCHKOM öayqae Koae6aHna KjnníaTa, nocayjKHBUiHe npiiHííHoií 
o6pa30BaHHii „KopiraHeBux noHß“, HMejiH 6bi ÖojiBmyio aMnaHTyAy h o x b h -  
TBiBajin 6bt öoaee AJiHTeabHbiË npoMeacyTOK BpeMeHH.

üpoßjieMa cTparrrrpa^m Hnamero Jiecca ociaeTCH eipe BonpoooM 
cnopHbiM.

PaBjiHHHbie t o b k h  speHHH CBH3biBaioT BepxHiift aecc TO co „cpem ie- 
BO.JIBCKHM” ojie^eHernteM, t o  c  nocaeAHHM „ßanraftcKiiM“ oaeAeneHHeM.

PacKoiiKH B SBepHiHHpe He AaioT peraaioinHx a o b o a o b  b  noabsy k r k o P  
jihÓ o H3 3THX Aßyx KOHpenpHË. A b to p  ieM He MeHee ocTaeTca iipn cBoeft CTa- 
poii to m k o  apeHHH, coraacHO KOTopoft 3t o t  aecc cooTBeTCTBveT cpeAHe-noab- 
CKOMv ojieAeHeHHio. JleccoBBift Kaptep b  BBepatHiipe HaxoAnacfl Ha paccTO- 
HIIHH 100 km  OT KpaeBOft 30 HBT 9T0 TO OJieACHeHHH, TOraa KAK Kpaft ßaJITHft- 
CKOro JieAHHKOBoro nonpoBa o t c t o h h  o t  Hero Ha 270 k m . PaccTOHHiie o to  k l -  

JICeTCH CJ1HHIKOM 3HaHHTeJIBHbIM, HTOßbl MO/KHO ÖHJIO AOnVCTHTb, HTO B TOT 
nepnoA paËOH KpaKOBa HaxoAHJica b 30He nepHraaiinaabHoro apiínraecKoro 
KJiHMaTa e HRjreHimtH BeanoË MepaaoTH h cojih<{)juokhhh b  HaKonartBa- 
rouiËïca Jieccax.

Hhjkhhë aecc, 6e3 coMHeHaa. npeflCTaBaaeT c o ô o ë  He3aBHCHMbiË ro- 
PH30HT cBa3aHHBiË c jieAHHKOBOË onoxoË npeAniecTBOBaBmeË cpeAHe-noHB- 
CKOMy oaeaeHeHuto. K coæaaeHHio Han He H3BecTHbi OTJioîKeHHa 9t o ë  aeA- 
HHKOBOË anOXH.

üpoßaeMa aToro oae^eHenna —  9to  npoßaeMa oaeAeHeHHH cpepHe- 
nojibCKOro, ero bo3mo?khoë AeJiHMocm a TaK/Ke npoßaeMa ceBepHOË rpa- 
HHpbi pacnpocTpajieHHH aecca h  B 0 3 p acra  oôpa30BaHHË, saaeraiom ux  
b  KpoBae nocaeAHero. Borrpocw, Kacamnpieca BbiipeaaHHBàHHa H3BecT- 
KOBBix coeainieHHË H3 aecca h  oßorameHHa ero necKOM, eme He 
AOCTaTOHHO BbiaCHeHbl.

C TOHKH 3peHira apxeoaorHH 3HaaeHne HHaraero aecca apesBbraaËHo 
BeaHKOi h 6 o b  ero ropnaoHTax h a x o a h t c h  KpeMHeBbie H3AeanH HHJKHe-opH- 
BbHKCKOro B03pac-Ta. TTo Miteumo aBTopa nocaeAHee oßcTorrreabCTBo Aoasraro 
npHBeCTH K peBH3HH B3raHAOB, COraaCHO KOTOpblM OpHHbHKCKaa KyjIBTVpa 
CBHaaHâ c MeataeAHHKOBOË craAneft orAeaaiomeË Asa nepBbie HaAEHramifl 
„ÔaaTHËCKoro“ aeAHHKOBoro nonpoBa.



Ludw ik SAWICKI

LES CONDITIONS CLIMATIQUES DE LA PÉRIODE DE L'ACCUMU
LATION DU LOESS SUPÉRIEUR AUX ENVIRONS DE CRACOVIE 

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

R É S U M É

E x t r a i t

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

On y a constaté la stratigraphie suivante:
1) calcaire jurassique rocheux à surface érodée et karstique;
2—3) argiles miocènes;
4) dépôt provenant du lavement des argiles miocènes avec addition de sables 

quartzeux;
5) vase finement stratifiée, jaunâtre-grisâtre, dépourvue de calcaire avec traces 

de racines;
6) couche mince d'argile altérée;
7—8) sables à 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, l'humus fossile et le loess supérieur 

ont fait l'objet de recherches stratigraphiques détaillées. Les résultats obtenus 
doivent contribuer d'une façon importante à l'explication des conditions climatiques 
et de l'allure du processus de l'accumulation concernant le loess supérieur. On 
y constate notamment les faits suivants: perturbation de l’humus fossile par 
suite de gonflement sur le substratum du sol glacé, l'existence de s i x  horizons de 
solifluction, n e u f  coins de gelée en q u a t r e s  horizons et n e u f  horizons de vé
gétation. Tous ces faits nous indiquent l'existence de lacunes dans l'accumulation
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du loess supérieur, provoquées par le changement des conditions climatiques. Aux 
trouvailles exceptionelles appartient la feuille de S a l i x  r e t i c u l a t a  L. provenant 
de l'horizon inférieur (V) de solifluction.

L'horizon inférieur principal de la culture paléolithique se trouvait au toit du 
loess inférieur — comme dépôt primaire et dans l'humus fossile — comme dépôt 
secondaire. Cet horizon est représenté uniquement par les outils en silex d'Auri- 
gnacien inférieur avec des éléments moustieriens et par les bribes de matière 
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 l'existence d'horizons plus récents, dont l'âge ne pouvait pas 
être déterminé à 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 à Zwierzyniec, exploité jadis par une briquetterie, fournissait de
puis longtemps des ossements de mammifères quaternaires ainsi que des 
silex taillés, indiquant l’existence, à cet endroit, d’une station paléoli
thique. A la suite de l’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, 
l’exploitation du loess fu t arrêtée et le terrain  avoisinant fu t réservé aux 
recherches scientifiques (phot. 1 ,2).

Avant la deuxième guerre mondiale, l’affleurement mentionné fu t 
l’objet d’une exploration provisoire d’un préhistorien-am ateur A. J  u r  a, 
m aître d’école à 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 1* a a consacré au 
Zwierzyniec une brève mention accompagnée de dessins de 7 outils en 
silex U ). L’interprétation, par J u r a ,  de la stratigraphie du gisement 
et de la situation géomorphologique, peut être aujourd’hui, à la lumière 
des recherches nouvelles, reconnue comme inacceptable.

La station mentionnée — Zwierzyniec I, ne constitue pas, dans les 
environs de Cracovie, un gisement isolé (fig. 1). Dans sa proximité 
immédiate, à 300 m  dans la direction Ouest et à l’altitude de 245 m  (en
viron 15 m au-dessus de Zwierzyniec I), l’auteur a constaté l’existence 
d’une autre station, dans la partie basale du loess supérieur 2 (Zwierzy
niec II). Ce terrain  fu t réservé aux recherches scientifiques. Un peu plus 
loin, dans la même direction, les travaux de fortification ont mis à jour, 
en 1908, une station aurignacienne supérieure — le Mont de S-te B ro
nisława (altitude d’environ 300 m, 65 m au-dessus de Zwierzyniec I). 
Comme résultat de ces travaux la station paléolithique fu t complètement 
détruite (10). Une station paléolithique loessique découverte en 1935 
a subi le même sort pendant l’élévation du te rtre  à Sowiniec
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(4,5 km  environ à 1’WNW de Zwierzyniec). St. K r u k o w s k i  qui 
a étudié la collection recueillie en cet endroit par J u r a  (7) rapporte 
son industrie au „cycle levalloisien” et y voit une analogie avec l’indu
strie de la station Fitz-James (Oise). A. J u r a a  découvert en 1935, sur 
le te rra in  de la commune Przegorzaly (3 km  environ à l’WSW de Craco- 
vie), une station paléolithique loessique (S). Les détails concernant cette 
station nous manquent malheuresement. Cette liste doit être complétée 
par trois stations d’un in térêt particulier, constatées aux environs du 
village Piekary au SW de Cracovie. Elles fu ren t explorées, avant la 
dernière guerre, par St. K r u k o w s k i ,  qui a publié partiellement les 
résultats de ses recherches (S). Les stations paléolithiques mentionnées 
ci-dessus ne représentent évidemment qu’une petite partie de l’habitat 
aux environs de Cracovie; cependant l’abondance si considérable de sta
tions paléolithiques dans le te rra in  en question indique son importance 
exceptionnelle pour les recherches sur le Paléolithique et le Quaternaire 
en Pologne.

Ce n’est pas un phénomène accidentel. Cracovie est située dans un 
endroit où se touchent trois régions différentes: les Karpates, le plateau 
de la Petite Pologne et la plaine subkarpatique de la Vistule supérieure. 
P a r cet endroit passe une grande route séculaire de l’expansion humaine, 
liant, par la Porte de Moravie, le Sud, le Nord et l’E st de l’Europe. Ici, 
à  l’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 l’avant- 
pays des Karpates, vers les plateaux loessiques de Lublin, de Podolie et 
de la Volhynie — à l’Est.

Malgré l’abondance et la valeur exceptionnelle des stations paléolithi
ques des environs de Cracovie pour l’étude des problèmes des cultures 
humaines, de leur chronologie et de leur situation stratigraphique, l’état 
de notre connaisance de la préhistoire de cette région est encore très 
insuffisant. La cause de cette situation est l’absence presque complète 
de fouilles systématiques détaillées des stations paléolithiques gisant 
dans le loess ou bien dans les grottes. Les m atériaux existants proviennent 
d’un nombre restrein t de stations; ils sont incertains au point de vue 
stratigraphique ou bien dépourvus de documentation scientifique suffi
sante.

La station Zwierzyniec I est située sur une terrasse couverte de loess 
au versant est du Mont de S-te Bronisława. 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 Bronisława est de 305 m 
au-dessus du niveau de la mer. Sa surface correspond probablement à un
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fragm ent, aujourd’hui isolé, d’un ancien niveau morphologique continu. 
En outre, sur ces pentes, on peut distinguer des gradins à 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 genèse. L’altitude maximum de la surface 
topographique du terrain  où se trouve la partie de la station Zwierzy
niec I explorée en 1948, est de 232 ra. Elle coïncide donc bien avec le g ra
din (resp. la terrasse loessique) de 235—240 ra. L’altitude de niveau 
culturel principal correspond à 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 a tte in t 8,3—8,4 ra 
à p a rtir  de la surface du terra in  (pl. I, phot. 3,4). Une zone de 5 ra 
environ sépare les horizons explorés de la base de l’affleurement. Puisque 
la dite zone paraissait stérile au point de vue préhistorique, l'auteur 
a creusé 5 puits-sondages au dessous de l’horizon exploité, notamment 
3 puits 1 X  1 m deux 2 X 2  m profonds de 1,10 ra. Ces puits-sondages 
devaient aussi orienter sur le cai'actère 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 à la hase même de l’affleurement, 
15 ra de la surface du terrain. Le fond de ce puit (altitude de 213— 
214 ra) a attein t la surface du calcaire jurassique fortem ent corrodée 
par les processus de désagrégation chimique et portante des traces de 
phénomènes karstiques. La coupe verticale du complexe pleistocène fouillé 
n’est donc pas complète: la lacune embrasse une zone de 5,60 ra au-des
sous de 223 et 224 ra.

Les résultats des études complètes sur la station paléolithique de Zwie
rzyniec seront présentés en détail dans une publication spéciale. Dans la 
communication présente l’auteur se borne à 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’âge 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 intérêt particulier. On 
y a pu observer cependant certains faits qui perm ettent de lui attribuer 
une signification décisive pour la résolution du problème concernant les 
conditions climatiques de la période de l’accumulation du loess pleisto
cène en Pologne (pl. II).

E t voici une brève description de la stratigraphie de notre coupe 
(pl. II) :
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1. Loess inférieur d’aspect typique, différant du loess supérieur par 
une teinte plus foncée, jaune-rousse (pl. II, 10). L’absence d’une 
zone limoneuse, liée habituellement à l’humus fossile, est une p a rti
cularité de ce loess, qui est complètement décalcifié jusqu’à sa base. 
Les horizons supérieurs du loess sont sableux. La répartition de la 
fraction sableuse dans la masse du dépôt est variable : on y observe 
des horizons alternativem ent plus ou moins sableux. La fraction 
sableuse augmente sensiblement à partir  du 3-e mètre de profon
deur de ce loess ; ensuite, vers la base, le sédiment devient nettement 
sableux, n ’ayant qu’une faible proportion de matériel loessique. 
Épaisseur totale — 8 m  environ.

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

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

3. Loess supérieur calcifié gris-clair avec une nuance sépia-jaunàtre. 
Épaisseur totale 7 m.

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

Les fouilles ont mis à jour 11 horizons à végétation fossile, séparés 
par des horizons de loess, dont 5 portaient des traces de solifluction 
(pl. II, a ■— k — horizon à végétation; I — V — horizon de solifluction). 
En outre on a observé 4 horizons de „coins de gelée” (Eiskeile), notam
ment dans le Il-e, Ill-e, IV-e, et V-e horizons de solifluction (pl. II, IV 
et fig. 4). La profondeur des coins variait de 0,80 à 2,70 m et ils étaient 
largement ouverts vers le haut. Les fissures des coins coupaient les hori
zons à végétation fossile ansi que ceux de solifluction. Elles étaient com
blées de loess pur qui form ait la couche surjacente.

Les horizons à végétation présentent des intercalations de détritus vé
gétal dispersé dans le matériel loessique; les glèbes font défaut. Il est 
évident que ces horizons se sont formés pendant des phases d’in terrup
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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 ü l  1er )  
semble être 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 mètres (pl. II, b — f) ; dans ceux du 4-e, 5-e et 6-e mètres 
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 fragm ents d’os de 
mammouth, des os de cheval et des fragm ents des bois de renne. Ils 
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 à végé
tation du 3-e, 5-e, 6-e et 7-e m ètres; le 6-e déforme la partie moyenne 
de l’humus fossile. L’humus est couvert par une couche de déluvium dont 
l’épaisseur attein t 60—80 cm. Cette couche représente une masse jadis 
fluidal, composée de minces traînées de boue provenant des regels réi
térés des deux loess mentionnés et de l’humus fossile qui les séparait. Les 
autres horizons de solifluction ne sont pas aussi typiques; leur structure 
est plus grossière et moins nette. L’épaisseur de ces horizons diminue 
graduellement jusqu’à 30 cm ; le premier se trouve à une profondeur de 
2,50—2,80 m à 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. S z a f e r  comme appartenant à Salix 
reticulata, la seconde reste indéterminée.

L’humus fossile et les derniers 30 cm sousjacents du loess inférieur 
(en totalité une couche d’un mètre et plus) représentent le niveau cultu
rel inférieur de la station paléolithique. Son inventaire est très abondant. 
Il est composé de silex taillés, de bribes de matière minérale colorante 
(siderose et hématite) et de charbon. Les fragments d’os font défaut. Ce 
fa it peut être expliqué par le remaniement du contenu culturel qui se 
trouve ici sur le lit secondaire, y compris les produits de silex. L’êtat de 
conservation de ces derniers, dans les niveaux supérieurs du loess inférieur, 
diffère de celui qui caractérise les silex de l’humus fossile, toujours cou
verts de patine et portant des traces de lustrage éolien. On en peut tire r

1 Les mollusques ont été déterminés par le dr St. F e 1 i k s i a k, Directeur de 
Musée Zoologique à Varsovie.

Z badaiî czw arto rzçdu  t. I I  — 4
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une fo rt probable conclusion, que la plupart de l’inventaire culturel de 
cette couche reposait longtemps à la surface du terra in  soumise à l’action 
des agents atmosphériques, des variations de tem pérature 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 manière 
typique pour les effets thermiques. Les fragm ents fracturés de déchets, 
de nucléus et de concrétions de silex sont répandus dans divers horizons 
de la couche, habituellement isolés l’un de l’autre. Il est donc évident, 
que leur déplacement par le processus de solifluction, du lit prim aire sur 
le lit secondaire a eu lieu bien après le facturage termique.

L’inventaire paléolithique de la station, réparti, comme on l’a men
tionné, dans les différents dépôts, représente un ensemble de même âge. 
Cette circonstance est très im portante au point de vue de la stratigraphie 
préhistorique de nos sédiments loessiques. Quoique le lit prim aire 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 très 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 l’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 à Zwierzyniec. Dans le groupe de nucléus, 
des burins, des gratto irs carénés et sur lames on aperçoit des types 
aurignaciens supérieurs et magdaléniens. Les pointes de Gravette font 
défaut. Une pointe de Châtelperron et quelques autres outils du même 
niveau industriel perm ettent de placer notre inventaire dans l’Aurigna- 
cien inférieur (d’après la division préhistorique de l’Europe Occidentale).

CONCLUSIONS

Il est évident que les résultats des recherches exécutée en 1948 sont 
insuffisantes pour la résolution de la totalité des problèmes qui naissent 
et peuvent naître encore en face de notre station paléolithique. Certains 
faits perm ettent cependant de tire r quelques conclusions avant l’achève
ment des fouilles à Zwierzyniec.

Le processus observé de solifluction indique un climat sévère durant 
la période de l’accumulation du loess supérieur. D’autre par, la présence, 
dans le même loess, d’horizons à végétation fossile indique l’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, à 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 être interprétés comme indicateurs 
d’oscillations du niveau des eaux souterraines dans les,conditions arcti
ques. Ils représenteraient donc la. limite inférieure de la couche active 
de l’infiltration des solutions humiques dans le sol perpétuellement gelé 
(„tjale” ) ; le processus de coagulation qui en résultait sous l’influence 
dés tem pératures négatives a causé la formation de la dite imprégnation 
du type d’ortstein. Les bandelettes ferrugineuses ondulées dans l’humus 
fossile indiquent des variations du niveau des eaux capillaires. En ré
sumé, nous pouvons adm ettre que la période de l’accumulation éolienne 
du loess supérieur est contemporaine à la glaciation; sa phase initiale 
coïncide avec le maximum de l’avancement de l’inlandsis, ses phases sui
vantes — avec les premiers stades de retrait.

Il serait prém aturé d’attribuer aux faits mentionnés un sens de cri
térium  universel. Une envie naît 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 
m icrostratigraphie des „sols bruns” („hnedozems” ) du loess de la Mo
ravie perm ettrait peut-être d’élucider la question si ces horizons cor
respondent à 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 problème de la stratigraphie de notre loess est toujours encore un 
problème discutable. Les opinions controverses relient le loess supérieur 
soit avec la glaciation dite „cle la Pologne Centrale”, soit avec la der
nière glaciation dite „baltique”. Les fouilles à Zwierzyniec ne fournis
sent pas d’arguments décisifs dans cette question. L’auteur soutient 
malgré cela son opinion ancienne selon laquelle ce loess correspond à la 
glaciation de la Pologne Centrale. L’affleurement du loess à Zwierzy
niec se trouve à une distance de 100 km  de la zone marginale de cette 
glaciation, tandis que la glaciation baltique se term inait à 270 km  de 
cet endroit. La dernière distance aux environs de Cracovie parait trop 
grande pour qu’on puisse adm ettre 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 à une période glaciaire antécédente à la glaciation de la Pologne Cen
trale. Malheureusement les dépôts de cette glaciation nous sont inconnus. 
Son problème est le synonyme de la glaciation dite „de la Pologne Cen
trale”, de sa bipartition probable et de la limite nord de l’extension du 
loess ainsi que de l’âge géologique des sédiments qui le recouvrent. Les 
questions concernant la genèse de la décalcification de ce loess et de son 
ensablement ne sont pas encore clairement résolues. Au point de vue de 
la préhistoire, le rôle du loess inférieur est très im portant étant donné 
la présence, dans ses niveaux supérieurs, des outils en silex de l’Aurigna- 
cien inférieur. Cette circonstance devrait, selon l’auteur, mener à la révi
sion des opinions qui placent les industries aurignaciennes dans l’inter- 
stade séparant les deux premières poussés de l’inlandsis „baltique”.
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PERYGLACJALNE STRUKTURY W PLEJSTOCENIE 
ŚRODKOWEJ POLSKI

(z 26 fot. i 14 fig. w tekście)

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

W utworach plejstoceńskich okolic Łodzi występują deformacje pierwotnej 
struktury mułków i iłów fluwioglacjalnych. Dominują wśród nich wygięcia warstw  
z zaznaczeniem wtórnej segregacji materiału. Wyróżnione zostały inwolucje, jako 
formy podobne do ziem strukturalnych współczesnych obszarów arktycznych, kliny 
i żyły zmarzlinowe oraz formy spływowe.

Spływanie luźnych cząsteczek w  warunkach klimatu mroźnego, w  środowisku 
zmarzlinowym nazwano kongeliflulccją dla odróżnienia od soliflukcji jako ruchu nie- 
związanego z tym środowiskiem. Zjawisko kongeliflukcji zaznacza się w  deformacji 
struktur inwolucyjnych oraz wywołuje własne struktury.

Struktury kongeliflukcyjne wraz z inwolucjami oraz klinami i żyłami tworzą 
zespół struktur związanych genetycznie ze zmarzliną i środowiskiem peryglacjalnym. 
Inwolucje i struktury kongeliflukcyjne powstawały współcześnie w  górnej strefie 
zmarzliny podlegającej kolejno procesom tajania i zamarzania. Ze względu na głę
bokość występowania struktur inwolucyjnych ta czynna strefa zmarzliny posiadać 
musiała miąższość co najmniej 2,5 to.

Jest prawdopodobne, że opisane struktury peryglacjalne powstały podczas ma
ksimum zlodowacenia północno-polskiego.

WPROWADZENIE

Podczas badań prowadzonych w związku z Przeglądową Mapą Geolo
giczną Polski przez Państwowy Instytut Geologiczny w lecie i na jesieni 
1949 r. napotkałem zniekształcenia warstwowanych utworów plejstoceń
skich. Występują one w częściach stropowych na głębokościach od kilku
dziesięciu cm do przeszło 2 m.

Zazwyczaj spotykałem je na wysoczyznach. Natomiast trudniej jest 
wskazać na jakąś wyłączność w stosunku do deformowanego materiąłu,
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Można je znaleźć zarówno w seriach jednorodnych jak i w mieszanych. 
Występują w materiale bardzo drobnoziarnistym, jak w iłach i mułkach, 
ale również w piaskach, żwirach i otoczakach. Widziałem je w osadach 
fluwioglacjalnych i jeziornych. Nie napotkałem ich dotychczas w glinie 
morenowej.

Najogólniejszą cechą tych zniekształceń jest to, że przerywają one 
ciągłość ułożenia materiału, w którym się rozwinęły. Czasem zakłócenia 
ciągłości dotyczą samego materiału, czasem m ateriał pozostaje niezmie
niony, ale struktura jest zaburzona.

Zniekształcenia ciągłości m ateriału objawiają się w przerwanych w ar
stwach, przy czym przerwy te są wypełnione albo przez materiał wystę
pujący w jednej z przerwanych warstw albo też inny, nie występujący 
w zakłóconej serii.

Przeobrażenia układu warstwowania występują w najrozmaitszym 
nasileniu. Dotyczą one wszystkich zasadniczych elementów układu, 
a więc rozciągłości, upadu i miąższości. Najczęściej i najsilniej ulegają 
zakłóceniu upad i miąższość warstw. Zazwyczaj najmniej dotknięta- jest 
rozciągłość. Cały szereg, jeśli nie większość, zniekształceń zachowuje 
pierwotną rozciągłość warstw i w znacznym stopniu dostosowuje się do 
niej. Najprostszym 'przykładem  takich zniekształceń są lekkie wygięcia, 
gdzie zmienia się ukształtowanie powierzchni w arstw  i miąższość, ale 
rozciągłość pozostaje nie zmieniona (fot. 6).

Omawiane zniekształcenia są wywołane przez zjawiska wtórne w sto
sunku do macierzystych układów strukturalnych. Posiadają jednak własny 
porządek w budowie i tworzą drugorzędne, niezwykle urozmaicone 
struktury.

Struktury te niewątpliwie są wywołane przez zniekształcenia uwa
runkowane klimatycznie. Są związane z formacją zmarzliny i były 
przedmiotem licznych badań w Europie, w Azji, w Ameryce Północnej 
oraz na obszarach polarnych.

S truktury stworzone przez siły działające w zmarzlinie zostały roz
poznane dość dawno, zarówno współczesne — na obszarach arktycznych 
jak i kopalne — w krainach klimatu umiarkowanego. Na Spitzbergenie 
zostały rozpoznane przez L o v e n a już w 1837 r. (61), a niespełna 30 lat 
później w Anglii, gdzie zwrócił na nie uwagę O. F i s h e r  (20).

Podstawowe znaczenie dla badań w tym kierunku miała Ekspedycja 
na Spitzbergen XI Kongresu Geologów w 1910 r. w Sztokholmie. Wy
wołała ona szeroką dyskusję (78) i pobudziła do dalszych badań, z któ
rych najważniejsze były B. H ó g b o m a  (32, 33, 34), A. H a m b e r g a  
(31), K. S a p p e r a  (5S), K. C h o j n o k y ’ e g o  (12) i W. U 1 e ' g o (74).



P eryglacjalne struktury w  plejstocenie 5 5

W zakresie zainteresowań strukturam i kopalnymi podobnie pobu
dzające znaczenie miały prace W. B. S z o s t a k o w i c z a ^ ! } ) ,  K. G r i p p a  
(30), P. K e s s l e r a  (40) i E. L e f f i n g  w e l l a  (43, 44).

Zestawienie bibliograficzne olbrzymiej dzisiaj literatury  na temat 
struktur zmarzlinowych można znaleźć w pracach A. B. D o b r o w o l 
s k i e g o  (15), A. J a h n a  (37), M. J. S u  m g  i n  a (68), C. T r o l l a  (73) 
i ostatnio H. T. U. S m i t h a  (62).

W zakresie struktur kopalnych używa się wielu terminów często nie
jednoznacznych ze względu na zakres i na sens słowa, w którym wyraża 
się podstawa nazwania.

Najbardziej rozpowszechniony jest termin wprowadzony przez K. 
G r i p p a  (30) — B r o d e l b ó d e n .  Powszechne praw ie stosowanie 
B r o d e l b ó d e n ,  B r o d ę  1, B r o d e l h e r d  i B r o d e l z o n e  wydaje 
się dziwne wobec trudności jakie wywołuje przyjęcie tych terminów. Po 
pierwsze, podobnie jak i inne niemieckie nazwy, W i i r g e b o d e n ,  
T a s c h e n b o d e n ,  nie nadają się do adaptacji słownej w innych 
językach. Po drugie, term in ten sugeruje przyjęcie hipotezy konwek
cyjnej genezy struktur zmarzlinowych, co jeśli jest słuszne, to w naj
lepszym razie tylko dla niektórych struktur. Na te braki term inu K. 
G r i p p a  zwrócono uwagę już poprzednio (37, 61). Obecnie też jest on 
stosowany coraz rzadziej.

C r y o t u r b a t i o n  (18, 4) i c o n g e l i t u r b a t i o n ,  terminy za
proponowane przez K. B r  y a n a (8) mają najszerszy zakres meryto
ryczny. Oznaczają one zaburzenia wywołane przez mróz.

C. S. D e n n y  (14) wprowadził termin i n v o l u t i o n  dla ozna
czenia lokalnych deformacji i w trąceń spowodowanych przez działanie 
mrozu. Przyjm uje go również R. P. S h a r p  (61) i rozwija, nazywając 
struktury, które zawierają zniekształcone warstwy — i n v o l u t i o n s ,  
a strefy deformacji. — i n v o l u t i o n  l a y e r s .

Termin ten mimo krótkiego żywota zadomowił się w nauce amery
kańskiej, a wydaje się, że posiada dostateczne wartości, aby go używać 
dla znacznej części struktur powstałych wskutek deformacji spowodowa
nych przez działanie mrozu. Można by używać słowa i ń w o l u c j a  dla 
oznaczenia poszczególnych struktur i s t r e f a  i n w o l u c y j n a  — dla 
warstwy lub zespołu warstw zaburzonych przez tego typu zniekształcenia,

S truktury inwolucyjne są bardzo blisko spokrewnione z tzw. glebami 
strukturalnymi. Słowo g l e b a  jest nieodpowiednie i zostało przyjęte 
w naszej literaturze wskutek zbyt pochopnej i niedbałej adaptacji nie
mieckiego B o d e n. Zupełnie słusznie w nauce radzieckiej J. G ł a d c i n 
(24). A. G r i g o r i e w  (29). M. I. S u m g i n  (68) i in. zwracają uwagę, 
że procesy tworzące struktury mają charakter zmian morfologicznych



a nie glebowych. Podobne stanowisko zajmuje A. J a h n  (37). Jeśli 
myśleć o glebach strukturalnych w ogólniejszym sensie, są one nawet 
identyczne. Niemniej jednak dla struktur kopalnych lepszym terminem 
jest i n w o l u c j a .  Gleby strukturalne, układy wieloboczne, komórkowe 
itd. są formacjami powierzchniowymi i rozpoznanie ich następuje przez 
obserwacje powierzchni. Natomiast odpowiednie struktury kopalne są roz
poznawane zasadniczo z profilu i objawiają się na tle układu stratyfika- 
cyjnego. Z tego też powodu, z punktu widzenia metody badawczej term in 
i n w o l u c j a  jest, jak się zdaje, szczęśliwy. W przeciwieństwie do B r o -  
d e l b ó d e n  nie implikuje żadnej teorii genetycznej.

Wśród wielkiej rozmaitości typów zniekształceń zmarzlinowych 
istnieje jeden, który nie mieści się ani w niemieckich B r o d e l b ó d e n ,  
ani w amerykańskich i n v o l u t i o n s .  Są to wtrącenia wypełniające 
przerwy pomiędzy rozciętymi warstwami i zawierające m ateriał zazwy
czaj obcy serii, w której występują. Mają one przebieg pionowy, a ze 
względu na panujący kształt zostały nazwane k l i n a m i  l o d o w y m i .  
Zdaje się, że pierwszy wprowadził tę nazwę — i c e  w e d g e  — E. 
L e f f i n g w e l l  (43, 44), a za nim P. K e s s l e r  (40), G. S e l z e r  (60) 
i W. S o  e r g  e l  (63).

Nazwa klin lodowy wydaje się, przynajmniej w języku polskim, nie
zgrabna dla oznaczenia struktury, która obecnie nie zawiera lodu. Sądzę, 
że lepszym będzie k l i n  z m a r z l i n o w y ,  czyli klin rozrywający masę 
dawnej zmarzliny.

O PIS  ST R U K TU R

W bliższych i dalszych okolicach Łodzi znalazłem ponad 20 odkrywek 
okazujących struktury  inwolucyjne i klinowe (fig. 4). Nie podaję opisu 
wszystkich, gdyż tylko dla części ich posiadam dostateczny materiał 
obserwacyjny.

Ź a b i e n i e c

Odkrywka znajduje się na terenie Łodzi, na przedmieściu Źabieniec, 
przy szosie do Aleksandrowa, w odległości 400 m na zachód od toru ko
lejowego. Powierzchnia rozcięta przez odkrywkę jest płaska. Odsło
nięta ściana o wysokości około 2 m  jest zbudowana prawie w całości 
z fluwioglacjalnych piasków i żwirów (fot. 6). Tylko w górnej części, 
pod cienką pokrywą glebową leży piasek z głazami. Poniżej, w głębokości 
40 cm od powierzchni występuje seria piasków i żwirów o warstwowaniu 
w przybliżeniu poziomym. Serię tę zamyka od dołu warstwa grubego 
żwiru z otoczakami. Najniższą wreszcie część odkrywki zajmują piaski 
i żwiry o warstwowaniu krzyżowym.
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Rozmieszczenie inwolucji i klinów zmarzlinowych w  okolicach Łodzi
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Strefa inwolucyjna rozpoczyna się na głębokości 40 cm i wygasa 
w odległości około 1 m od powierzchni. Posiada więc miąższość około 
60 cm. Ma ona też niezwykle małą rozciągłość horyzontalną. Można ją 
bowiem obserwować na odcinku zaledwie 2-metrowym.

Treść inwolucji określają dwa symetryczne fałdy powstałe przez wy
gięcie warstw  żwirów i piasków. Wygięcia te ku dołowi stają się coraz 
to mniejsze, aż wreszcie w głębokości około 1 m warstwy są niezakłócone 
i leżą niemal zupełnie poziomo. Ciekawy jest rozkład m ateriału w oma
wianych strukturach. W siodełkach przeważa piasek, natomiast grubszy 
materiał, żwir i zawarte w nim otoczaki gromadzą się w łękach. Widać 
to nawet z większej odległości (fot. 7).

Po zdjęciu m ateriału przykrywającego strefę inwolucyjną, obnażony 
został rzut poziomy struktury  (fot. 8). Okazało się, że osie siodeł mają 
bieg bardzo ograniczony, naw et w zakresie odsłoniętego pola o niewielkich 
rozmiarach. Szczególnie małą rozciągłość poziomą wykazują siodełka. 
W rzucie przedstawiają się one jako nieregularne figury zbliżone do kół. 
Natomiast łęki zbudowane ze żwirów i otoczaków układają się w postać 
odpowiednio nieregularnych pasów otaczających drobniejszy, przeważnie 
piaszczysty m ateriał rzekomych siodełek. Granica pomiędzy polem środ
kowym i obrzeżeniem jest dostatecznie wyraźna.

S w ę d ó w

Podobną strukturę obserwowałem w Swędowie pod Strykowem, w ro
wie przeciwczołgowym, w odległości 250 m na południowy-zachód od 
wsi, prawie przy przecięciu rowu z torem kolejowym. Inwolucja wy
stępuje tam w głębokości 1 m, w strefie zetknięcia mułków ze żwirami 
i piaskami (fig. 5).

Widoczne na fot. 9 siodełko rysuje się w planie jako przestrzeń 
kolista obrzeżona materiałem grubszym, żwirowym, tworzącym zagłę
bienie profilu.

S ę d z i c e

Bardzo ciekawe struktury  są odsłonięte pod Sędzicami. Na zachód 
od wsi przebiega pagórek wydłużony o rozciągłości N 45°—225°. Jest on 
zbudowany z m ateriału fluwioglacjalnego, z piasków, żwirów i otocza
ków. Posiada kształt i strukturę ozu. Odkrywka znajduje się w północno- 
zachodniej części wału i rozciąga się tak, że jej południowo-zachodnia 
ściana w znacznej swej części jest położona w osi pagórka.
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Odsłonięte ściany mają do 3 m wysokości. U samego dołu leży seria 
niezakłóconych otoczaków i żwirów warstwowanych z upadem 20°, azy
m ut 225°. Ponad nimi, poczynając od głębokości 1,8 m, rozciąga się strefa 
inwolucyjna o miąższości 1,4 m  (fig. 6). Jest ona przykryta niewarstwowa- 
nym utworem piaszczysto-gliniastym zawierającym nieliczne głaziki. Po
wierzchnia spągowa tej pokrywy jest nierówna i daje profil kieszenio- 
waty.

W E

Fig. 5

Inwolucja w  Swędowie 
1 — utwór lessowaty; 2 — kamienie; 
3 — drobne żwiry; 4 — mulek silnie 
ilasty; 5 — ciemnożółty mulek pia
szczysty; 6 — białe i żółte piaski war

stwowane.

Strefa inwolucyjna w Sę- 
dzicach jest bardzo rozległa 
i skomplikowana. Można ją śle
dzić w ścianach odkrywki na 
długości przeszło 10 m. Składa 
się ona z dwu generacji ułożo
nych jedna nad drugą. Podo
bne składy podaje A. No r -  
v a n g (50).

Struktury są tu bardziej róż
norodne i bardziej złożone ani
żeli w żabieńcu czy w Swę
dowie. Wiąże się to przede 
wszystkim z większą rozmaito
ścią materiału, choć pewnie 
złożyły się na to i inne wa
runki.

Mimo szeregu poważnych 
nawet różnic istnieją jednak 
pewne ogólne podobieństwa 
między strukturam i z Sędzic 
i opisanymi poprzednio. Na 
pierwszy rzut oka wskazuje na 
to linia profilu podobnie uroz
maicona przez pozorne fałdy. 
Drugie zasadnicze podobień
stwo wynika ze sposobu segre
gowania materiału drobniej
szego i grubszego.

W dolnej generacji inwolu
cyjnej materiał drobny tworzą
cy zazwyczaj siodła profilu jest 
reprezentowany przez drobne 
piaski. Natomiast w górnej ge
neracji rolę piasku spełnia zbi
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ta masa wapienna pochodząca zapewne z wyższych horyzontów. Grub
szy materiał występuje w postaci żwirów lub otoczaków.

Segregacja materiału jest tu  bardzo wyraźna i zaawansowana (fot. 10 
i 11). Zaznacza się ona w zróżnicowaniu poszczególnych części struktur, 
oddzielonych od siebie ostrymi granicami; kontrasty są jeszcze większe, 
gdyż z drobnym piaskiem lub nawet wapnistym mułem, które przeważnie 
występują w odcinkach siodłowych, sąsiadują już nie tylko żwiry, jak 
w Żabieńcu czy Swędowie, ale otoczaki nieraz o średnicy około 5 cm.

Fig. 6
Sędzice, odkrywka z inwolucjami 

1 — piasek z nielicznymi głazami; 2 — muł wapnisty; 3 — otoczaki w piaskach 
z rdzawymi smugami; 4 — żwiry i piaski niewarstwowane; 5 — fluwioglacjał

niezaburzony.

Inną cechą tych struktur jest dostosowana do ich form orientacja 
otoczaków. Są one ułożone dłuższymi osiami równolegle do powierzchni 
dzielących. Na dnach łęków leżą poziomo, a w skrzydłach mają orien
tację w przybliżeniu pionową. Takie ułożenie otoczaków jest najw yra
źniejsze w pobliżu granicy materiału.

W rzucie poziomym okazuje się znów, że osie zaznaczających się 
w profilu siodełek i łęków wyginają się i zamykają (fig. 7 i 8). Ogra
niczone w ten sposób pola nie są jednak kołami, lecz mniej albo więcej 
wydłużonymi elipsami lub nawet pasami.

Rysunek poziomy struktur posiada wyraźne osie orientacyjne, które 
m ają określony stosunek do ich profilów, do struktury  niezaburzonych 
utworów fłuwioglacjalnych pagórka oraz do jego formy.



Peryglacjalne struktury w  plejstocenie 61

Profil inwolucji wykazuje daleko więcej nieregularności, aż do granic 
bezładu, aniżeli profile z Żabieńca i Swędowa. Zarysowane w profilu 
siodła i łęki są asymetryczne (fig. 9). Pochylają się one mniej lub więcej 
w kierunku południowo-zachodnim, to jest zgodnie z upadem warstw 
niezaburzonych oraz z nachyleniem powierzchni pagórka.

W kilku miejscach robiłem 
przekopy, aż do uzyskania 
przekroju symetrycznego. Wte
dy w kierunku ' prostopadłym 
do poprzedniego otrzymywałem 
przechylenia największe. Można 
by więc mówić niejako o biegu 
i upadzie tych struktur inwolu
cyjnych. Pola zarysowane w 
planie mają położenie dłuższych 
osi zgodnie z upadem.

Pochylenie struktur widocz
ne w całości ściany jest naj
większe w górnej generacji in- 
walucyjnej. W części stropowej 
strefy inwolucyjnej struktury 
zacierają się i w sposób mało 
wyraźny, ale widoczny, wiążą 
się z położonym wyżej utworem 
piaszczysto-gliniastym.

Górna część strefy inwolu
cyjnej niewątpliwie uległa znisz
czeniu. Ze sposobu powiązania 
stropu strefy inwolucyjnej z 
utworem pokrywającym należy 
wyciągnąć jeszcze i ten wnio

sek, że przynajmniej część materiału pokrywkowego tworzy eluwium 
zniekształconego fluwioglacjału.

Ś c i b o r ó w

Po wschodniej stronie szosy Brzeziny — Koluszki, na lewym brzegu 
doliny Mrogi, na południe od Sciborowa znajduje się odkrywka, w któ
rej ścianach — północnej i wschodniej — widoczne są profile z wyra
źnymi inwolucjami.

... W ścianie północnej strefa inwolucyjna sięga od 20 cm do 1,8 m. 
W części najniższej' zniekształcenia'są reprezentowane przez lekkie wy-.

*1111 
Fig. 7

Strefa inwolucyjna w  Sędzi cach 
w rzucie pionowym i poziomym 
1 — piasek gruboziarnisty z drob
nymi głazikami; — mu! wapnisty; 
3 — otoczaki w  piaskach z rdza

wymi smugami.



gięcia warstw piasków i żwirów. Wyżej, obok wygięć warstw piaszczy
stych widoczne są nieregularne gniazda piasku. Główne, a w każdym 
razie najwidoczniejsze w tyrn profilu inwolucje występują w postaci

Fig. 8
Rzut pionowy i poziomy strefy inwolucyjnej w Sędzicach 

1 — piasek gruboziarnisty z drobnymi glazikami; 2 — muł wapnisty; 3 — otoczaki 
w piasku o rdzawym zabarwieniu; 4 — piaski i otoczaki.

girland czy festonów kamienistych (59) rozcinających utwory mułko- 
wate. Wśród kamieni przeważa materiał kredowy (fig. 10 i 11 oraz 
fot. 12 i 13).

Poziom festonowy ma swoje przedłużenie na wschodniej ścianie od
krywki. Kieszenie są wypełnione przez piasek lub masy ilaste. Powyżej 
poziomu kamienistego występują, w przestrzeni ograniczonej horyzon
talnie do kilku metrów, nieregularne soczewki piasków, szarych iłów 
lub gliny.

W obydwu ścianach, w stropie strefy inwolucyjnej leży piasek pylasty 
z głazami.

Fig. 9
Inwolucje w  Sędzicach; zaznacza się spływ w kierunku SW 

1 drobny żółty piasek; 2 — żółty piasek z głazikami; 3 — smugi otoczaków segre
gowanych; 4 — otoczaki bez wyraźnej segregacji-.
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Mi l e s z k i ,  D ł u g i e ,  N i e w i e s z

Podobne festony kamieniste występują również pod Mileszkami, Dłu
giem i Niewieszem.

Pod Mileszkami inwolucje są rozwinięte w stropie żwirów i oto
czaków, a pokryte płytkim, około 50 cm liczącym, nierówno leżącym 
utworem lessowatym, którego geneza nie jest jeszcze jasna.

Strefa inwolucyjna w  Sciborowie 
i — materiał pylasty z głazami; 2 — soczewki żółtego piasku; 3 — mułki o niewy
raźnym warstwowaniu; 4 — żwiry i piaski niewarstwowane z soczewkami białego 
piasku; 4 — fluwioglacjał z lekkimi wygięciami warstw w  stropie; 6 — otoczaki 

przeważnie kredowe z oznakami segregacji mrozowej.

Na zachód od wsi Długie inwojucje widoczne są w wąwozie drogo
wym. U dołu leżą piaski, żwiry i otoczaki. Ich część stropowa uległa 
zniekształceniu. Wypchnięte do góry elementy inwolucyjne są zbudo
wane z mulastych piasków rdzawych i silnie scementowanych. Na ich 
obrzeżeniach znajdują się kamienie o orientacji zgodnej z granicami 
struktur. Powyżej leżą piaski pylaste o miąższości przeciętnie 60 cm.

Pod Niewieszem, na stoku pagórka na północny wschód od trygono- 
m etru 135,1 m, w odkrywce przy szosie do Uniejowa jest widoczny ma
teriał warstwowany, głównie żwiry i otoczaki. Na nich spoczywa po
kryw a niewarstwowanych piasków i głazów. Jest to prawdopodobnie
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produkt niszczenia utworów warstwowanych. W' południowo-zachodniej 
części odkrywki, gdzie nachylenie powierzchni jest wyraźne, strefa elu- 
wialna leży bezpośrednio na utworach warstwowanych. Poniżej eluwia 
są oddzielone od serii warstwowanej przez strefę inwolucyjną.

W E
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Fig. 11
Strefa inwolucyjna w Ściborowie. Po prawej stronie klin zmarzlinowy 

(patrz objaśnienie do fot. 13) 
gleba; 2 — piasek mułkowaty szaro-żółty; 3 — drobne otoczaki i piaski; 
duże otoczaki przeważnie kredowe; 5 — piaski i żwiry niewarstwowane; 

6 — piaski i żwiry warstwowane.

W drugiej odkrywce, dalej na wschbd, pod samym Niewieszem festony 
inwolucyjne są rozwinięte w  grubych otoczakach. Tworzą one do trzech 
generacji i sięgają do głębokości ponad 2 m  od powierzchni.

S t o k i
Bardzo ciekawie i oryginalne struktury są widoczne w odkrywce 

w Łodzi, w odległości 150 m  na północ od linii tramwajowej prowa
dzącej na Stoki, na odcinku pomiędzy drogą do Mileszek i torem kolejo
wym. W ścianie północnej tej odkrywki stwierdzono dwie zupełnie 
różne -struktury.
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Jedną z nich określają swobodnie, wężowato wygięte warstewki żwi
rów występujące wśród żółtych piasków. Sięgają one od 20 cm do 1,45 m 
głębokości i można je śledzić na odcinku około 4 m rozciągłości hory
zontalnej (fig. 12).

Fig. 12
Inwolucja w Łodzi na Stokach 

1 — drobne żwiry; 2 — piasek żółty z rdzawymi smugami.

W tej samej ścianie, nieco na zachód od poprzedniej, występuje inna 
struktura (fig. 13). Jest ona odrębna od poprzednio opisanych przez to, 
że jest rozwinięta w materiale homogenicznym reprezentowanym przez 
bardzo drobne mułkowate piaski. Piaski te są warstwowane. W miejscu 
przedstawionym na rysunku ciągłość warstw jest przerwana. Przerwa 
ta w części górnej ma kształt sferoidalny, a w dolnej klinowaty. Jest 
ona wypełniona przez te same piaski, które wykazują również warstwo
wanie. ale o ułożeniu koncentrycznym, dostosowanym do kształtu struk
tury. Zniekształcenie rozpoczyna się na około 20 cm od powierzchni 
i sięga do głębokości 1,9 m. Horyzontalna rozciągłość struktury wynosi 
u góry ponad 0,5 m, u dołu ogranicza się do mniej niż 10 cm.

K o ł a c i n e k

Przy trakcie z Brzezin do Łyszkowic, w odległości 1,2 km  od zakrętu 
drogi w Kołacinku, tuż przy drodze, na lewo od niej, znajduje się nie
wielka odkrywka. W jej północnej ścianie widoczne są struktury  nie
zmiernie urozmaicone mimo niewielkiego zróżnicowania materiału (fig. 14 
i fot. 14).

Na wierzchu leży 0,5—0,8 m iłu piaszczystego z nielicznymi i nie
wielkimi głazami. Poniżej występują piaski o różnym ziarnie i zabarwie
niu; są one zdeformowane do głębokości około 1,5 m licząc od ich stropu.

Z b adań  czw arto rzędu  t. I I  — 5



W zachodniej części profilu rysują się soczewki białego, drobnego 
piasku zawierającego ciemne plamki, zdaje się pochodzenia organicz
nego, Są one poprzedzielane piaskami rdzawo-czarnymi o nieco grubszym 
ziarnie. Zarysy tych soczewek są nieregularne. Rysunek jest zawikłany 
zwłaszcza w drobniejszych szczegółach.
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Fig. 13
Inwolucja w Łodzi na Stokach 

1 — żwiry o przekątnym uławiceniu; 2 — otoczaki o średnicy 1—3'0 cm i piaski gru
boziarnisto o rdzawym zabarwieniu; 3 — szara glina z głazikami; 4 — mułki war

stwowane, szare i żółtawe z rdzawymi smugami.

Ku górze i wschodowi rysunek profilu jest trochę inny. Warstwy 
są bardziej ciągłe, lecz silnie powyginane, układające się w szereg dro
bnych fałdów (fot. 15).

Najbardziej uderzającą strukturą w całym tym zespole jest bardzo 
ostro zarysowana kieszeń, powoli ale wyraźnie zwężająca się ku dołowi 
(fot. 16). Jest ona głęboka na 27 cm; szerokość u góry wynosi 20 cm, 
a u dołu 7 cm. Kieszeń jest wypełniona rudym, gruboziarnistym pia
skiem z drobnymi głazikami. Ściany jej na dnie i z boków są wysłane 
cienką warstewką gliny. U góry kieszeń jest przykryta iłem piaszczystym.

W arstwy piasku, w które ta kieszeń jest wsunięta, wyginają się w jej 
sąsiedztwie, tym więcej, im bliżej niej się znajdują. W sąsiedztwie jej 
górnej części układają się one siodełkowato, po czym zaginają się ku
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Fig. 14 
Struktury w  Kołacinku

1 — biały piasek mułkowaty; 2 — rdzawy drobny piasek; 3 — smugi drobnego piasku rdzawego
i czarnego; 4 — rdzawy piasek gruboziarnisty.
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dołowi; nie obejmują jednak jej dna, lecz mniej więcej symetrycznie po 
obu stronach uryw ają się na granicy kieszeni.

Materiał wypełniający kieszeń nigdzie w sąsiedztwie i w całej serii 
nie powtarza się. Musiał on przybyć z góry, z jakiegoś nieistniejącego 
obecnie poziomu i nie wykazuje segregacji.

Po usunięciu utworu stropowego odsłonił się rzut kieszeni, dający za
rys prawie taki sam jak kontur profilu pionowego.

Nie wiadomo, jaka część tej struktury  została poprzednio zniszczona. 
Z charakteru zachodniej części wolno wnioskować, że całość miała 
kształt płytkiego i tępego klina.

S truktury  widoczne w lewej (zachodniej) części profilu występują 
w szeregu pięter. W najwyższym piętrze rysują się w profilu drobne 
soczewki, o wymiarach od 12 do 20 cm (fot. 17 i 18). Mają one podobny 
zarys w rzucie poziomym. Charakterystyczna dla nich wyraźna segre
gacja m ateriału posiada układ koncentryczny z rozmieszczeniem grub
szych ziarn na peryferiach.

W niższych piętrach występują wyraźne soczewki, znacznie większe 
(fot. 19), bo osiągające rozmiary 40—50 cm. Są one zbudowane z dro
bnego piasku mułkowatego. Soczewki te są otoczone ze wszystkich stron 
przez ścianki przeważnie rdzawe i czarne. Tworzą je piaski grubsze, 
warstwowane, przy czym w ściankach bocznych warstewki są bardzo 
silnie nachylone zgodnie z zarysem ścianek, miejscami więc — prawie 
pionowo. Natomiast ku dołowi w arstewki wraz ze ściankami m ają układ 
bardziej zbliżony do poziomego. Także i tu zarysy rzutów pionowego 
i poziomego są do siebie bardzo podobne.

S i k a w a

Innych przykładów dostarczają struktury  w materiale bardzo dro
bnoziarnistym w Sikawie, w granicach administracyjnych Łodzi oraz 
w Petrykozach pod Pabianicami.

W Sikawie, przy szosie do Brzezin, w odległości około 700 m od toru 
kolejowego linii obwodowej Widzew—Zgierz, w odkrywce odsłonięta jest 
piękna antyklina zbudowana z mułków zawierających warstewki iłów. 
Górne warstwy w północnym skrzydle antykliny są odchylone w kie
runku przeciwnym w stosunku do osi antykliny. Prócz tego układ warstw 
jest zniekształcony w drobniejszych szczegółach. W arstwy są poprzery
wane i fantastycznie powyginane. Miejscami, wśród masy, która cał
kowicie zatraciła warstwowanie, występują soczewki. Cała seria muł- 
kowata, w  której stropie występują struktury  zniekształceń, jest pokryta 
niezgodnie materiałem pylastym.
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P e t r y k o z y

Przez wieś Szynkielów i Petrykozy przechodzi wał zorientowany 
mniej więcej równoleżnikowo. Północna część tego wału jest zbudowana 
z mułków ilastych i piaszczystych na przemian. Ogólny obraz struktury 
jest bardzo skomplikowany. Warstwy są fantastycznie powyginane two
rząc leżące fałdy pochylone ku południowi. Z bliska widać drobniejsze 
urozmaicenia w postaci poprzerywanych warstw i odosobnionych so
czewek. Godne podkreślenia jest, że wśród tego drobnego mułkowego 
m ateriału spotyka się sporadycznie głaziki, nawet około 10 cm wielkości.

Skomplikowanego systemu fałdów pochylonych ku południowi, 
a więc w kierunku odwrotnym do nachylenia powierzchni, nie można 
uznać za struktury zmarzlinowe. Są one pochodzenia tektonicznego czy 
glacitektonicznego. Natomiast w górnej części tego systemu, podobnie 
jak w Sikawie, widoczne są odgięcia warstw  ku północy. Równocześnie 
z tym i wygięciami w kierunku nachylenia powierzchni występuje szereg 
innych powikłań.

P u k i n i n

Na wschód od Pukinina koło Rawy Mazowieckiej, przy drodze do Ko
morowa, w odległości 2 km  na południowy wschód od Pukinina, we 
wkopie drogi jest odsłonięta ściana okazująca w stropie glinę morenową, 
poniżej nierówno ułożone piaski i żwiry, a u samego dołu aż do poziomu 
drogi bardzo drobne, mułkowate piaski. Są one silnie zaburzone i oka
zują niewielkie lecz wyraźnie zarysowane fałdy (fot. 20 i 21). Strefa 
„fałdowań“ posiada miąższość zaledwie około jednego metra, co wy
łącza możliwość wyjaśnienia tych struktur przez tektonikę czy glacitek- 
tonikę. Kierunek ruchu wyznacza azymut 330°. Jest to kierunek na
chylenia powierzchni.

G o s p o d a r z ,  O s s o w i c e ,  B r u d z e w

Zupełnie odrębną grupę struktur można wskazać w Gospodarzu pod 
Rzgowem, w Ossowicach koło Rawy Mazowieckiej oraz pod Brudzewem 
w okolicach Sieradza.

W południowej części pagórka pomiędzy cmentarzem wojennym 
i majątkiem Gospodarz znajduje się odkrywka ukazująca materiał flu- 
wiogłacjalny, z którego pagórek ten jest zbudowany. Górną część wscho
dniej ściany, do głębokości około 2 m, tworzy żwir nie wykazujący w ar
stwowania. Poniżej leżą warstwy piasków i żwirów. Część profilu za
jętą przez górne żwiry urozmaica rozgałęziony system żył wyróżnia



jących się ciemnordzawą barwą na tle jaśniejszych żwirów. Żyły te są 
wypełnione innym materiałem, aniżeli reszta żwirowej ściany. Jest to 
masa piaszczysto-gliniasta zawierająca głaziki. W rzucie poziomym żyły 
te wiążą się w jakiś fragment sieci, której oka są wypełnione przez te 
same jaśniejsze żwiry, które stanowią tło ściany pionowej (fig. 15).
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Fig. 15
Kliny zmarzlinowe w  Gospodarzu 

1 — piasek i żwir niewarslwowany rdzawo-żółty; 2 — masa piaszczysto-gliniasta, 
ciemnordzawa z głazami; 3 — jasne żwiry, poniżej klina warstwowane.

W Ossowicach, tuż na południe od cegielni, w głębokim rowie przy
drożnym obserwowałem strukturę podobną, choć na dostępnym przez 
odsłonięcie odcinku mniej rozbudowaną i rozwiniętą w innym m ate
riale. Na tle piaszczystych mułków zarysował się układ żył widoczny na 
fot. 22. Wypełniające je drobne żwiry rysują się bardzo wyraźnie na tle 
jasnych mułków. System ten rozpoczyna się na głębokości 40 cm od po
wierzchni i rozciąga się w głąb mniej więcej na tę samą długość. Nie
wielkie wcięcie w ścianę wykazało, że żyły te łączą się na niewielkiej 
odległości (fot. 23).
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Bodaj najciekawsze struktury napotkałem w pagórku 177,9 m na 
północ od Brudzewa, w okolicach Sieradza (fig. 16 i fot. 24). Północna 
ściana odkrywki, wysoka około 7 m, odsłania pod cienką warstwą gleby 
i piaskami zwałowymi masę mułków. Powierzchnia tych mułków wi
doczna w ścianie prawie pionowej jest urozmaicona przez iły i żwiry. 
Iły, prawdopodobnie plejstoceńskie, występują w postaci żył o szerokości 
od 10 do 50 cm. Przebieg ich jest niejasny w całości rysunku ściany, 
gdyż nie udało się jej oczyścić na większej przestrzeni. Załączony rysu
nek przedstawia układ tych żył ilastych.

Fig. 16
Żyły zmarzlinowe w Brudzewie 

1 — żyły i bryłki ilaste; 2 — mułek piaszczysty; 3 — piaski i żwiry warstwowane.

Wydaje się, że system żył ilastych należy uważać za strukturę zmar- 
zlinową. Za tym przemawia również zarysowana w tej samej ścianie, 
w odległości 1 m  na wschód, osobliwa soczewka złożona w głównej masie 
ze żwirów i zawierająca również drobniejsze bryłki iłów. Obecność tej 
soczewki w mułkach oraz zębata linia kontaktu jej z mułkami, w któ
rych się znajduje, byłaby bardzo trudna do wytłumaczenia bez kon
cepcji zmarzlinowej.

PO C H O D ZEN IE STR U K TU R

PRZEGLĄD PROCESÓW I TEORII

Struktury podobne były opisywane na wielu obszarach Europy, Azji 
i Ameryki Północnej. W Polsce pierwszą notatkę na ten tem at dał 
E. P a s s e n d o r f e r  (54). W większym zakresie, opierając się na kilku 
strukturach, zajmował się tymi zagadnieniami A. J  a h n, który sięgnął 
już po ujęcie syntetyczne1.

1 „Mikrorelief tundr współczesnych i plejstoceńskich jako zagadnienie klim a
tyczne“. Praca w  druku w  Przeglądzie Geograficznym, użyczona mi łaskawie do 
wglądu przez autora. ‘



Nie ma najmniejszej wątpliwości, że struktury  te powstały w w arun
kach klimatu arktycznego określonych przez istnienie zmarzliny, której 
część powierzchniowa podlegała okresowemu tajaniu. Nie ma też po
trzeby wskazywania innych możliwych przyczyn powstawania tych 
struktur, aby je po kolei odrzucać.

W warunkach arktycznych wyzwalają się jednak różne siły, które 
powodują rozwój wielu takich procesów, jakie mogłyby doprowadzić do 
szeregu zniekształceń i pojedynczo lub w zespołach wytwarzać opisywane 
struktury. Procesy te często są złożone, a term iny użyte dla ich ozna
czenia mają różny zakres i obejmują przynajmniej częściowo procesy 
określone przez inne terminy.

Podstawowe znaczenie w tych warunkach klimatycznych ma roz
drabnianie materiału postępujące w rezultacie zmian temperatury, 
zwłaszcza w środowisku wilgotnym. Szczególnie dawniej wielką rolę 
przypisywano procesowi segregacji termicznej. Wskutek działania mrozu 
miało się dokonywać oddzielanie materiału grubszego od drobniejszego. 
Najogólniejszą przyczynę deformacji pierwotnych struktur widziano 
w zmianach objętości wywoływanych kolejno przez zamarzanie i tajanie. 
Przy dużych napięciach w ten sposób spowodowanych miały powstawać 
szczeliny. Inny proces — to pęcznienie ziemi w okresie jej zamarzania. 
Oprócz uwarunkowanego termicznie przesuwania cząstek różnej wiel
kości na powierzchni, zwrócono uwagę na ich migrację w kierunku pio
nowym. Jedną z najgłośniejszych w swoim czasie była teoria prądów 
konwekcyjnych zakładająca wynoszenie m ateriału do góry w jakimś cen
trum  i opuszczanie go na peryferiach.

Niewątpliwie jednym z najważniejszych procesów warunkujących 
przebieg innych jest wędrówka wody. Z tą sprawą wiąże się proces 
uważany ostatnio za najważniejszy wśród wszystkich związanych z for
macją zmarzlinową, a mianowicie rozwój lodu gruntowego. Rozwój ten 
ma zasadnicze znaczenie dla przeobrażeń tekstury zmarzliny. Ogólny 
w stosunku do pozostałych jest dawno rozpoznany proces regelacji1, 
czyli powtarzające się zjawisko zamarzania i tajania. Z zagadnieniem 
procesu regelacji wiąże się stwierdzenie bardzo ważnego faktu zróżni
cowania przestrzennego w przebiegu zamarzania i tajania. Zależnie od 
charakteru skały, stopnia jej wilgotności i obecności lub braku pokrywy 
roślinnej tajanie nie odbywa się w sposób ciągły przestrzennie, lecz po
w stają ośrodki tajania, które są zapewne również ośrodkami zamarzania. 
Wreszcie oprócz wymienionych procesów należy zastanowić się nad rolą 
soliflukcji w powstawaniu opisywanych struktur.

ł O użyciu tego terminu zob..A. D o b r o w o l s k i  (15), str. 379 w  przypisku,
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Wśród opisywanych zniekształceń utworów plejstoceńskich można 
wyróżnić następujące główne grupy struktur:

1) struktury  inwolucyjne,
2) kliny i żyły zmarzlinowe,
3) silne wygięcia warstw, często pofałdowanych, bez segregacji ma

teriału.
W obecnym stanie moich badań, dokonywanych w bardzo krótkim 

czasie i niekompletnych w zakresie nagromadzonego m ateriału obserwa
cyjnego, nie mogę podjąć szczegółowych rozważań na tem at genezy po
szczególnych struktur. Muszę się ograniczyć do wyjaśnień ogólnych, 
w znacznym stopniu opartych na wynikach innych badaczy.

Jako najogólniejsze, a równocześnie najważniejsze cechy pierwszej 
grupy struktur można wskazać ich swobodnie zarysowane formy oraz 
wyraźny rytm  w czasie i przestrzeni. Pierwsza cecha wskazuje na zna
czną ruchliwość i plastyczność materiału w okresie kształtowania się 
tych struktur. Cecha rytmiczności odnosi się do sposobu rozmieszczenia 
m ateriału drobnego i grubszego oraz do występowania zarysów form za
równo w powtarzających się wygięciach profilu, jak również w roz
mieszczeniu zamkniętych figur w rzucie poziomym.

Pierwsza cecha dowodzi, że struktury inwolucyjne powstały w górnej 
części zmarzliny, eksponowanej na procesy regelacji, na sezonowe ta
janie i zamarzanie. M. J. S u m g i n  nazwał ją.czynną strefą zmarzliny. 
S truktury inwolucyjne powstawały więc w strefie nasyconej, a nawet 
przesyconej wodą, która stagnowała ze względu na nieprzepuszczalność 
niepodlegającej tajaniu części zmarzliny.

Na podstawie drugiej cechy, rytmicznie zarysowanej segregacji ma
teriału i zarysów struktur, jestem skłonny uważać opisane inwolucje za 
formy analogiczne z glebami strukturalnym i dzisiejszych krain polar
nych. Podobne stanowisko zajmuje między innymi A. N o r v a n g  (50) 
i T. T. P a t e r s o n  (55).

Na tem at genezy układów poligonalnych, czyli tzw. gleb struktu
ralnych, istnieje wiele teorii. Nie ma potrzeby roztrząsania ich wobec 
istnienia oryginalnej pracy A. ,J a h n a (37). Ograniczam się jedynie do 
krótkiego przypomnienia szeregu poglądów wyznaczających najważniej
sze etapy w rozwoju zagadnienia.

Podstawowe zasady genetyczne dał B. H o g b o m (33). Wskazał on, 
że miejsca, w których zachodzą procesy zamarzania i tajania, nie są 
równomiernie rozmieszczone na powierzchni ziemi. Zróżnicowaniu tem
peratur odpowiada zróżnicowanie ciśnienia. Kamienie występujące 
w żwirach lub innym drobniejszym materiale mieszanym są wypychane 
z ośrodków zamarzania. Po ustaniu nacisku kamienie nie mogą już w ra



cać do swych wyjściowych pozycji w przeciwieństwie do drobniejszego 
m ateriału odznaczającego się większą kohezją. W rezultacie wzmaga się 
ilość drobnego m ateriału w środku. Koncentracja drobnego materiału 
jest intensywniejsza przy większej wilgotności. W miejscu wilgotniej
szym silniejsza jest tendencja do wytwarzania się ośrodka zamarzania.

H. M. E a k i n  (17) wskazuje na ruchy pionowe. W środku wielo- 
boku m ateriał jest wznoszony do góry. Na powierzchni jest on poddany 
naciskowi bocznemu, który jest największy w środku pola, a maleje ku 
peryferiom. Na obrzeżeniach mają miejsce ruchy pionowe ku dołowi.

J. S. H u x l e y  i N. E. O d e 1 1 (36) wykazali, że zróżnicowana aku
mulacja B. H o g b o m a  prowadzido kumulacji drobnego materiału 
w środku dlatego, że nadwyżka wilgoci zwiększa tu spękania mrozowe. 
Ponieważ obrzeżenia wieloboków są bardziejkamieniste, odznaczają się 
więc lepszym przewodnictwem cieplnym. Wskutek tego odbywa się tam 
wczesnym latem gwałtowniejsze tajanie, a w dalszym ciągu żywsze od
wadnianie, aniżeli w środkowym polu składającym się z drobniejszego 
materiału. Spływanie wód na obrzeżeniach usuwa materiał drobniejszy, 
podkreśla różnicę między pierścieniem i centrum oraz powoduje wytwo
rzenie się wypukłości środkowego pola.

A. R. L o w  (46) pojmuje genezę wieloboków jako wynik działania 
prądków konwekcyjnych wychodzących z rozmarzającej ziemi wskutek 
różnicy tem peratur oraz gęstości pomiędzy górną i dolną powierzchnią 
czynnej strefy zmarzliny. „Centra niestałości” nie są związane z powierz
chnią, lecz z dolną granicą strefy. Z tych ośrodków wychodzą do góry 
prądy, docholzą do powierzchni i rozchodzą się na zewnątrz do spotkania 
z innymi z sąsiednich ośrodków. Prądy konwekcyjne wynoszą większe 
akmienie i ustawiają je pionowo. Teorię tz przyjął i rozwinął 
K. G r i p p  (30).

Ch. S. E l  t o n  (19) wprowadził nowy czynnik. Na obszarach stagnu- 
jącej wody dolne warstwy są wilgotniejsze aniżeli górne, wobec czego 
spękania mrozowe są tam najgwałtowniejsze. Dlatego też zróżnicowanie 
rozdrabniania m ateriału postępuje w układzie pionowym. Jeżeli wilgot
niejsze warstwy są złożone całkowicie z m ateriału ilastego, powstają pa
górki, które wznoszą się ku górze. Osiągają one powierzchnię, na której 
się rozprzestrzeniają spychając kamienie ku peryferiom. Później do
chodzą do głosu procesy wskazane przez B. H o g b o m a  oraz J. S. 
H u x 1 e y a i N. E. O d e 11 a.

A. J  a h n wyróżnia trzy grupy genetyczne ziem strukturalnych. 
Wbrew wielu autorom dowodzi on, że wieloboki kamieniste są formacją 
odrębną, zupełnie niezależną od wieloboków ilastych. Prócz tego wska
zuje trzeci typ reprezentowany przez tzw. kratery ilaste.
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Wieloboki kamieniste są rozwinięte w materiale różnorodnym i odzna
czają się charakterystyczną segregacją. Autor stwierdził na przedpolu 
lodowca w głębi fiordu Arfersiorfik, że formy te występują zazwyczaj na 
morenach, w dolnych częściach wałów morenowych. Leżą one zawsze 
na dnie okrągłych lub owalnych zagłębień. Są to miejsca wyraźnie wil
gotniejsze od najbliższego sąsiedztwa. Te zbiorniki wilgoci są podstawo
wym warunkiem intensywnego wietrzenia, które prowadzi do daleko 
idącego rozdrobnienia materiału. Osiągnięcie średnicy ziarna poniżej 
0,2 m m  jest warunkiem dalszego rozwoju formy.

Zagadnienie grupy wieloboków ilastych sprowadza się w pierwszym 
rzędzie do sprawy tworzenia się szczelin ograniczających pola ilaste. Po
wstawanie tych szczelin tłumaczy A. J a h n  zmianami objętości wynika
jącymi z różnicy wilgotności górnej i dolnej warstwy w związku z mo
żliwościami wędrówki wody do góry i formacją lodu gruntowego. W m a
teriale grubszym z powodu braku lodu gruntowego i wędrówki wody do 
góry źródłem napięć jest dolna, wilgotna warstwa. Natomiast w dro
bnym materiale jednorodnym w górnej warstwie rozwija-się struktura 
listkowa i woda wędruje do góry. W rezultacie ziemia pęcznieje i nastę
pują spękania. Na temat tej grupy struktur istnieje wielka ilość prac 
w literaturze radzieckiej. Najważniejsze z nich opierają się na badaniach
D. D r a n i c y n a  (16), J. G ł a d c i n a  (23, 24), A. G r i g o r i e w a  (26, 
27, 28), J. L i w i e r o w s k i e g o  (45), K. K. M a r k o w a  (49), S. W. 
O b r u c z e w a  (52) i D. G. P a n o w a (53).

K ratery ilaste powstają w rezultacie pionowego zróżnicowania gę
stości górnych i dolnych warstw gleby. A. J a h n  odrzuca teorię L o w -  
G r i p p. Stwierdza występowanie tych form wyłącznie na tarasach nad
morskich i deltach zbudowanych z iłów przykrytych warstwą piasku lub 
żwiru. Główną przyczyną podnoszenia się masy ilastej jest rosnąca z po
stępem odmarzania wilgotność iłu oraz wzrost objętości wskutek pro
cesów koagulacji koloidów. Bezpośrednim powodem wydobywania się 
iłów z kraterów jest różnica gęstości nadległych mas piaszczysto-żwi- 
rowych i iłów. Wynika ona z odmiennego składu mechanicznego oby
dwu warstw.

G. B e s k  o w (5, 6) oraz S. T a b e r  (70, 71, 72) zwracali szczególną 
uwagę na formację lodu gruntowego.

Teorię lodu gruntowego rozwinął S. T a b e r  najpełniej w pracy 
o zmarzlinie Alaski (72). Udział lodu w zmarzlinie jest bardzo wielki 
a — jeśli masa jej składa się z materiału drobnego — nawet przeważa
jący. Występuje on w dwu postaciach: jako lód rozproszony wypełnia
jący pory i mniejsze próżnie oraz jako lód gruntowy występujący w zwar
tych, większych lub mniejszych masach. Niezmarznięty ił posiada normal



nie 20—30% przestrzeni zajętej przez pory. Tymczasem zmarznięty za
wiera ponad 30% lodu, a jeśli lód gruntowy występuje w większych ma
sach, to lód tworzy zazwyczaj większą część całej objętości zmarzliny 
(72).

Na południowo-wschodnim stoku Goldstream Valley oceniono prze
strzeń zajętą przez lód gruntowy w postaci żył i w arstw  na 60—70%. 
Jeśli dodać jeszcze lód rozproszony, to całkowita objętość lodu w tej 
ilastej zmarzlinie wynosi ponad 80% całej jej masy. Przeciętna zawar
tość lodu w iłach Alaski wynosi 40—50% ich objętości. W żwirach i pia
skach masa lodu jest mniejsza, a mianowicie stanowi 10—20% lub więcej, 
jeśli mają one domieszkę gliny. Zazwyczaj w grubszym materiale lód 
występuje przede wszystkim w postaci rozproszonej. W żwirach masy 
lodu gruntowego nie ma, albo też występuje ona w niewielkich roz
miarach (72).

W arstwy lodu gruntowego rozwijają się w przybliżeniu równolegle 
do powierzchni oziębiania. Grubość ich waha się od listeczkowatej aż do 
około 4 m. Lód występuje w postaci ciągłych warstw, soczewek, żył 
pionowych i w szeregu form pośrednich. Żyły lodowe z reguły oddzie
lają się od warstw  poziomych i często w podobny sposób łączą się z w ar
stwami lodowymi poniżej.

Lód gruntowy składa się przeważnie z pryzmatycznych kryształów 
rosnących pionowo, równolegle do kierunku przewodnictwa cieplnego. 
Są one żywione przez wodę z dołu. Jest to woda błonkowata otaczająca 
cząsteczki skalne. Kryształy pryzmatyczne osiągają do 13 mm średnicy 
iub nawet więcej. Średnio ich wielkość wynosi około 6—7 mm.

Rozwój lodu gruntowego, wzrost kryształów lodu jest wedle S. T a- 
b e r  a najważniejszą siłą działającą w zmarzlinie i pozwala wyjaśnić 
mechanikę większości zjawisk związanych ze zmarzliną.

Zamarzanie wody w drobnoziarnistym m ateriale powoduje wędrówkę 
wody w kierunku oziębiającej się powierzchni i tworzenia się warstewek 
lodu gruntowego. Towarzyszące pęcznienie ziemi jest następstwem 
wzrostu kryształów lodowych tworzących warstewki, a nie zmiany obję
tości. Nacisk jest wywierany do góry zgodnie z kierunkiem wzrostu 
kryształów.

Kiedy zamarzanie posuwa się ku dołowi i ziemia sztywnieje ponad 
górną częścią jakiegoś zagrzebanego kamienia, zwarcie się zamarzniętej 
ziemi z kamieniem powoduje wy dźwignięcie go do góry. U dołu powstaję 
próżnia, którą podczas tajania wypełnia najbliżej położony materiał. 
W ten sposób zostaje uniemożliwiony powrót kamienia do pozycji w yj
ściowej. Wiele tu zależy od kształtu kamienia i od jego ustawienia po
czątkowego. Z czasem jednak wszystkie kamienie są ustawione w po
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zycjach najdogodniejszych dla procesu wydźwigania, tj. najcieńszym, 
najostrzejszym końcem w dół.

Lokalne zróżnicowanie pęcznienia ziemi wraz z grawitacją powo
dują sortowanie i prawdopodobnie są głównymi czynnikami w procesie 
tworzenia się większości wieloboków oraz pasów kamienistych i innych 
podobnych form (72). Niskie pagórki lub bąble mrozowe rozwijają się 
w następstwie naporu kryształów. Powstają one w punktach najdogo
dniejszych dla wczesnego zamarzania i dla tworzenia się gniazd lodu 
gruntowego.

Powtarzające się procesy zamarzania i tajania przemieszczają duże 
fragmenty skalne w kierunku powierzchni. Poruszają się one na 
zewnątrz z powodu wygięcia lub przewrócenia po wypchnięciu ich ponad 
powierzchnię oraz wskutek takiego zachowania się kryształów lodu, jak 
przedstawiono w rozdziale o kongeliflukcji. Radialna migracja grubego 
materiału od wyraźnie ograniczonych bąbli mrozowych tworzy układy 
poligonalne na powierzchniach płaskich lub lekko nachylonych.

Rozwój zespołu warstw i żył lodu gruntowego prowadzi do powsta
wania innego typu układów poligonalnych. Są to układy niewykazujące 
segregacji materiału i rozwinięte w materiale homogenicznym. Jeśli 
żyły lodu gruntowego łączą się z warstwami lodu zarówno u góry jak 
i u dołu, powstaje wtedy struktura komórkowa (72).

Na laboratoryjnych wynikach S. T a b e r a oparł swą teorię T. T. 
P a t e r s o n  stosując ją przede wszystkim do struktur kieszeniowatych 
(55). Przyjm uje on ogólnie uznawane przekonanie o istnieniu lokalnych 
ośrodków tajania i zamarzania i zakłada dla uproszczonego, schematy
cznego przedstawienia, że ośrodek ten ma kształt półkuli (fig. 17). Lód 
tworzy warstewki równoległe, a kryształy lodowe wzrastają w kierun
kach radialnych z wyjątkiem małego wycinka w bezpośrednim sąsiedz
twie powierzchni.

Wielkość wzrostu kryształów jest proporcjonalna do rozmiarów za
marzania, które jest funkcją gradientu tem peratury rozchodzącego się 
promieniście z masy centralnej. Powierzchnie równego nacisku usta
lają się w związku z powierzchniami równych temperatur. W idealnym 
układzie powierzchnie te przebiegają koncentrycznie. W miarę jak 
wzrasta temperatura, wywierany napór zmniejsza się przy większych 
odległościach od marznącej kuli.

Jeśli wziąć pod uwagę kamień wydłużony i zorientowany pod innym 
kątem niż prosty, w stosunku do kierunku radialnego, to okaże się, że 
przecina on szereg powierzchni równych naporów. Część położona bliżej
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ośrodka zamarzania przecina powierzchnię największego naporu i jest 
poddana temu naporowi wcześniej niż część dalej położona. W rezul
tacie kamień jest wprowadzony w ruch obrotowy, który zdąża do usta
wienia kamienia w pozycji prostopadłej do kierunku radialnego.

Środkor/a mass zamarzająca 
Powierzchnia Powierzchnia

Fig. 17
Schematyczny obraz przebiegu procesu segregacji materiału w  wyniku oddziaływa
nia lokalnego ośrodka zamarzania, wg T. T. P a  t e r  s o n a  1940 r.; w  schemacie 

tym przyjęto, że środkowa masa ma kształt kuli.

W dalszym ciągu, przy postępie zamarzania i wzroście produkcji 
lodu, warstwy już zorientowanych w ten sposób kamieni podlegają cią
głemu wypychaniu na zewnątrz. Następujące z kolei tajanie nie po
woduje powrotu kamieni na ich pozycje wyjściowe, natomiast cząsteczki 
drobnego m ateriału wracają wskutek większej kohezji.

Przy stałej intensywności zamarzania rezultatem byłoby nagroma
dzenie drobnego materiału w środku, a grubego na peryferiach z ułoże
niem koncentrycznym w stosunku do centralnej masy zamarzającej.

Jeśli zamarzanie miałoby różną intensywność, to w okresach mniej 
intensywnego zamarzania powstawałaby graniczna powierzchnia ciśnień, 
poza którą wypychanie nie miałoby miejsca. Przy niej zbierałyby się 
kamienie, a w rezultacie całego procesu powstałaby stratyfikacja ma
teriału.

Kształty wytworzonych w ten sposób struktur zależą od kształtu 
centralnej masy zamarzającej. Nagromadzenie drobnego m ateriału 
w żwirze, nawet poniżej powierzchni, może doprowadzić do powstawania 
centrum zamarzania. W ten sposób tworzą się globularne i cylindryczne 
formy kieszeni.
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Wielką rozmaitość wykształcenia opisanych struktur można wytłu
maczyć rozmaitością materiału, różnicą w stopniu nasycenia wodą, wa
runkami topograficznymi i dalszego rzędu przekształceniami.

S t r u k t u r y  i n w o l u c y j n e

Najpełniej wykształcone struktury rozwinęły się w materiale różno
rodnym i kontrastującym. Ilustrują to festony Sędzic, Bogumiłowa, Ści- 
borowa, Długiego i Niewiesza. Skala zróżnicowania materiału rozciąga 
się od drobnych mułków i piasków ilastych aż do znacznej wielkości 
otoczaków. O znaczeniu materiału jako przyczyny różnego wykształ
cenia struktur mówi A. G r i g o r i e w  (28, 29).

Przykład opisany z Żabieńca wskazuje, że najskromniejsze struk
tury rozwijają się w żwirach. Według opinii S. T a b e r a (72) lód roz
proszony w zmarzlinie występuje obficiej w skałach drobnoziarnistych, 
a lód gruntowy ogranicza się do nich wyłącznie. Jeśli zwrócimy uwagę 
na to, jak wielką obecnie rolę przypisuje się formacji lodu gruntowego 
w strukturach zmarzlinowych, to przykład Zabieńca staje się zrozu
miały. S truktura w Żabieńcu wskazuje jednak, że naw et w żwirach 
musiała istnieć soczewka lodu gruntowego, gdyż powstania tej wpraw
dzie niewielkiej, lecz ciągłej struktury  nie można wytłumaczyć dawną 
obecnością lodu rozproszonego.

O znaczeniu wody stagnującej w okresie tajania świadczy zapewne 
czerwone, rude, a nawet czarne zabarwienie często spotykane w opisy
wanych inwolucjach. Wydaje się, że doskonale rozwinięte, mimo ma
łego zróżnicowania materiału, struktury w Kolacinku wiążą się z obfi
tym nasyceniem piasków przez wodę. Najpiękniej rozwinięte kieszenie 
zawierają piaski silnie zabarwione przez wodorotlenki żelaza.

Obserwacja materiału w wypukłościach i wklęsłościach profilów inwo
lucyjnych dowodzi, że masy wydźwignięte składają się przeważnie z czą
steczek drobniejszych, aniżeli masy opuszczone. Fakt ten zgadza się ze 
spostrzeżeniami G. B e s k o w a (5), Ch. S. E 1 t o n a (19), S. T a b e r  a (72) 
i A. J a h n a  (37) oraz z ich poglądem o większej zawartości lodu grun
towego w materiale drobnoziarnistym. Inaczej sprawę przedstawia
A. B a h r  (3), którego S i n k m a s s e n  są zawsze jasne, piaszczyste, 
ubogie w kamienie, a S t e i g m a s s e n  — żwirowate i kamieniste.

Struktury o profilu festonowym, jak w Sędzicach, Sciborowie, Bo
gumiłowie (fot. 25), Niewieszu i Ossem, mają charakter podobny do 
wieloboków kamienistych. Bardzo wyraziste, choć drobne formy w gór
nej części lewej strony profilu w Kołacinku, można wyjaśnić jako re
zultat drobnych bąbli mrozowych. Wskazuje na to ich kształt i zdumie
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wająca, mimo drobnego i mało zróżnicowanego materiału, segregacja 
koncentryczna. W podobny zapewne sposób należy wyjaśnić struktury 
z Łodzi, na Stokach i w Żabieńcu.

Nie opisana wyżej, ze względu na jej bardzo ograniczoną rozciągłość, 
miniaturowa struktura w Bogumiłowie (fot. 26) nasuwa również przy
puszczenie o istnieniu w tym  miejscu ośrodka zamarzania. Być może, 
że pasemka żwirów wyznaczają graniczne powierzchnie naporu przy 
zamarzaniu postępującym rytmicznie z różną intensywnością.

S t r u k t u r y  k l i n ó w  i ż y ł  z m a r z l i n o w y c h

Struktury z Gospodarza, Brudzewa i Ossowic, soczewki widoczne 
w niższej części po lewej stronie profilu oraz największa kieszeń w Ko- 
łacinku nie mają cech inwolucyjnych. Uważam je za kliny zmarzlinowe. 
Według powszechnej już dzisiaj opinii (43, 44, 63, 60, 40, 41, 47, 55, 
35, 59, 62) tworzyły się one w zmarzlinie poniżej strefy sezonowego ta
jania.

Do ostatnich czasów panowało przekonanie oparte na pracach
E. L e f f i n g w e 11 a, że kliny zmarzlinowe powstawały w nawiązaniu 
do szczelin kontrakcyjnych. Według tej teorii spękanie masy zmarzlino- 
wej wskutek mrozu powodowało powstawanie szczelin, które następnie 
wypełniała masa lodu gruntowego. W miarę jej powolnego tajania szcze
liny wypełniały się luźnym materiałem skalnym z góry.

Natomiast S. T a b e r  na podstawie obserwacji terenowych na Alasce 
oraz studiów laboratoryjnych wykazał, że formacja klinów zmarzlino
wych nie ma nic wspólnego ze szczelinami kontrakcyjnymi. Kliny lodu 
gruntowego są jednym z etapów rozwoju formacji lodu gruntowego, 
który nigdy nie tworzy się w otwartych, przygotowanych uprzednio 
przestrzeniach. W arstwy i żyły lodowe są następstwem jednego pro
cesu zamarzania, ponieważ przechodzą jedne w drugie bez gwałtownych 
zmian. Łączą się one ze sobą, ale nigdy się nie przecinają. Natomiast 
prawdziwe szczeliny kontrakcyjne przecinają zarówno warstwy jak i kliny 
lodowe. Nie schodzą one zazwyczaj poniżej strefy czynnej zmarzliny, 
a nawet ograniczają się do głębokości rocznego tajania. Wreszcie, w prze
ciwieństwie do klinów i żył lodu gruntowego, nie tworzą układów poli
gonalnych. Po zaniku roztajałego lodu gruntowego nastąpiło wypełnie
nie klina przez luźny m ateriał z góry.

S truktury z Gospodarza i Ossowic mają wyraźny zarys klinowaty. 
Tylko forma z Kołacinka, zaliczona również do tej kategorii, rysuje 
się w profilu raczej kieszeniowa to. Natomiast wszystkie posiadają u góry 
charakterystyczne, łukowate wygięcia znaczące prawdopodobne przej
ścia do horyzontalnych warstw lodowych. Z wyjątkiem struktury z Ko-
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łacinka wszystkie wiążą się w układy poligonalne. Ale właśnie w tej 
strukturze występują inne charakterystyczne cechy, jakich w pozosta
łych stanowiskach nie zauważyłem.

W arstwy piasku, urywające się przy ścianach klina w Kołacinku, są 
wygięte podobnie jak w strukturach opisywanych przez J. P. S c h a -  
f e r a  (59), T. T. P a t e r  s o n  a (55) i L. W e i n b e r g e r a  (77). 
W strukturach opisywanych przez T. T. P a t e r s o n a  i J. P. S c h a -  
f e r a wygięcia są skierowane ku górze, natomiast w Kołacinku, po
dobnie jak w klinach przedstawionych przez L. W e i n b e r g e r a ,  
warstwy załamują się w dół. Należy dodać, że nie wszystkie kliny opi
sywane przez S. T a b e r a  posiadały te wygięcia. Również nie znalazł 
ich L. H o r  b e r  g (35).

Wszystkie opisywane tutaj struktury klinowate są wypełnione mate
riałem pochodzącym z góry, mniej albo więcej bezładnie ułożonym bez 
warstwowania. Pewne urozmaicenia występują w Kołacinku. Ściany 
zagłębień są tam wysłane materiałem ilastym. Dopiero na tej „pod
szewce“ spoczywa masa grubego, rudego piasku niewarstwowanego i za
wierającego nieliczne drobne głaziki. Jest to zapewne odpowiednik 
l i n i n g  l a y e r  T. T. P a t e r s o n a .  Według jego opisu w Cambridge 
i w K raju Baffina „podszewka“ posiadała uwarstwienie równoległe do 
ścian klina. W Kołacinku na tę okoliczność nie zwróciłem uwagi.

S truktury w Brudzewie i w Kołacinku, w lewej części profilu, z wy
jątkiem  jego części najwyższej, mimo zasadniczego podobieństwa, po
siadają wyraźną odrębność w stosunku do klinów z Gospodarza i Osso- 
wic. W profilu prezentują się one raczej jako żyły,a nie kliny. W prze
kroju Kołacinka żyły te otaczają ze wszystkich stron soczewki mułko- 
watego piasku. Podobnie i w rzucie poziomym rysuje się układ ko
mórkowy w ten sam sposób określony. Stereometrycznie żyły te przed
stawiają się jako cienkie, liczące 2 cm, ścianki o lekko zakrzywionych 
powierzchniach. W układzie widoczne są kierunki — jeden w przybli
żeniu pionowy, drugi zbliżony do horyzontalnego. W granicach obser
wowanej ściany odchylenie od kierunku poziomego jest mniej więcej 
stałe. Przebieg żył o kierunku zbliżonym do horyzontalnego jest za
pewne wyznaczony przez dawne, obecnie zniszczone warstwowanie.

Żyły widoczne w ścianie pagórka pod Brudzewem mają prawdopo
dobnie układ podobny. Jest on trudniejszy do rozpoznania ze względu 
na większe rozmiary i mniejszą czytelność ściany, której nie dało się 
oczyścić w całości. W widocznych fragmentach zaznaczają się podo
bieństwa ze strukturą w Kołacinku. W przebiegu żył widać obydwa

Z  bad ań  czw arto rzędu  t. I I  — 6
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orientacyjne kierunki, pionowy i horyzontalny; zaznaczają się również 
masy mułków piaszczystych otoczonych przez ściany żył, w tym przypadku 
ilastych.

Podobne, również ilaste żyły obserwowałem także w Dziadowicach 
pod Turkiem (fot. 27). Nie opisywałem ich poprzednio z powodu nie
dostateczności posiadanego materiału. Widziałem tam dwie czy trzy żyły, 
które na obserwowanym kilkumetrowym wycinku miały równoległy, 
prawie pionowy przebieg. Szerokość przekroju żył wynosi średnio 10 cm.

Wszystkie te układy żyłowe powstały niewątpliwie przez wypełnie
nie szczelin w zmarzlinie. Na tym polega też zasadnicze ich podobień
stwo z układem klinów zmarzlinowych. Różnice są przede wszystkim 
morfologiczne. Żyły posiadają ściany w przybliżeniu równoległe, bez 
zarysu klinowatego.

Przekonywujące są argumenty badaczy, zwłaszcza S. T a b  e r  a (72), 
które odrzucają kontrakcyjną genezę szczelin. Między innymi soczewko- 
wate zarysy żył horyzontalnych, jak w środku profilu Brudzewa oraz 
zgodność przebiegu żył horyzontalnych z powierzchniami warstwowania, 
jak w Kołacinku, wskazują na formację lodu gruntowego.

Szczeliny i inne otw arte przestrzenie w dawnej zmarzlinie przecho
wały się do dziś wskutek wypełniania ich w miarę postępującego powoli 
procesu tajania mas lodu gruntowego.

M ateriał wypełniający bywa różnorodny i rozmaite jest jego uło
żenie (47). W Kołacinku żyły są wypełnione piaskiem, a w Brudze
wie i Dziadowicach iłem.

Zarówno w Kołacinku jak i w Brudzewie m ateriał wypełniający szcze
liny okazuje warstwowanie, które przy ogólnym spojrzeniu wydaje się 
równoległe do ścian szczelin, a więc w odcinkach w ertykalnych prawie 
pionowe. Zjawisko to byłoby dziwne i niezrozumiałe. W rzeczywistości 
m ateriał ma w szczelinach ułożenie raczej przekątne. Podobne struktury 
ilustruje R. L. L u p h e r  (47). Wobec bowiem gwałtownego załamania 
spadku na krawędziach szczelin odbywała się sedymentacja typu delto
wego. Przekątne, nieraz prawie równoległe uławicenia odpowiadają czo
łowym partiom ( f o r  e s  e t)  delty. Oczywiście wyjaśnienie to nie tłu
maczy jeszcze całkowicie skomplikowanej struktury  wypełnień szcze
linowych.

O tym, że procesy związane z formacją wypełnionych szczelin były 
złożone, świadczy między innymi ciekawy szczegół widoczny w lewej 
części profilu z Brudzewa. W przekroju żył zaznacza się ich zębaty za
rys. Można go wytłumaczyć (47) przez załamywanie się masy mułków 
w bezpośrednim sąsiedztwie szczelin.
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Wypełnianie przestrzeni zajętych poprzednio przez lód gruntowy pro
wadzi do powstawania i innych struktur niż układy żyłowe. W Dąbro
wie pod Tomaszowem Mazowieckim obserwowałem w cegielni strukturę 
przedstawioną na fot. 28. Na powierzchni leży glina morenowa o miąż
szości 1 m. Poniżej na zerodowanej powierzchni występuje utwór pia- 
szczysto-gliniasty silnie zwietrzały. Wreszcie pod tym utworem leży masa 
iłu plejstoceńskiego.

W górnej części iłu, do głębokości ponad 3 m od powierzchni, wystę
pują wtórne struktury. Oprócz szeregu drobnych soczewek zwraca uwagę 
duża, nieregularna soczewka o rozmiarach: oś krótsza 50 cm, oś dłuż
sza — 120 cm. Składa się ona ze średniego i grubego piasku. U góry 
soczewka piaszczysta nie jest całkowicie zamknięta, gdyż ten sam ma
teriał znajduje przedłużenie w wąskim, bo liczącym tylko 6 cm szero
kości, kanaliku kończącym się ślepo w warstwie zwietrzałej.

Najprawdopodobniej jest to wypełniona przestrzeń po lodzie grun
towym. Pionowa ściana lodu wychodziła zapewne z górnej horyzontalnej 
warstwy lodowej, której ślady zostały zniszczone. Na miejscu zaś dzi
siejszej soczewki piaszczystej istniała dolna, horyzontalna warstwa lo
dowa, do której nawiązywał klin lodu gruntowego. Jego współczesnym 
śladem jest opisany kanalik piaszczysty.

S truktury klinowe z Gospodarza i Ossowic oraz nieco od nich różne 
z Brudzewa, Kołacinka, Dziadowie i Dąbrowy można uważać za ilu
strację doniosłej roli lodu gruntowego. Wydaje mi się, że są one również 
pośrednim dowodem wielkiego znaczenia formacji lodu gruntowego we 
wszystkich procesach zachodzących w zmarzlinie.'Odegrały one zapewne 
wielką, może nawet decydującą rolę w powstawaniu struktur inwolu
cyjnych i w procesie kongeliflukcji.

S t r u k t u r y  s p ł y w o w e

Mułki w Petrykozach, Sikawie i Pukininie posiadają struktury różne 
od inwolucji i klinów zmarzlinowych. Charakterystyczne dla nich są 
silne fałdowania. Prawdopodobnie leżą one w Petrykozach na całym 
południowym stoku wału, zgodnie z jego zasadniczą orientacją morfolo
giczną i stratygraficzną.

Wolno sądzić, że są to struktury spływowe utworzone w wyniku 
soliflukcji w warunkach klimatycznych podobnych do tych, które towa
rzyszyły powstawaniu opisanych struktur zmarzlinowych. Za taką genezą 
przemawia, jak sądzę, oprócz struktury, niespodziewana obecność gła- 
zików występujących w mułkach w ten sposób uformowanych.
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Znaczenie soliflukcji dla wtórnych struktur nie ogranicza się do 
form z Petrykóz, Siliawy i Pukinina. Siady tego procesu można wskazać 
również w wielu strukturach inwolucyjnych. Jednakże sprawa ta wy
maga specjalnego omówienia.

K o n g e l i f l u k c j a

H. T. U. S m i t h ,  omawiając problemy peryglacjalne (62), zwraca 
uwagę na niedostatecznie uporządkowaną terminologię, która pozwala 
na używanie wielu terminów w niejednoznacznym sensie. Wśród nich 
wymienia także soliflukcję.

Według definicji J. G. A n d e r s s o n a  (2), który, jak się zdaje, 
wprowadził ten termin, soliflukcja nie ogranicza się do obszarów o ja
kimś typie klimatu, ale szczególnie dogodne warunki znajduje w klima
tach zimnych.

Termin soliflukcja jest używany obecnie zarówno dla oznaczenia 
ruchu mas związanego ze zmarzliną, jak i bez niej. Ogólnie pod nazwą 
soliflukcji rozumie się ruch na dół po stoku materiału luźnego nasyco
nego wodą, wywołany przez grawitację. Utrzymywanie tego m ateriału 
w stanie ciągłego nasycenia uważa się za niezbędny warunek ruchu (62).

Zresztą mechanika procesu soliflukcji nie jest dostatecznie znana (55). 
Oprócz podstawowej roli grawitacji i powszechnie uznawanej koniecz
ności wysokiego stopnia nawilgotnienia zwraca się uwagę na doniosłą 
rolę lodu gruntowego. Nie idzie tu tylko o samą zmarzlinę, która przez 
,swą nieprzepuszczalność powoduje nagromadzenie i stagnację wody 
powyżej niej. G. B e s k o w  (5) podkreśla wielką rolę drobnych w ar
stewek lodu składających się na tzw. strukturę listkową. Są one źródłem 
nadwyżek wody w okresach tajania. Spośród innych warunków oma
wianych przez G. B e s k o  w a na pierwsze miejsce wysuwają się — 
skład m ateriału i nachylenie. Podobnie i inni (62) stwierdzają, że pro
cesy soliflukcyjne odbywają się najżywiej i są najłatwiejsze do rozpo
znania w m ateriale ilastym.

S. T a b e r  (72) rozważa mechanikę soliflukcji w klimacie mroźnym 
zgodnie ze swą teorią o lodzie gruntowym i przemożnej roli wzrostu 
kryształów lodowych w procesach zmarzlinowych.

Kiedy zamarzanie postępuje w głąb od nachylonej powierzchni, każdy 
kryształ lodowy rośnie w kierunku powierzchni. Popycha on poszczególne 
cząsteczki ziemi na zewnątrz. Najsilniej odczuwają to cząsteczki położone 
na powierzchni. Tajanie pozwala na osadzanie cząsteczek według praw 
grawitacji. Wobec tego każdy cykl zamarzania wywołuje drobne prze
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mieszczenie cząsteczek po stoku ku dołowi. Jest ono największe koło 
powierzchni, a spada do zera przy dnie strefy objętej zamarzaniem i ta
janiem.

Słupki lodowe, które podnoszą powierzchniowe cząsteczki na nagiej 
.glebie, są rozmieszczone nieregularnie i zazwyczaj brak im podparcia 
z boku. Wskutek tego wyginają się ku dołowi stoku podczas tajania. 
Powierzchniowe warstwy poruszają się o wiele szybciej aniżeli reszta. 
Nienormalnie wysoki poziom wody na zmarzlinie powiększa rozmiary 
spełzywania cienkiej strefy sezonowego tajania.

Badania na Grenlandii (55), w arktycznej Kanadzie (76) i na Sy
berii (68, 39, 51) wskazują nachylenia 5"—7° jako te, od których rozpo
czynają się procesy soliflukcyjne. Znane są jednak przypadki, kiedy 
ruchy soliflukcyjne odbywają się już przy mniejszym nachyleniu (59). 
Według M. J. S u m g i n a  (68) największe formy soliflukcyjne powstają 
przy nachyleniu 3°—7°.

Również i w zakresie charakteru ruchu istnieje rozbieżność w poj
mowaniu soliflukcji. Większość autorów uważa, że pod term in solifłukcji 
można podciągnąć tylko ruchy postępowe w dół, gdy inni zaliczają 
tutaj również ruchy niepostępowe, jak np. ruchy związane z tworzeniem 
układów poligonalnych.

Jedną z przyczyn rozbieżności pojęć (62) w zakresie soliflukcji i nie
znajomości jej mechaniki jest to, że w badaniach zwracano uwagę przede 
wszystkim na powierzchnie, natomiast zaniedbywane były obserwacje 
dotyczące struktury. Jako cechy utworów soliflukcyjnych wskazuje 
H. T. U. S m i t h  brak warstwowania, brak sortowania materiału, jego 
heterogeniczność oraz efekty podobne do fałdowań. Podobnie K. B r y a n 
wskazuje na struktury podobne do fałdów, które nazywa p 1 i c a t i o n s 
(8), jako na wyznaczniki lekkiego ruchu bocznego, a przez to — jako 
na dowody soliflukcji.

Nie ulega wątpliwości, że procesy soliflukcyjne w ogólnym pojęciu 
nie mają ściśle określonych granic klimatycznych, jak również i to, 
że w warunkach klimatów zimnych, zwłaszcza w obecności zmarzliny, 
odbywają się one najżywiej. Wobec tego zachodzi konieczność wyodrę
bnienia dwóch rodzajów ruchów tego typu: zachodzących w związku 
z istnieniem zmarzliny oraz takich, które mają miejsce w innych wa
runkach klimatycznych. Można się umówić, że p ł y n i a będzie ozna
czała ruchy związane ze zmarzliną, a s p e ł z y w a n i e  pozostawić dla 
ruchów podobnych w innych klimatach. Tym niemniej pozostanie kło
pot z ustaleniem terminologii międzynarodowej. Nasuwa się możliwość 
zaproponowania międzynarodowego term inu dla soliflukcji na tle zmar-
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zlinowym — k o n g e l i f l  u k c j a. Dokładniejszy byłby term in kongeli- 
soliflukcja, ale językowo jest on zupełnie niezgrabny.

Wydaje mi się, że pojęcie kongeliflukcji należy ograniczyć do ru 
chów postępowych, bocznych a nie rozciągać go na tzw. ruchy nie- 
postępowe, przeważnie pionowe, jak w tworzeniu się układów poligo
nalnych.

W zakresie opisanych struktur można wskazać cały szereg oznak 
większego lub mniejszego działania kongeliflukcji.

Powstanie struktur w Petrykozach, Sikawie i Pukininie (fot. 20 i 21) 
bodaj w całości można przypisać spływaniu zmarzlinowemu, czyli kon
geliflukcji.

Proces ten odegrał również ważną rolę w wykształceniu inwolucji. 
Wydłużenia struktur inwolucyjnych mają zazwyczaj w obrębie danego 
zespołu jedną przeważającą oś orientacyjną. Kierunek tej osi jest zgodny 
z nachyleniem powierzchni zamykających strefy inwolucyjne. Do takiego 
wniosku prowadzi analiza rzutu poziomego struktur, jak np. w Sędzi- 
cach. Wygodniejsza metoda polega na obserwacji przekrojów piono
wych. Pochylenie bowiem rzekomych fałdów wskazuje na sam fakt spły
wania, jak również na kierunek ruchu. Sprawę tę podkreśla A. N ó r- 
v a n g  (50) i J. P. S c h a f e r  (59). Jak widać z opisu Sędzic (porównaj 
wyżej str. 59 i fot. 29) na podstawie profilu pionowego można dokładnie 
oznaczyć kierunek struktur. Jednakże nie zawsze wystarcza profil pio
nowy i trzeba zapoznać się z planem struktury.

Dalsza deformacja struktur inwolucyjnych na skutek spływania od
bywała się współcześnie z powstawaniem tych struktur. Być może, że 
muł wapnisty, widoczny w strukturach Sędzic, jest osadem soliflukcyjnym, 
podobnie jak interpretowany w ten sposób przez V. C o m m o n t a  muł 
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 
prowadzące do powstania wszelkiego typu struktur inwolucyjnych. Jeśli 
przyjmie się poglądy S. T a b e r a  na znaczenie lodu gruntowego, a zwła
szcza na doniosłą rolę rozwoju kryształów lodu, to można patrzeć na 
tworzenie się wszelkich struktur zmarzlinowych jako na rezultat działa
nia tych samych sił elementarnych.

Ś r o d o w i s k o  p e r y g 1 a c j a  1 n e
S truktury inwolucyjne i towarzyszące ich powstawaniu procesy kon

geliflukcji wskazują na czynną strefę zmarzliny jako na właściwe im 
środowisko. S truktury klinowe wiążą się raczej z głębszą częścią zmar
zliny nieeksponowanej na rozmarzanie i tajanie. Czynna strefa zmar
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zliny sięga do 3 lub 5 m (61), a miąższość całego utworu zmarzliny 
wynosi wiele metrów. Największa głębokość znana jest ze Spitzbergenu 
320 m, w kopalni węgla w Lowe Sund (72). Głębokość, do której sięgają 
struktury inwolucyjne w okolicach Łodzi, dowodzi, że czynna stiefa 
zmarzliny miała tutaj miąższość co najmniej około 2 m.

Zmarzlina, inwolucje i kliny zmarzlinowe są uważane powszechnie 
za cechy warunków peryglacjalnych.

Termin p e r y g l a c j a l n y  wprowadzony przez W. Ł o z i ń s k i e g o  
(48) w ścisłym sensie oznacza warunki środowiska w sąsiedztwie wiel
kiego lodowca (62). Przyjęty zwyczaj stosuje go w odniesieniu do wa
runków panujących w tej strefie, w której ochładzające działanie istnie
jącego lodowca wywołuje klimat mroźny.

R. P. S h a r  p (61) stwierdza zasługę W. Ł o z i ń s k i e g o '  jako autora 
terminu, który jednak nigdy nie był wyraźnie zdefiniowany. Według 
R. P. S h a r  p a peryglacjalne środowisko charakteryzują niskie tempe
ratury, silne w iatry i częste wahania termiczne dokoła punktu zamar
zania. Procesy zachodzące w warunkach środowiska peryglacjalnego wy
wołują szereg zjawisk, które są określane jako peryglacjalne.

R. F. F l i n t  (21) podaje następujący zespół charakterystyczny dla 
warunków peryglacjalnych: soliflukcja, less i graniaki. Peryglacjalnym 
nazywa ten autor klimat istniejący przy krawędzi wielkiego lodowca. 
Może on być różnego rodzaju.

Należy podkreślić zastrzeżenia (62, 59) wysuwane przeciw bezkry
tycznemu używaniu term inu p e r y g l a c j a l n y .  Posiada on przede 
wszystkim sens geograficzny wskazujący na bliskie sąsiedztwo lodowca. 
Bywa on jednak używany dla oznaczenia warunków wywołanych przez 
obniżenie temperatury podczas zlodowacenia, ale na obszarach odległych 
od lodowca. Przy takim użyciu zmienia się znaczenie term inu z geogra
ficznego na klimatyczne. W każdym razie niejednoznaczność jest wy
raźna.

Oznaczenia p e r y g l a c j a l n y  używa się dosyć swobodnie, za
równo dla współczesnych jak i kopalnych form, a nawet i dla takich, 
które niekoniecznie mogły powstawać tylko na peryferii lodowca (61). 
Sens określenia p e r y g l a c j a l n y  jest więc zmienny w przestrzeni 
i w czasie. Ale klimat peryglacjalny musi być pojmowany jako charakte
rystyczny zespół panujący w stosunkowo wąskiej strefie peryferycznej 
lodowca i to w okresie jego maksymalnej żywotności (59).

Struktury  opisane z okolic Łodzi powstały bez wątpienia w w arun
kach peryglacjalnych w najściślejszym sensie tego oznaczenia. Inwolucje 
i formy kongeliflukcyjne dowodzą żywotności istniejącej tu niegdyś zmar
zliny. Jak wiadomo bowiem, procesy, które doprowadziły do ich ufor
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mowania, odbywały się w aktywnej strefie podlegającej regelacji, czyli 
sezonowemu tajaniu i zamarzaniu. Kliny zmarzlinowe świadczą nato
miast o biernej, stosunkowo trwałej i niepodlegającej tajaniu masie zmar
zliny.

Na badanych obszarach Polski środkowej istnieją jeszcze inne fakty, 
które są uważane za wyznaczniki dawnych warunków peryglacjalnych. 
Są to przede wszystkim ślady działalności eolicznej.

Na terenach występowania opisanych struktur zmarzlinowych spo
tyka się bardzo liczne graniaki (fot. 30 i 31). W Polsce środkowej nie 
przeprowadzono dotychczas badań nad stosunkiem graniaków do struk
tu r kongeliflukcyjnych i inwolucji. Pozostaje tylko fakt współwystępo- 
wania tych form na tej samej przestrzeni. Gdzie indziej (4, 10, 14, 60) 
stwierdzono bardzo ścisłe związki między efektami zmarzlinowymi i eoli- 
cznymi wskazujące na równoczesność obydwu grup procesów. Taka 
koincydencja jest, jak wiadomo, jedną z cech warunków peryglacjalnych.

W okolicach Łodzi, zwłaszcza na obszarach wyżej położonych, a więc 
przede wszystkim na wschodzie, występują liczne doliny suche. Studia 
nad tymi formami, prowadzone w Zakładzie Geograficznym Uniwersy
tetu Łódzkiego, są dopiero w toku. Wydaje się jednakże prawdopodobne, 
że genezę tych dolin można odnieść do czasu, w którym  na tym  obsza
rze panowały w arunki peryglacjalne. Doliny te są wycięte w materiale 
dość łatwo przepuszczalnym, który mógł funkcjonować jako nieprzepusz
czalny w okresie istnienia zmarzliny. Po jej zaniknięciu wody przeszły 
do niższego poziomu i doliny stały się suche. O tym, że zamarcie tych 
dolin nastąpiło gwałtownie, świadczą dość często spotykane parowy i do
linki wiszące nad dnem opuszczonej dzisiaj doliny suchej. H. T. U. S m i t h 
(62) w oparciu o studia C. R e i d a (57), J. G e i  k i e g o  (22) i A. J. B u 1- 
1 a (9) mówi o suchych dolinach jako o cechach obszarów peryglacjalnych.

W IEK  ST R U K T U R

W rezultacie przedstawionych powyżej rozważań można stwierdzić, 
że opisane struktury powstały w warunkach peryglacjalnych, a więc 
w niedalekim stosunkowo sąsiedztwie krawędzi lodowca. Trudno po
wiedzieć, jak dalekie było to sąsiedztwo. Inwolucje w północno-wscho
dnim Illinois tworzyły się wedle R. P. S h a r p  a (61) w odległości 
45—75 km  od krawędzi lodowca.

Określenie wieku struktur peryglacjalnych na badanym obszarze 
napotyka wielkie trudności. Wynikają one z niedostatecznych jeszcze 
wiadomości o przebiegu zlodowacenia na tych terenach, z ograniczonej
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przestrzeni objętej badaniami nad strukturam i peryglacjalnymi, wresz
cie powodem trudności jest zbytnia szczupłość materiału dotyczącego 
opisanych struktur.

S truktury peryglacjalne w okolicach Łodzi rozwinęły się w mate
riale fluwioglaejalnym lub mułkach, a nawet w iłach plejstoceńskich 
(Dąbrowa). W tym zestawieniu najstarszymi utworami są dolne osady 
fluwioglacjalne i iły. Pod Rogoźnem kolo Widawy i w Stanisławowie 
Lipskim (na południe od Rawy Mazowieckiej) udało się stwierdzić, że 
iły warwowe przechodzą bez przerwy sedymentacyjnej w mułki, a jeszcze 
wyżej — w piaski. Zarówno mułki jak i piaski zachowują zazwyczaj 
rytm  iłów warwowych. Ku górze jednak rytm  osłabia się i warstwy 
stają się grubsze. Równocześnie ziarno jest coraz większe. Normalnie 
ponad tą serią „nadwarwową“ występują piaski, żwiry i otoczaki o nie
spokojnym, często deltowym warstwowaniu.

Na tle tego schematu stratygraficznego można wydedukować nastę
pujący przebieg zdarzeń.

1) Pod koniec poprzedniego, przedostatniego na tym obszarze zlodo
wacenia tworzą się iły warwowe.

2) Klimat staje się cieplejszy i wilgotniejszy; wody krążą żywiej 
i osadzają materiał grubszy; tworzy się seria „nadwarwowych“ mułków, 
a później piasków; rytm  warwo wy słabnie, aż wreszcie zanika.

3) W związku ze wzrostem tem peratury rozwija się roślinność; w dal
szym ciągu, w rezultacie podnoszącej się temperatury, lub może w wy
niku lepiej zorganizowanego odwodnienia powstają miejscami torfowiska; 
świadczy o tym kopalny torf znaleziony w Józefowie koło Rogowa.

4) Piaski, żwiry i otoczaki zwiastują nowe nasunięcie lodowca, który 
nadciąga, ale jest jeszcze daleko, bowiem

5) wody płyną żwawo i prowadzą dzieło energicznego niszczenia; 
usuwają one miejscami niedawno nagromadzony m ateriał fluwioglacjalny, 
obnażają „nadwarwowe“ piaski i mułki, a nawet iły i starsze utwory 
fluwioglacjalne.

6) Czoło lodowca nadciąga bliżej, wytwarzają się warunki perygla
cjalne; ziemia zamarza do nieznanej w tej chwili głębokości, zimą wieją 
silne wiatry kształtujące graniaki i, być może, wynoszą najdrobniejszy 
m ateriał osadzając lessy na dalszych obszarach; latem górna strefa zmar
zliny podlega tajaniu. W tej czynnej strefie zmarzliny kształtują się 
ziemie strukturalne, powstają inwolucje i odbywa się intensywne spły
wanie po nachylonych powierzchniach; procesy zmarzlinowe dokony- 
wują się w materiale fluwioglaejalnym lub na jego „nadwarwowym“ 
czy warwowym podłożu, a nawet w starszych osadach fluwioglacjalnych, 
w miejscach, gdzie były one poprzednio obnażone.
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7) Lodowiec posuwa się dalej; część struktur zmarzlinowych — ścięty 
klin w Kołacinku, usunięte strefy inwolucyjne w Gospodarzu, Ossowi- 
cach i Brudzewie — ulega zniszczeniu, co mogło nastąpić albo wskutek 
erozji lub, co może prawdopodobniejsze, w rezultacie kongeliflukcji.

8) Po zaniknięciu lodowca rozwijają się procesy wietrzenia; dzisiej
szy profil eluwiów wykazuje niejednokrotnie dostosowanie do struktur 
inwolucyjnych; kieszenie eluwialne powtarzają profile inwolucyjne; jest 
to widoczne zwłaszcza w kieszeniach asymetrycznych, gdy asymetria 
inwolucji powtarza się w profilu eluwium.

Jeśli najważniejsze podstawy tego schematu są słuszne, to wiek struk
tur peryglacjalnych przypada na maksimum północno-polskiego zlodo
wacenia

ZN A C ZEN IE I PE R SPE K TY W Y  STU D IÓ W  NAD K O PA L N Y M I ST R U K TU R A M I
ZM A RZLIN O  W Y M i

Z przedstawionego m ateriału widać, że kopalne struktury  dają wielkie 
bogactwo form zmarzlinowych. Wyłania się wskutek tego możliwość 
wglądu w złożone procesy, jakie odbywały się w środowisku zmarzł i- 
nowym. Można traktować tego rodzaju studia jako bardzo ciekawy i ob
szerny rozdział badań płejstoceńskich.

Z ogólniejszego punktu widzenia studia takie muszą być pojmowane 
jako wstęp do badań obiecujących dalsze możliwości poznania dziejów 
plejstocenu.

S truktury inwolucyjne i kongelifłukcyjne dostarczają wiadomości 
o rozmiarach czynnej zmarzliny, podobnie zresztą jak i kliny zmarzli- 
nowe, których wierzchołki wyznaczają spąg tej strefy. Są to ilustracje 
klimatycznego znaczenia badań nad kopalnymi strukturam i.

S truktury  są następstwem ogólnej przyczyny trwającej w jakimś 
określonym czasie. Wskutek tego mogą one spełniać ważne funkcje stra ty 
graficzne (7, 62, 55). Składają się one na horyzont chronologicznie zna
czący i mogą posłużyć jako poziom stratygraficznie określony. Jest w tym 
wiele podobieństwa do jednostek stratygraficznych określonych paleon
tologicznie. To są możliwości nie tylko interesujące, ale i ważne, zwłasz
cza jeśli struktury  te występują w więcej niż jednym poziomie.

Ograniczam się wreszcie do przykładowego wskazania przydatności 
morfologicznej struktur zmarzlinowych. Ponieważ są utworami pery- 
głacjalnymi, więc z ich rozmieszczenia można wnioskować o sytuacji 
krawędzi lodowca w okresie jakiegoś względnego postoju trwającego 
przez dłuższy czas. Stopień zniszczenia struktur, zwłaszcza klinowych, 
informować może o rozmiarach denudacji późniejszej. Podobnie z roz
ciągnięcia horyzontu struktur peryglacjalnych poprzez formacje różnego



Peryglacjalne struktury w  plejstocenie 91

wieku wolno wnioskować o rozmiarach poprzedniego niszczenia, a może 
nawet o deformacjach tektonicznych. Stosunek różnego typu struktur 
do dzisiejszej powierzchni pozwoli wyciągnąć pewne wnioski o ukształ
towaniu powierzchni przed tym, zanim się ona znalazła w zasięgu wa
runków peryglacjalnych. W podobny sposób postępując można będzie 
w palimpsestowym krajobrazie glacjalnym odróżnić morfologiczne ele
menty starsze od form stworzonych w czasie ostatniego na danym obsza
rze zlodowacenia lub nasunięcia.

Łódź, 17 stycznia 1950 r.
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I I E P H A.TIbHŁIE CTPYKTyPbl B ITJIEËCTOHEHE 
IIEHTPAJIbHOË nOJIbniH

(c 26 (J)ot. h  1 4  $ H r . b  TeKcre)

O o j e p i a . H H e

B njieftcToneHOBHx OTjiojKeHHax OKpecraocTeft JIoA3h iiohbjihiotch 
A e^opuaipH  nepBonanajibHofl CTpyKTypbi cvi'Jikhkob h (JwiioBHoiviflAHaJib- 
HLIX I'JIITH. CpeflH HHX AOMHHHpyiOT H3TH6bT CJIOeB C 0603HaieHHeM BTOpHHHOfi 
cerperauHii itaTeptiajia. OxjH'ieiibi snecb hhboaioh;hh, k rk  c(3opMbi noxojrae 
Ha CTpyKTypajibHbie 3eMjiH coBpeMeHHbix apKTHHecKHX paîioHOB, k jih h u  
h  iiepsjiOTHbie jKHjibi, a  Tárate cTOKOBbie <J)opMbi.

C T e K a r a e  c b o ô o h h h x  n a cT H H e K  b  y c jio B H H x  x o n O A H o ro  r a H M a r a  
b  M ep3Ji0TH 0fl cp e A e  H a3B aH o  KO H rejiH cjx’iio K H H e ô , b  O TjraqeH H H  o r  c o j ih -  
({wrroKifHH, K a K  A B n a te n n H  n e  CBHsaHHoro c aïoft c p e f lo Ë . Ü B Jie H H e  KOHreJiH- 
({» jik ik h h h  O TM en aercH  b  Ae<J)opM anm i h h b o jh o a h o h h b ix  CTpyKTyp h  b h s b i -  
B a e r  coöCTBeHHbie CTpyKTypH.

KoHre.jni(|)j]iOKHHOHHbie C Tp yK T yp b i BMecTe c h h b o ji iq a h h m h  h  T á ra te  
KÆ HKaM H H  ÎKHJiaM H C03H,ai0T KOMüJieKC C Tp V K Typ  reHeTHHeCKH CBH3aHHblX 
3 M ep3Ji0T0Ë h  n e p H rjim in a Jib H O Ë  c p e A o ô . H h b o jik » h ;h h  h  KOHreJiH(J)JiK)K- 
P H O H H b ie  C Tp yK T yp b l nOHBHJIHCb OHIIOBpeMeHHO B B e p X H B Ë 30He MepSJIOTbl, 
nocaeneHHo r io A H iin fifo iu e ftcH  npon;eccaM T a r a n a  h  3aM ep3aHHH. H u ea  b  b h - 
A y  rJiy Ô H H y  B b iC T y n a r a n  h h b o ju o a h o h h h x  C T p y K T y p , 9Ta 30Ha MepajioTM 
AOJíJKHa HM6T M oipHocTb n o  M e m m e ft Mepe 2 ,5  M.

P E 3 K) M E 

BBEßEHHE 

ÜJieËCTOHeHOBbie OTJioæeHHH oitpecTHoeTefł JIorzk  noABeprajmcb 
MHoroHH&ueHHbiM Aec|yjpMaiiHflM. 3 t h  zieibopMamiH orpaHraeHbT ao  m & hkoë
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s o u l .;  —  ox H ecK O Jiw iiix  aecflTKOB caH T iiM orpoB  a o  cB b m ie  2  m r j iy 6 iiH H . 
O h ii  noHB.'iiiioTCfi, i ;a u  b  c e p n a x  O A nopoA iio ro , t u k  h  p a3 H o p o A H o ro  M axe- 

pM dJia. I-IeKOTopbie f l e ^ o p i i a u n n  noH B JiiiioxcH  k a k  b  Mejii<o-3epHHCTOM M a- 
T c p i ta a c  —  rjiH H ax  n  cyrjBiHK AX, x a it  h  b  riecK .ax, r j iu n a x  n  x a jim c a x .

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.

JIeq)opMauHH nenpepHBiiocxH M axepnajia npoaBJiHioTca b  n p e p s a -  
hiib ix  cjiohx, iipiineM o th  nepepr.iBbi 3anoJiHenr,i h jih  Maxepna.aoM Bbicxy- 
naromHM  b ’oahom  113 n p e p B a n n b ix  cjioeB, h jh i :i;e apyrHM, HeiioflBJifiJoiipHM- 
oh b  H apyinem roii cb h tg .

.He^opMapiin KacaioTca Bcex o c h o b h h x  ajieJieHxoB pejibecjm noBepx- 
h o c t h ,  t .  e . npocTHpanna, naAennH n  m o ih ,h o c th .  t Iame Bcero h  cnjibnee Bce- 
i’o noARepraioTCii HapyraeHino naAenne h MomnocTb cjioeB, 3axo npocTiipaHHe 
oCbiKHOBeuHO MeHbine Bcero Tponyxo. OanbiM npocrbiM npnMepou xrkhx 
AetjiopMannii HBjiiiioTcii JierKHe Hbrafibi (c Jjo t. 6 ) .

DGcysKAaeM bie AecJjopM apira BhiSBaHbi b iophhhhm  HBJiem ieM  no  
OTiiomeHHio k  KopeHHHM crpyKTypa.TbHbiM cucxejtaM. Ohh H.\ieiOT oahbko  
CBOttCTBeHHblit HOpHAOK B CTpoeHHH H C03Aai0T BXOpOCXeneHHbie, Heo6bIKH0- 
BeiiHo p a3 H 0 0 G p a3 H b ie  CTpyKTypbi. Ohh fibum Ge3 comhchhh Bbi3BaHbi kjih- 
MaTHHeCKHMH VCJIOBHHMH, KOTOpbie rOCHOACTBOBaJlH B 30H e EC1!HOil Mep3JI0TbI.

H eoA H O K paino Ghjih onucaH bi aiiajTorHHHbie cxpvK xypbi C eB epnoit 
AMepiiKH, A3hh h apKXiHiecKHx x ep p n x o p iiii . Oxii oniTcam iH  BMecTe c oOcyjR- 
AeniiiiMH, KacaroiuiiMHCH oGtlAichohhji 9xhx HB.Teinifi, AaioT Oojibinoft BKJiaA 
b JiHxepaxypy, BHeceHHbift A. B. f l o f i p o B o i b C K H i i  (15), A. 
H k  o m (37), M. II. C y i i r n H  w ji (68), M. T  p  o ji a  e m (73) h X . T.
y .  G m h c o ji (62).

„IIcKonaeJibie“ njieiicxopeHOBbie cxpvKxypbi nojiynnjiH pa3HopoAH,yio 
xepMHiiojiornio. HbiHe npHBOAHXcn neKoxopwe H3 hhx, name Bcero vnoxpe- 
OJiiie.Mbie: „Brodelboden“, „cryoturbation“, „congeliturbation“, a b nocjieA- 
nee Bpejia „involution“.

TepjiH H  „ in v o l u t i o n “ BBeAeHHbiii TI. C . JI a  h  h  h  e m (14 ), c ra j i
ocoG em ro nonyjiH pH biM  b  ajiepHKaHCKOit a n x e p a x v p e  h  M owex Gbixb iiaH-
Gojiee vnoxpeOjifleMbiM. IIo jib 3 a  ynoxpeG jicH iifi axo ro  TepM im a jio k h t  b  c jie - 
AyiomeM:

1 . E ro  JiaTiiHCKoe n p o n cx o iK A eH H e oG jiernaex iipii.MeHeHHe ero  
K KB/KAOMY H3BIKV-

2. Oh KacaexcH AeiJiopjianHH MaxepmtJia BHAHMoro b BepxiiKajib- 
hom n|)o(J)Hjie, t .  e. co rjiacH o  c npaKTHnecKHMH bosmo/Khocxhmh 
HccjieAOBaiiHH iicK o n ae jib ix  cTpviixyp.

3. Ero BHaneHiie npunmmHajibHo onncaxejibiioe h 3a hum He cjie- 
Ayiox HHKaKiie BHymeima oraocHxejibiio reHe3aca ABjiemiH.
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P .  I I .  H I  a  p  n  (6 1 ) , K O Topbift p a 3 m n p H ji  o n p e A e jie n n e  H - C . £  9 h - 

h h ii, ynoTpefijmer TepMim „H H B oap p a^  ak h  n30JinpoBamn,ix CTpyKTyp, 
110 flJIfl 30H KOTOpbie 3aKJIIOHaiOT B CC(JG Ae(J)OpMHpOBaHlII,ie CJIOII —  TepMHII 
„ i n v o l u t i o n  l a y e r s “ .

H h b o .'iio p h h  3 aK ,n m aiO T  b  c e 6 e , KaK rrp aB iu io , HCKJiiOHHTejii.no w a- 
re p ira -a , i ra x o A ffn y ii tc i i  b  n a p y n ie H iib ix  c m ix a x .  H o  icorA a AwjpopM iipoBAii- 

HLie c jio h  3 a iu iK m io T  b  ceCc K a io ie  i in 6 y A b  B K J im e in if l  n o c T o p o in ie ro  M are - 

p n a J ia  a m  A a n H tix  c b h t , R K Jiiovein iii a n t  ofinapyjK H naiO T  cK o p ee  n p eB o p x o A - 

ctbo  B opT H K ajiB iioro  n a n p aB J ie n H H , T orA a 9  J I e $ $ n H r B e a i >  n a a b i -  
Baei- h x  „ i c e  w e d g e s “  („M epanoT B ie  k a iih l i“ ).

Bto oiipeAejieinie 6bi.no TaKjke ripmrHTo -neMeiiKHMH aBTopaMn: n .  
K e c c i i e p o i  (40), r .  3 e  .7 1  p  e p o m (66) n B. 3  e p r e a  e m (63). 
TaKHe JKe (¡)opMbi lie m teioipue oahhko Biipa m uraa, na3hip,nfOTOH MepajiOT- 
HblMH JKHJiaMH.

O n i c a H i e  C T p y K T y p

A b t o p  H a rae ji b  O KpecTHO CTflx r . J I o a sh  CBbirae 20  o & H ajKe irafi oOna- 
pyjhH Baio m H X HHBOAIOpHOHHHe H IWIHHOBblC CTpyKTVpb l ((J )Iir . 4 ) .

B r .  JI0A 3H  Ha npeAM ecTbH /KaO enen v a jra n  h h e o  jhoh,h o h  H an 3ona 
H axo A H Tca cp cA ii (I)A iO B iio rA H TiH a.jib H Lix necKO B h  rp aB H eB . O h h  aa ,ae rato r 
n a  rayO n n e  4 0  cm  a o  1 m, itph t o m  n a  neO ojibinoM  p a ccro H iraH  to jib k o  jin n ib  
2 M. Oral COCTOJIT H3 CHMMeTpHHeCKHX CKJIHAOK, 06p a30B aiIH b IX  BCJieA- 
CTBne H sru C a necKOB h  rpaBHeB. AHTHiuniHaAH b t h x  CKnaAOK co c to jit  n3 
M ejiK03epiiH CToro  neciaH oro MaTepnajia, a cH H KJiH H ajm  —  H3 rp a B H Ji. B ro- 
p H 3 0 iiTa jib H 0 ft n p o e K p ra i (<J)Ot . 6 )  o h h  npeACTABJunoTCJi, K a K  n e p e ry ju ip iib ie  
(I)H ryp b i npH O jrajKeH H w e k K p y ra w .

T a K y ro  m e c rp y K T y p y  a  saM enm  b  G b s h a o b c  t io a  OrpbTKOBOM ( $ ir r . 5 
h  (J)o t . 9 ) . 3A ecb  K O H T p a c™  Ch j ih  oOoBHaneHH Conee o t h c t a iib o , t a k  k b k  
necoK  H3 SKaOeHAa 3Aecb 6 h j i 3aM enen h jio m .

B o jie e  c jio sK H aa  iiHBOJiroiiHOHHa.H a o n a  G b ina  im ftA eH a b  C s iiA S H p ax . 

M b i M05K6M e e  naO aioA aT b  H a n p o T flJK e m m  cB b in ie  1 0  m. O n a  co cT aB Jien a  ho  
ABy x  reH ep a ip H it H anoJK eH H bix oahh n a  A p y ro f t .  0  T a k i ix  JKe (Jw K T al tobo- 
P h t  MejKAV H p o tnrM K  e i t  Ji b r  a  k, A. H  9 p  b a  n  r  h I I .  n. IH  a -  

c|) e  p .  3 th  H H B O Jiroipn d b i jm  coB A niibi b  (pJiiO B H orjirrnnaJib iioM  M a re p n a j ie  
cpeA H  p a3 H o p o A H b ix  necKOB, rpaB H eB  h ra jie K . CKJiaAKH, n o jiR n m o iA H ec j] 

b  B epTH K ajibnoM  p a o p e 3 e  —  necirM M eTpHHHbi, KaK b  JK aO em je , ho H am io H e- 
Hbi b  K>ro-3anaAHOM H anpaB jieH H H . B ro p H 3 0 H T aJib n o ft n p o e i in im  ohh ot- 
hctjihbo o C seA en b i K O H iypoM  b $ o p M e  K p y ro B , xoth o G b iK n o B em io  ohh 
HMeioT tftopM y OBaJibHyro, o c b  kotophx f io a e e  A A H n n a a  HMeeT H anpaB JieH H e 

ceBepo-BocTOK —  T oro -3anaA . B C o H A sm ia x  c o p n ip o B K a  M aT ep n a .aa  BHAna ‘ 
o i 'ie r jiH B o  c  xapaK T epH biM  yjiOJKeim eM  r a j i e i t  co rjiacH O  c  noB epxHOCTbto

Z badaii czwartorzQdu t. I I  — 7
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C KJiaflO K . B jxa ro A a p a  C o jibü ihm  ra jib ita M  BH C Tynaio np iM  b  p á sp e se , ne- 
KOTopbie iiacTn iih b ó 'jiio p h h  b  C o H A S im ax M o r y r  6l i t b  npH 'iH C JieH Li k  p o A y
(peCTOHOBHX HIIBOJIIOHÜÉ.

lírm o jiio p im , H aCjiro^ aeM Lie b  M n a e m n a x , ,HyiyroM  h  H eBem e n p a- 
HaAítejKaT k  t o m v  ; k c  p o A y.

OfíHasKeim e b  K o j ia p im K e  yi<a3bmaex n pu M e pw  pa3Hbix c rp y itT y p . 
O B e p x y  3ajieraeT 0,5— 0,8 m B a jiyH H O íi t j i h h h . H h jk c  B bicxynaio T n e c i t a  

paB Jin Biibtx 3epen n  p B e ra . JIccj)opMaiíHH oxB aTbiB aex bcio Bepxnioio aacxb 
A0 rJiyO irn i.i 1,5 m.

CaMcUi f ío j ib m a a  n a cT b  oGiia/KeHHH, BiiA H M an, ra a B iib iM  oG pasoM  

c  J ieB o ii, 3 a n a / in o i i  C TopoH bi, 3 a .n o n H e n a  crp y K x y p a M H , K O Topbie noH BJia- 

totcíi b B epT H K ajibH on  p a 3 p e 3 e  b ica n ecT B e jihh3 a a h k o ü  40 — 50 cm: 
O h h  c o c to h t n 3  M eiiK oro  c y n e c ic a ,  o r p a i i iB ie n n o r o  c o  B c e x  c to p o h  crefiaM H  

cjiO HC Tbix, y o p i ib ix  h .jih  K p a cn o B a T O -G y p b ix  necK O B. IT p o cjio iiK a  cx eH  06-  

n á p y jK H B a e i sn a H ir r e j ib iio e  n a A e im e , K o x o p o e  n p o 6e ra eT  baojib c i e n ,  t .  e . 

H a H eK o x o p b ix  y n a c T K a x  iio h th  B e p iH K a jib iio .

9 x !i CTpyKTypH, iiccjieAVCMbie b  ro p iiso H TaJib H o íí npoeKH,mi oGna- 
pyjKHBaiOT npnGj]H3HTC3bH0 XaKlie ÍKC JIHH3006pa3H,bie K O lIT y p b l.

B b iu ie  naxoAHTGH xoro ca a  3 0 iia , 3aKJitoHaiom;aíi ¿ ip y n ie  c¡)opMbi b  b h - 
Ae iieG oJib in iix  1 2 — 2 0  c m  a h h 3, k m c i o i a i i x  i i o h t i i  a iia .x o riF n ib ie  roH T yp H , 

icaic b  ropnsoH xajib H olt, Tan h  b  B epxiiK a.xbiioíí n p o eK p in i. O h h  i is o jm p o -  

B anbi h  OTACJieiibi A p yr ox A p yra  ynacTKaMH a h u i c h u b i m h  CTpyKTypw. Ha 
cim M K ax b h a h o ,  k s ék  o x m c t j i iib o  oGo3HaH(üia copxirpcB K a M aTepuaJia, 
icoupeiiTpiiHCCKii p acnojiO /K em ioro  c pacM em em ieM  Gojiee K pyni-ibix 3 ep en  
Ha n ep iH j)ep ;iH x .

O co O e im o  tro p a a m e -J ib iia  c x p v K x y p a  cxeH bi BKAHMaa c  n p a c o t t  c to -  
poiibi paspesa. Onenb BbTpa3HTPj;bno OHepaeniibiñ „ K ap M aii”  M eA Jieim o, 

h o  o th c t . ’i iib o  cy jK H B aex ea  k  h i i s v .  E r o  rayÓ H H a p a B u a e r c a  27 om, lu i ip im a ,  

C B epxy p a B H a c T c a  20 cm a  c h h 3 v  —  7 cm . O t o t  „ K a p M a n “  3ano.JineH  K p a- 

cnbiM KpynH 03epH HCTUM  necKOM c  MejiKOíi ra-AbKoií. Kaic „ i t a p a a i i ”  axox , 

T a n  n  o c T a ab H b ie  Ae$opM an,H O H U bie C T pyK T ypH  n p iiK p b iT b i Ba.nyiiHOH 
k i h h o S .

B 6 jih 3 ii ro c n o A a p a ía  b  ff).x io B iio raan ,iTia jib H i> ix rp a c n a x  n o a B Jia e rc a  
p a 3 B e m xe n n a a  C H cxcua jk h a , n o cT p o e iiH b ix  H3 M accb i c y u e c n a , 3aiunoH aio- 
ip e ro  b  ceGe ra a b K ii. B  ro p iiso iiT a a ib iio ií irp o e iim n i 3xh jiíh jih  BHSKyTCH 
b  KaKO ñ to  (JiparM eH x c e x ii. O h h  n o a iy ia iO T ca  cp c/u i rp a B iie B  ne oG napy- 
SKHBaiOHIHX CAOHCTOCXH. H o  B6JIH3H i ix  HHJKHHX O KO H 'ianntt rp aB H Ít 
h  n e c K ii hboiíiioich caoncib iM H -

Taim e SKe CTpvKTypbi, no Goaee o t b c t . i h d t . i o  na pncyinco, Gbuin 
nattAeHbi b OccoBiipax. H a (J)one Go.iiee c b c t .x w x  necaaHbix h j io b  aapiico- 
BbiBaexca C H exejra am a.
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B  BpyA39Be oTnpuBaercH cncTeiia jkitji njia na (¡tone necnaiibix 
HJiOB. 3 tb cncTeMa, o/piaito, eipe ne ßbuia HCcneAOgana, Tan nan CTena 
CbiJia TOJibKO b oöipiix nepTax onnipena. CácieM a npnnpitnnaJibTio iiMcex 
a. Ba nanpanjicnnn, npnOjinaiiTejibiio Bepim ajibiroe n ropnaonxajibiioe. 
OflnaKO, a to TOJibKo opnenrapoBomibie iianpaBiiemiH, Tan, kok i i t i  xaM 
mojkcm 3aMCTHTb paam.ie KpiiBbie. ITInpnna îkhji luía —  ot 10 ao 15 cm. 
0Ta cncTeua ysa au B ae r na ßojibmoe cxoactbo co cxpyKTypoii b Kooia- 
Hhiiko, xora nocjiepyina npeflCTaBjiaer tojibko Miiniiaxiopv BpyAaoBa.

B  M ax , b floMßpoBe nnnna jinnca necKa 50 x 120 cm. B  Bepxneii 
h x  nacTii OTBCTBJTh gtch jt3k h ë  necnanbiíí Kanajï, KOTopbiiï Tener cpepn 
CHJibno BbiEeTpHBninxcn cynecett, Jieâtamnx n a  M a x . B  itpoBJie JieźKiii 
Bajiyunan ra im a. H h j k h m  nacTb jumara naxoAirrcn hiijkö  noBepxnocm 
OKOJio Tpex MCTpOB.

B  ncrpnK03ax, Cnn-aBC n ITyKHiinne ßbuin nccjieAOBaiibT cxpyKxy- 
pbi coBepmenno nnoro ran a . OGiraníeniie b CiiKaBe OTKpbiBacr npenpacnvio  
aHTHMHHaJib cocToninyio 113 iijiob. B epxnne c-jioh b ceBepnoii Kpbuie airrii- 
M unajiH ’OTMonniOTCH b nanpaBJieHim npoTHBonoJiojiniOM ocn anTiiKJiii- 
najin, KpoMe to to  cncTeMa cjioob AecJtopMiipop.aira b ßonee mgjikhx Aerajinx. 
Cjioii npopBanbi n n3ornyTbi. T any 10 ace cipyKTypy oßnapyampaioT ïïe -
TpnK03bI.

B  rTyn;niiïïne n a p y m e n n b i e  njrncTbie n e c K n  o ß n a p y a tH B a io r  n e -  

ß o a b u m e ,  n o  o r n e r j iH B o  3 a p n c o B a n i i b ie  CK.na.T.Kii. Monwocxb 3 0 iib t  „ciuia- 
Ao k ”  COTa A O C TiiraeT  1 m . I l a n p a B j i e H n e  A B iK E e m in  c o r j i a c n o  c  n aM O H O M  

n o B e p x n o c T U .

Il p 0 n c x 0 n: a  e n  n e  c t  p y  k t  y  p

H cc.aenoEan iibie c r p y K T y p b î n pim a/i/icn;aT k  nem ipeM  re iie ran e c- 
KHM  B HAaM : 1 )  —  HHBOJiioiiinn, 2) —  Mep3.:iOTiibie k j i i i i i h ,  3) —  Mep3JiOT- 
Hbie HviiJibi, 4) —  cojiinjunoKipioHHbie c T p y K T y p b i.

K nepBoii rpynne npiinayiieaiaT crpyKTypbî no/i r. JIoA3b, b jïïa- 
ôenbpe n Ctokhx, b Gonnsniiax, Cbohaobc, BoryMnjioBC, Ci.pnßopoBe, Mh- 
jieuiicax, OccoBpax, /KoiiMomipax n B o.ïïii JIokotobckoë, a xaïoKe neKO- 
Topbie CTpyKTypbi b Ko.raiiHHKe. Tpyrina oxa xapaKTepii3yeTCii abvmh 
ocnoBHbBin nepTaMii, KOTopi.ie iiMeiOT npnnpiiniiajibnoe 3nanenne a j m  onpe- 
Araenna npoiraxcMeinm 9thx cTpyKTvp. IlepBoii nepTOii HBJineTcn nenc- 
iibTïï KOiiTyp 3TIIX crpyKTvp; Bxopoit nopaaiiT&sbHbiîi pimi b npocrpari- 
ctbû ii bo BpoMemr. IlencHbitt KOiixyp yuasbiBaeT na snaniiTejibiryio nop- 
BH3KHOCTB If nJTdCTHHiIOCTb MRTepiiaJia BO BpCMÍI 0ßpa30BaiIIIH 9THX CTpVK- 
Typ. 9 to nonTBepjKAacT cfiaiCT, hto iiHBOJiioiiHonnbie crpyKTypbî oßpuco- 
BblBajIHCb B aKTHBHOÍi 30HC BennOÎÎ M 0p3T0TbI, a 9T0 CIianilT, M O  B CBOIIX 
BepxHiix nacTflx ohh noAneprajincb npopeccan ce3onnoro Tanmiii ii aaMep-
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31XHHH. IIepeMep3aeM0CTb o t cictjihbo BHAHa b  pasMeipeHim M&iiKoro 
u KpyiiHoro Ma-repHiura, kok b ropn3OHTajiBH0M Tan h  b BoprHKajiBHOM 
OKOHTypoBaHHH CTpyKTypbi. Ha  ociionamm b top oë BepTbi BbimeoiiHcan- 
nbie CTpyKTypbi mojkho npniuiTb, KaK (jfiopMbi a iian on niH ue co CTpyKTyp- 
HblMH nOHBaMH apKTHH6CKHX CTpail. TaKOe 5Ke MHéHHe paOfleJIÍIIOT
apyrae aBTopbi A. H  9 p b  a h  r h  T. T. Ï Ï  a  t  e p c o h .

Ha Teny iene3Hca cTpyirrypHbix iioob cyipccTByeT iraoro 
TeopHi'i. Ka/KOTCH, MTo TpyAH C. T  a ß e p a, itaic jiaöopaTopnbie, Tan 
h nojieBbie cBHAOTejibCTByioT o pemaiomeË poní! rpynTOBoro Jinna b »tom 
Jipopecce. Ero ieo p im  bcpohtho yßeflirrejibiia, T an KaK ona nocjieAona- 
TeJIbHO BbTilCHHOT BCe HBJieHHH OJieAGHOHIIH OflHHaitOBO xoporno, KaK 
CTpyKTypbi, B03HHKHIHC BCJie^CTBHe HX APHTejlbllOCTH. He3aBHCIIM0 OT 
9THX JIOrHHCCKHX AOKVMeHTOB, CJTpeCTBCHlIOe 3HaTieHHe 9TOË TeOpilH JieJKHT 
b tom, BTo ona 6biJia Hcnojib30BaHa b JiaôopaTopmi h  b none P flx  cjim ie-
IInu ee c iiBJieHiiaMH, KOTopbie nr.me BOñiiiraaioT b A nacne.

Jlvnm e Bcero pa3Birrbie (jiopMbi oßpasonajincb b  pa3HopoAHOM 
h KOHTpacTHOM MaTepiiane. <I>ecTOHOBbie HHBOJiiopim b C 9HA3iin;ax, Bory- 
mhtobc, CbpiiOopoBe n apyrnx mccttx n o atp> e p /KAa 10 t oto MHeime. H H(ÜAÏ)e" 
peiipuapHn MaTepnajia oneiib Bejnnta. OHa KacaeTcn, kok BanynoB 3iianH- 
TejibHbix pa3MepoB, Tan h tjihh ii cyneceñ.

npHMep iKaöenbua AOKa3biBaeT, h to  caMbie 6eAin>ie CTpyKTypbi 
pa3BHJiiicb b rpaBiinx. Cornacno T  a 6 e p y (72) MesKAyTpeipHHiibift jica 
ne BbicTynae-T TaK nacTo b rpaBiinx, naît b MejiK03epHncTbix nopoAax, 
a rpyirroBOfi non tojibko b biiac iicKJiioneinrn h to  b neGoJibinnx kojih- 
necTiiax. H a  ocuoBaHim oToro moikho cKa3aTb, h to  H30JiiipoBaHHoe non- 
BjreHiie u HeöOvibiiiiie pa3Mepbi CTpyitTyp iib JKaßennna CTanor-HTCn no- 
HflTHbiMH. 0 'ie iib  oxneTJiiiBbie, ho MenKiie $opM H b  BepxHeit n acra  .jiCBoro 
Sona paape3n b KojiamiHKc MoryT ö h tb  HHTepnpeTiipoBaHbi, KaK pesynbTaTbi 
neóojibninx Mopo3oBbix ny3bipefl. 3 t o  npeAnoJiosKenne noATBepsKAaer hx  
(|)op;.ia h  KOHnenTpimecKaa cerperapnn, KOTopaa iisyMiiTenbiia b OTHonie- 
HHii K MoaKosepuHCTOMy u  paccnoeHHOMy MaTepnajiy.

CTpyKTypbi e rocnoAapnte h OccoBHnax aojijkhbi Óbito paccMorpe- 
Hbi, KaK Mep3jioTHbie rjiHHbi. H a  bto yKa3HBaeT hx cjiopxia u  xapaKTepHbie 
Ayroo6pa3Hbie KpHBwe b BepxHeË n acra, KOTopwe oßosnanaioT 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 
noxoîKHx Ha k jih h h . B pa3pe3e ohh noxoæ n  Ha îkhjibi co CTenauH yno-
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îk o h h b tm h  n a p a jiJ ie jiB H O . O h h  c o 3 A a io T  cH C TeM y o n p e A C Jie H iiy io  p p y n s i  

N iaB H B lM K  JIHHHHMH H a n p d B J ie H H ft, H 3 KOTOpblX OAHO, npH6«ÏÏH3HT&)ILnO 

B e p T B A a jib i io e ,  a  A p y r o e ,  h o m t h  r o p n  s o u t h  j iB i io e .  B T o p o e  H a r tp a B J ie ro ie  

b  K o J ia m iH K e  h b h j i o o b  ö J r a r o A a p a  npeJK H H M  noB epxH O C T A M  c a o h c t o c t h ,  

p a 3 p y m e n H 0 î î  A e ^ o p M a n i i e f t .

C u c T e M a  5KHJI B 03B H K Jia  B e p o a r a e e  B c e ro  BCJieACTBiie a a n o j iH e H im  

ip e iA H H  B BGMirOÍÍ M ep3JIOTC. B 9TOM 3aitJIIO H aeTC A  HX CBA3B C M e p 3 JI0 T H H - 

MH K JiB H aM ii.- 3 a T o  r j i a B i i a a  p a 3 H H n ;a  3 a K J iiO M a e rc a  b  t o m ,  m to  b  n p o n r B O -  

IIOJIOSKHOCTB K KJIHHaM , 5KHJIBI pa3B H B aiO TC A  B ÖOJIBIITeM KOAHMeCTBe 113' 

n p a B J ie H H ft n e á c e n H  o a h o  h  noT O M y m to  o h h  H iiK o rA a  n e  ö b i b m o t  h 3 o j i h -  

p o B a H B i, a  t o j i b k o  c r p y n n H p o B a n b i  b  H eitO T O pyio  C T p y K T y p H y io  cH C xe- 

M v. O h h  c o c T a m a i o T  KJieTOM Hyro c h c t o m v ,  H S B e c rn y io  T a io i te  h o a  H a s B a n ś ą M

IUIOBBIX MIIOrOrpaHHHKOB.

ITo 9 . JI e f}) $  u h r b e ji ji io CTpyKTypw Mopo30Bi>ix K.;mnbCB 
HHTepnpCTHpoBaHŁi, 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, MTO CBOÖOAHOe npOCTpaHCTBO B03HHKJI0 6.713' 
rOAapn yBPJIIlMBHHK) KpHCTaJIJIOB JJBAd H 06pa30BaHHH rpVHTOBOTO JIBAa. 
9t3 HiiTopnpeTaAHH BBiAcnaer He tojibko cymecTBOBaniie Mep3JiOTHBix kjih- 
HBeB no Tanate jkhjioboto JiBAa, a nocjieAOBATejiBHo h kjigtomiibix CTpyicryp. 
JlHii30BaTBTe KOHTypBi 5KHJI b cepeAHHe paspesa b BpyA33Be h corjiacnoe Ha- 
npaBjicHHe i’OPH30htüabhbix jkhji c noBepxhoctamh cnoncTOCTeñ b KojiapiinKe 
iioATBepjKAaioT npaBHTe.TBHocTB npeAnojiojKeHHíi O. T a 6 e p a. MaTepn- 
ajiOM 3an0AHHT0inHM jKHJiBi b BpyA33Be HBJiaeTCH rjiHHa, a b KojiapniiKe —  
icpy n H03C p u hcTBiit necoK. Oh yiûi aabiBaeTCH b cjioh Tan, mto b Bopni- 
itajiBHOM paape3e ohh npoxoAHT napajiJiejiBiio k CTenaM skhji. B AeöCTBHre-JiB- 
H0CTH caoh nanpaBjieHBi no Ana rona.jiH, xoth h omchb Kpyro. IT. JT. JT10 e  p 
(47) npeACTa Hjiiier HjiAiocTpapHH takhx CTpyKTyp. Ohh MOryT oGbaciiatbca 
(JiaKTóM, mto Kpyroit ckat Ha itpae TpenprHH 6biji rrpipmnott ccAHMemuAHH 
Ae.ïïbioBoro rana. jlnaroirajibiibie cjioh iiccko, nacTO homth napaAfléJiBHHe 
k CTenaM rpeinnH, cooTBeTCTByioT npenBinyinnM.

O o rJ ia c H O  c  (jjbpM O fi M a c c  rp y H T O B o ro  JiB A a 3 a n o j in e H H e  n p o c T p a H C T R a , 

K O T opoe o h  n p e iK A e  sa H H M â J i, C TanoB H TC A  npiiM H H O ft c o s A a n a u H a  A p y r H x  

C T p y itT y p  k p p M e  K JiH H BëB h  j k h j i . ITpH M epoM  a r o r o  H B jineT C H  n e c n a i i a a  j i h h -  

3 a  c  K a iia .iO M  b  i tp o B J ie , n o A B J ia io m a a c A  M e a tA y  H JiaM H  b  JJo M G p o B e . 

M o îk h o  n p e A n o j ia r a T B , mto  n a  M ecT e i i b i n e  r a h a t o m  n e c M a n o f t  j i h h 3 0 í í , 

n p o c T H p a j ic H  c jio Jî  JiB A a BMCCTe c k j i h h o m  rp y H T O B o ro  JiB A a. 9 t o  6 b ij i  h h j k -  

HH ft HJiaCT B TO B peM fl, I t a i t  B C pX lIIIË , C B H B aH H H Ë  C KJIHHOM MRCTHMHO C O X pa- 

H eH H H M  —  HCMC3.
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K o H r e j i H ( | ) J i K ) K H H J i  n  C T p y K T y p w  b  h  3  b  a  h  i i  l i  e  e to

IïpiIH H H O Ë CymeCTBOBaHHiT CTpVKXyp, OIlIlOâHHblX B ïïyiÎH H H Fie 

ii n e r p i iK 0 3 a x ,  a  T a itm e  h  b  BOHe 3 b o j i i o ë h o h h h x  A e ^ o p M a m if t  ô b iiio  C T cna- 
HHe r p y i r r a  b  n p c A e j ia x  B e n n o ft M ep3JiOTbt. 9 t o  H B Jie im e H a3 B an o  c o jih -  
(JjjnoK pH efl. O ßcy}r-;i.aa  n e p H r j i i ip H a j i tH b ie  n p o ß jie M H , T . T .  B . C h h c  (6 2 )  
o ô p a ip a o x  b  h i t  M a m ie  n a  G ojib iiio ft f ie sn o p a ^ O K  b  TepM HHOJiornH, K a c a io ip e tfc n  
ACftCTRiin i to p o 3 a  h  n e p iirJ iflU H a iib m -.ix  HBJieiiHË. M o ji t^ y  p a su b iM H  re p M ir-  

naM H , K O ïo p b ie  y n o T p e ß  iHjTii b  pa3H 0M  3H aneH H n, o n  YKa3W BaeT T a ïo n e  iw. 
co jif ,( |) j:io k ti,h io . C o r J ia c n o  c  AetJinnirAHCË A  h  j  e  p  c  c  o  h  a  (2 ), K o ro p t i f i  

BBeai 3T0T TepMHH, cojiitrJiJiiO K niüi n e  o rp a H in n iR a e T c n  a o  n p o c T p a H c ra .  m i t  
KJiiiHX k o  k o i  t t o  c n e n H a J ib H iÏË  poA  K-niiMaTa, n o  o c o ß e n n o  ó j i a r o n p i i ím ib i e  
yc jiO B im  H axoA itT  o n  b  x o j io a h m x  K JiH M arax .

TepM HH ,, coJT h (¡i .it io k h ii n  “  n b in e  y n o r p e ß j in e T c n ,  k o k  a j m  oßO B Traneim n 

Ab h /Kch m h  M acc, C B H 3anH bix  c  Mep3,’ioT ott, T a n  n  6 e3  n e e .
B oßirieM  n o A  HH3BaHH0M c o j i h ^ j i i o k a h h  n o A p a3 y M eB aeT cn  ABHiKßim e 

B u n a  n o  c iu io H y  C B oöoA H oro M a T e p n a n a , H a c b im e n n o r o  b o a o ë ,  Bbi3BaH H oe 
rp a B iiT a p n e f t .  y A e p n tH B a m re  ST oro  M aT ep n a .u a  b  c o c T o n ir i tn  n o c T o n m io r o  n a -  
c b im e iiH H  c 'iH T aeT cn  HeoöxoAHMW M y c jioB iieM  ABHîKeHHH (62). C y ip ec T B y - 
10T TaKJKe A a J ib n e ft in n e  p a a n o r a ia c n n ,  O T ifo c m u n e c n  k  n o H m ta in n o  
c  o  ai i r c|> jr Kt ic n 11 n  e  c b h 3 h  c  xap aK T ep o M  caM o ro  A B iim eH itH . H cK O Topi.ie  aR T opw  
A yitaiOT, HTO 9T0T  TepMHH A0.T5KCH ynOTpeßjIHTbCH HCK.JIIOnHTC.TbHO B HpOl’peC- 
CHBTIHX ABHJKeilHHX BHH3. JIpV rH C  aBTOpbl yilOTpCÖJIHIOT 3T0T TepMHH B OnH- 
c a x  n e n p o rp e c c H B H b tx  ABHiKeiiiiff, t .  e . a b h 2 K 6 h h ë  CBH3aHH wx c  (¡jopM irpoR- 
KOñ i io J iH ro n a jib H i.tx  n o n o .

H e r  co m  h o h h h ,  HTo c o n  nr]) t  IOK a  h  o n  i i  c i e  n p o p e c c b i  b  oßnpeM  3 iia n e -  
HHii c o B ep ra e iiH o  n e  o r p a m m c H b i  K Jím iaT H n ecK ii. 0  A n a  k o  M accoB oe ABHme- 

HHe b  B e n n e t t  M ep3JioTe OT.TirnaeTCH o t  t e k  o ro  m e  A B H m eH im  b  h h h x  K jn r a a -  
T H necK iix  y c T O B iin x . H  noTOM y m ejiaT eJibH O  b b c c t h  T onH oe T e p in in o T o r n -  

n e cK o e  p a 3 rp a H H n e H iie  a n i x  a b h j k c h h ë .  A b t o p  n p o A -n araeT  y n o T p e ß j ie n n e  
TepM H na K o n re jn ic Jy iio K n u n  a t h  o ö o a iian eH H H  CTeKaHHH s e n n n  b  r o h u o ë  

Mcp3,T0Te. T o rA a  c o t h ( | ) , t i o k a h h  o r a o c u n a c b  fibt k  o n o jia a H H io  h o h b b i  b  h h h x  

K .m iM aTax. ï lo n f f r a te  K o n re jiH ^m o K A H H  a o j i h î h o  o rp a in in n n a T b C H  a o  ô o k o b h x  

n p o rp e e c H B H b ix  A B iim e im fi.

P l a n t  (í h  cJioeB  b  TTerpnKOOax h  C f k e r c ,  a  o eoôenH O  n e G o n b u m e  CKJiaA- 
KH B üyK H H H H e AOTÎRHbl IIO K asaTb, HTO 9TH CTpVKTypbl HB.TÍTIOTCH p P 3 y jIb - 
TETOM ono .Ji3aiiii.n  seMJiH. 9 t h  c k j i r a k h  b  IlyK H H H H e B epoaTH O  npH H aA Jie jK a i 
k  T itn y , KO Topw il B  p  h  a h  n a B B an  n  j i  h  k  a  H h  e A. O im  AOKasbiBaroT, 

h to  ÔoKOBoe o n o ,a s a r m e  y M e p e im o e  h  n o o io M y  h v j k h o  h x  c 'n r r a T b  k e k  c rp v K -  
T y p b i KOHre.'in({)jnoKHiioHHi-,ie. KoiireniHjwiTOKAHOHiibie i ip o p c c c b i  itpoM e T o ro  
crp a .T H  p o jib  b  o 6 p a 3 0 B a n iiH  i i h r o j i t o h h í í ,  k e k  o t o  ö h j i o  A 0K a3aH 0 n ccn eA O - 

BaHHeM M iioroHHCJieHH bix p a 3 p e 3 0 B . C o r n a c n e  M ernny  h e k j i o h o m  c m ia -
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AO K  h  HanpaB Jieim eM  y A JiH n e H H H  c r p y K T y p  b  ropH3 0HTajibH0ił npoeKn,HH 
C O A H O 0  CTOPOHBT H  CKJIOHOBOK) nOBepXHOCTBIO C A p y r o fi, K a K  9TO MO/KHO Obino 
nafijiiopaTb b  0 3 H A 3 H u ;a x1 yO e AH Te jib n o  B H y n ia io r cym ecTB OB aHne H EJie n iia  
seM Horo oriojisam in. Tam ie 5Ke H a & n o A e m iii n p e A C Ta B iu m  A. H a p b  a h  r 
(50) ii H. II. III a <j) e p (59). K o n re jm (|)jn oK n ,n o H H b ie, H H B o o n o ip o H H b ie  Ae- 

(JwpM aizHH coBAasanHCb Bw ecie c o6pa30BaHiieM c r p y K T y p . B o b m o j k h o ,  h t o  
HBBeCTKOBblft HJT, B HABM blft B HHBOJIIOpHOHIIOit 30KC C S H A S H II— 3T0 COJIH(()JIIOK-
pHOHHbiit ocaAOK. TaKoe ®e ornoJKemie b  CoMM-Bajuień Chjio TOJiKOBano 
noAoOHHM oCpaaoM B . K o m m o h t o m  (13).

B p o p e c c  KonrejiH(f)JiioKapiH —  s t o  xapa.KTepHoe b b ,nem ie A A »  'Ak t h b h o A  
b o h h  Mep3JioTbi no Kpaiłueii Mepe b  raKoił ?Ke CTe ne m i, k b k  u  n p o p e c c w , b c - 
ayupae k  B o sm iK iro Ee H H io  b c b k o t o  w in a  h h b o j i i o i (h o h h h x  c r p y K T y p .

n e p H r J i a p H a j i b H a a  c p e s  a

B.  J I o  3 H h c k m A (48), KOTopbift BBeji repMHH „nepiirjumHajib- 
libitf”, ne onpeAejraji ero tohho. IIo P. TT. ITT a p n y  (61) nepnrjiHpHa.rbHaa 
cpeAa xapaKTepH3veTcn hhskhmh TeM nepaiypaim, chjibhhmh BeTpaMii h  rep- 
MimecKiiim KOJie6amiHMH BOicpyr nymcTa aanepsam ui. P. ji h  h  t  (21) 
cmiTaer cojihi|)jiioki(hio, Jiecc n  MHororpaniiHKH KaK xapaKTepHbiił komikickc 
A Jia nepHr.JiHpnaj]bHbix ycJioBHft. Oh HaaibiBaeT nepnrjwrunajibHbiM TaKOfi 
KjmMaT, KOTopbilł cyrnecTByeT Ha npae fionbiuoro JieAnuna.

T. T. C m  h  c (62) e H ,  II. U l a  e p (59) peKOM eiiAyiOT ocTopoat- 
h o c t b  b  yn o Tp c fijie H H H  T e p im n a  „n e p H rjim iiiia jib H b ift“ . IIp e jK A e  Bcero ero re- 
o rp a ^ im e c K o e  3HaneHHe y K a 3 H B a e T  n a  ÓJinsKoe coceACTBO Jie A H H K a . O a h b k o  
3T0T TepMHH HaCTO VnOTpe()jIHIOT A  JM  06O3HaneHHH yCJIOBHlł, BbT3BaHHbTX  
CHHJKeHHeai xe M n e p axypb i b o  BpeMH o jie AC H cm m  b  Mecxax o x A a a e im i.ix  o t  
Jie A H H K a . B  t a k h x  y c jiO B H n x  sn a ne n ne  re p M H n a  iisM eiiiiercii h s  re o rpai|)H - 
'je cKo ro  H a  KJiHM aTiiH ecKHft: OCosiTaneiiHe „ n e p u r n a n H a  Jibii w fi”  y n o rp e G - 
,M e r c u  a o b o j i b h o  c b o O o a h o  K a K  flJifi cx)BpeMeHHbix, r a n  n  A-na HC KonaeM bix 
c|)opM h  Aa łK e  A M  x a K H X . K o r o p n e  Heo6ii3aTejibiro M o rim  b o s h h k h y t b  t o j i b k o  
h a  n e p m fie p u n  Jie AH inia  ( 6 1 ) . ITo a ro M y c m b ic j i  o n pe Ae u e H H H  „ n e p n r .M m ia jr b -  
H H f i ”  HBJinoTCH H3M eH HHB H M  b  npo crpa H C TB e  i i  b o  BpeM eHH. Ho n e p K r ju i- 
pnaJibHbTtr k j i h m b t  AOJUKeH 6b t t b  n o im r , k b k  x a p a itT e p H b iP  KOM njieKC, ro c- 
rioACTByioiim ft b  oTHocirrejibHO y 3 K o ń  30He n e p inbe pH H  Jie jp u iK a  h  t o  b  n e - 
pn oAe ero M aKCirM ajiBHofi jK H 3 H e H H 0 c m  (59).

Oniica.HHHe CTpyKTypbi na OKpecraocTefi r. JIoash necoMHeinio bob- 
hiikjiii b nepnrjiiiAHaAbHbix yc.xomiiix b cbmom y3KOM CMbicne arcro snane- 
HHH. HhBOJIIOAIIH H KOHre.,TH(})jnOKTIITOHHMe (fjOpMH AOKa3bIBaiOT 5KH3H6JT- 
hocth KorAa to cyiir,ecTByioinefi 3Aecb Mep3Jiorbi. 9ra sona b oKpecTiiocTiix 
r. JIoabh AocmraeT no Meiibineft Mepe 2,5 m MyGnHbi. O Apyroii CToponw 
Mep3JIOTHbie KJIHIIBT H 7KHJIBT HBJIHIOTCH A0KB3aTeJIbCTB0M CymeCTBOBaHHH
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OTHOCHT&JIbHO nOCTOHHHOft H e EKTIIBIIOfł MaCCbl M ep3JI0TbI, H8 TpOIiyTOfl IIp  3- 
peCCOM mHHHfl.

P a f to n  o im c a H H b ix  c T p y ic ry p  s a i u n ^ a e r  e  ce<5e ö j& b m o e  KO JiiraecTPo 

M irororpaH H H K O B. T e c n a n  c b h 3b  M eacAy rjwnjH aacbH H M H  h  90AHliecKHMH er})- 
(JieicTaMii B ofirpeM  H 3BecTHà. C x o n y ie m ie  9 t iix  a b v x  cjpaKTOpoB —  3to  o a h h  

113 HSBGCTHblX IipHBHaKOB nepH rJIH H H aJIbH blX  yCJIOBlîË. K  3THM IipH 3H aK aM  
apH H afflie íK áT  ra ic îK e  n o  B ceft B ep oaT iiocT H  c y x n e  a o jt u h ij , npeH M yni;ecTB eH - 
n o  na BOCTOK o t  r .  J I o ä 3 h . Cyxne a o j ih h h , k h k  x a p a K T e p n a a  ocoÖenHOCTb 

n e p n r jiH n n a jiB H b ix  p a ö o n o B  ö m jih  y n o i in n y T M  F .  T .  y .  C  m  h  c o m (6 2 )  hu  
ocH O B aH iin pa fio T  I ( .  P  e  ft a  a  ( 5 7 )  H . F e  f t  K e  (2 2 )  n  A .  B  y  j i  ji a  ( (9 ) .

t í  O 3 p  a  C T C T p V K T y  p

O n n ca iiH b ie  n e p n r jm y ia j ib H b ie  CTpyKTypbi b o 3 h h k jih  b  n;eHTpa.nbHo(i 
llo jib m e  bo  BpeMíi ceB epno-nojibC K oro  o jieA en e n u n  —  Bapm aBCKoro I I .  Oô 
9T0M CBHAGTeJIbCTByeT (fiaKT, 'TTO 9TH CTpVKTypbl He npiIK pblTbl JieAHHKOBHMH 
OTJIOJKeHHHMH. OflbïKHOBGIIHO 9TH CTpyKTypbl npHIîpWTW HeCOp-rapOBaHIIbl- 
MH necKaMH c B a jiy iia n n , iipeACTaBjiHioin.HMH coßoft oTjiosKeiinir no n p o B a. 
9 t o  KOHrejTH^wnoPiAHOHHbie o c h a k h  h j ih  s jh o b h k  p a sp y m eH H b ix  h h b o jiio - 
nnOHHblX 30H.

1



Jan  DYLIK

PERIGLACIAL STRUCTURES IN THE PLEISTOCENE 
DEPOSITS OF MIDDLE POLAND 

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

S U M M A R Y

A b s t r a c t

The Pleistocene deposits in the region of Łódź 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 w ell as to 
ice-wedges, ice-veins and earth-flow forms.

The downflow of loose particles under conditions of cold clim ate in the envi
ronment of perennially frozen ground has been termed c o n g e l i f l u c t i o n  to 
distinguish it from s o l i f l u c t i o n  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-w edges 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 Łódź, 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 
m aterial in which they have developed. Sometimes, this disarrangement of 
continuity affects the m aterial itself. Sometimes again the structure alone 
has been disturbed but the m aterial 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 
w ith explanatory considerations upon them constitute an impressive 
body of literature contributed to by the works of A. B. D o b r o 
w o l s k i  (15), A. J a h n  (37), M. J. S u m  g i n  (68), C. T r o l l  (73) 
and H. T. U. S m i t h  (62).

„Fossil“ Pleistocene structures have been term ed in many various 
ways. Some of the most frequently adopted term s are: B r o d e l b o d e n  
(30), c r y o t u r b a t i o n  (18,4), c o n g e 1 i t  u r b a t i o n (8) and lately 
i n v o l u t i o n .

The term  i n v o l u t i o n  introduced by C. S. D e n ft y (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. S h a r p  (61) who gave C. S. D e n n y ' s  definition a broader 
development uses the term  i n v o l u t i o n  to mean isolated structures 
while in reference to the zone containing deformations, he uses the term 
i n v.o 1 u t i o n layer.

As a rule, involutions contain exclusively the material present in 
the disturbed series. If, however, the deformed strata contain some
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intercalations of material foreign to the given series and these intercala
tions show a preponderance of rather vertical direction, they are te r
med after E. L e f f i n g w e l l  (43, 44) ice-wedges. This definition was 
also adapted by German authors: P. K e s s l e r  (40), G. S e l z e r  (60) 
and W. S o e r g e l  (63). Similar, though not wedge-shaped forms are 
usually referred to as i c e - v e i n s.

DESCRIPTION OF STRUCTURES

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

At Łódź itself, in the suburb of Żabieniec a small involution zone 
appears among glaci-fluvial sands and gravels. I t 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 a t Swędów (fig. 5 and phot. 9). 
The contrasts however were here more visibly marked, for the sand of 
Żabieniec was replaced by mud.

A more complicated involution-zone was found at Sędzice. 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 
K e i l h a c k ,  A. N o r v a n g  (50) and J. P. S c h a f e r  (59). These 
involutions formed in glaci-fluvial material, am idst a heterogeneous 
m aterial of sands, gravels and pebbles. The folds appearing in the 
vertical profile are not symmetrical as in Żabieniec; 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 Sędzice the sorting of the material is clearly visible together with 
a charateristic arrangem ent 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 Sędzice 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 w ith 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 w ith a m ar
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 w idth 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 w ith till.

Near Gospodarz, in glaci-fluvial gravels appears an extensively ram i
fied system of veins, consisting of a mass of loamy sand with small 
boulders. On the horizontal, these veins converge into a fragm ent 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 arrangem ent runs in essentially two di
rections which are approxim ately 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 m iniature of 
Brudzew.
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In the silts of Dąbrowa, 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 Łódź in Żabieniec and 
Stoki; at Sędzice, Swędów, Bogumiłów, Sciborów, Mileszki, Ossowice, 
Żądłowice and Wola Łokotowa 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 w ith the structural soils of Arctic 
regions. Among other authors, A. N o r v a n g  (50) and T. T. P a t e r 
s o n  (55) hold the same view.

Many theories have been set forth concerning the mechanics of the 
formation of structural soils. S. T a b e r ’s 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 a t S,ędzice, Bogumiłów, 
Sciborów and other localities go to prove it. The differentiation of 
the m aterial 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. T a b e r  (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 
Kołacinek 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 a t the top of the wedge merge into the horizontal 
layers composed of the same material.

The structures a t Brudzew and Kołacinek lying below those ascribed 
to frost boils, do not show any wedge-like designs. In the profile they 
look like veins w ith a parallel arrangem ent of walls. They form a system 
determined by two main lines of direction one of which is roughly 
vertical, the other almost horizontal. The la tter direction is due at Koła
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 w ith 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. L e f f i n g w e l l  ice-wedge structures are interpreted 
as contraction-fissures occupied by ground-ice which after the thawing 
of the ice were filled with m aterial from above. S. T a b e r  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 tha t 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 a t Kolacinek go to confirm the 
correctness of S. T a b e r ‘s assumption. The m aterial filling the veins, 
which material is a t 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. L u p h e r  (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 Dąbrowa is an example. It may 
be presumed tha t 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.

C o n g e 1 i f 1 u c t  i o n a n d  t h e  s t r u c t u r e s  i t  c a u s e d

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. S m i t h  (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 s o l i f l u c t i o n .  Accor
ding to the definition given by A n d e r s s o n  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  s o l i f l u c t i o n  is now being used to mean mass-move- 
ment either with or w ithout perennially frozen ground. In a general way, 
solifluction means downslope movement of loose material saturated w ith 
w ater 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 w ith 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 
c o n g e l i f l u c t i o n  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 B r y a n  has term ed p l i c a t i o n s .  They are evidence 
of a gentle lateral movement. Hence, they m ust be regarded as congeli- 
flual structures.

Congeliflual processes have fu rther 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 Sędzice, 
convincingly suggests a process of earth-flow. Similar observations have 
been reported by A. N ô r v a n g  (60) and J. P. S c h a f e r  (59).

The congeliflual deformation of involutions progressed together, with 
the formation of these structures. Maybe the chalky mud found in the 
involution zone at Sędzice is a soliflual deposit. A similar deposit in 
the Somme-Valley has been interpreted thus by V. C o m m o n t  (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.

P e r i g l a c i a l  e n v i r o n m e n t
W. Ł o z i ń s k i  (48) who introduced the term  p e r i g l a c i a l  failed 

to give it a strict definition. According to R. P. S h a r p  (61), periglacial 
environment is characterized by low temperatures, strong winds and
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therm al fluctuations round the freezing point. R. F. F 1 i n t (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. S m i t h  (62) and J. P. S c h a f e r  (59) recommend caution 
in the use of the term  p e r i g l a c i a l .  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 tem perature 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  p e r i 
g l a c i a l  varies 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 Łódź 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 Łódź to a depth of a t least. 2,5 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 Łódź. Dry valleys as features of periglacial areas have been men
tioned by H. T. U. S m i t h  (62) on the support of C. R e i d ’s (57), 
J. G e i k i e’s (22) and A. J. B u l l ’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 II for these structures are not overlaid 
w ith 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 b a d ań  czw arto rzędu  t. I I  — S





Mieczysław KLIM ASZEW SKI

FORMY WYMARZANIA FLEJSTOCENSKIEGO1 
W OKOLICY KRAKOWA

(z 1 fig. w  tekście)

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

Autor opisuje struktury peryglacjalne, rozwinięte w  osadach stożka napływowego 
Prądnika w  północnej dzielnicy Krakowa. Stożek ten został usypany w  czasie 
zlodowacenia Varsovien I, struktury zaś zmarzlinowe jego warstw powierzchnio
wych pochodzą z okresu Varsovien II.

Na Krowodrzy, w północnej dzielnicy miasta Krakowa uchodzi do 
Prądnika mały potok R o b o t n a .  Dolinka Robotnej jest wcięta w biegu 
dolnym w stary, rozległy s t o ż e k  n a p ł y w o w y  P r ą d n i k a ,  który 
według M. K s i ą ż k i e w i c z a  (9) został usypany w okresie zlodowace
nia środkowo-polskiego (Varsovien I)-. Stożek ciągnie się od Zielonek 
po śródmieście Krakowa, a jego powierzchnia obniża się od wysokości 
236 m n. p. m. na północy do 219 m  na rynku w Krakowie; jego wyso
kość względna wynosi zatem około 6—8 m (ponad poziom Prądnika). Jest 
on zbudowany ze żwirów wapiennych głównie jurajskich, pochodzących 
z dorzecza Prądnika, wśród których trafiają się też otoczaki fliszowe 
oraz okruchy granitu północnego. Żwiry są dobrze warstwowane z pia
skiem posiadającym często uwarstwienie skośne. Na żwirach i piaskach 
o łącznej miąższości około 8—9 m leży 1—2,5 m gruby pokład gliny, 
dalej zaś ku północy, koło Zielonek i Toń stożek Prądnika jest przykryty 
lessem o miąższości około 8 m.

Na zboczach doliny Robotnej, wciętej w ten słabo nachylony stożek, 
znajduje się kilka eksploatowanych kopalń  ̂żwiru. W jednej z nich,

1 Praca została napisana w  1939 r. i oddana do druku bez uzupełnień.
3 Zaznajomienie się ze stratygrafią tego obszaru zawdzięczam prof. M. K s i ą ż- 

k i e w  i c z o w  i, który w  czasie wspólnej wycieczki zapoznał mnie z wynikami 
swych badań.
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45 SOcin

najdalej na wschód wysuniętej, a należącej dawniej do Golenhofera1, 
stwierdzono następujący profil (od góry):

1. glina żółta i szaro-żółta, w środkowej części z soczewkami rdzawo 
smugowanego piasku oraz z rzadkimi w dolnej części otoczakami wa
piennymi, o średnicy do 6 cm, miąższość warstwy 0,70—1,40 m.

2. żwiry wapienne o średnicy do 15 cm z wkładkami i soczewkami 
skośnie warstwowanego piasku, o grubości w arstw  około 1 m; miąższość 
7,50 m.

Formy wymarzania wystę
pują w warstwie górnej gli- 
niasto-piaszczystej, w które] 
wyróżniają się następujące 
strefy, od góry):

a — glina żółto-szara, nie- 
warstwowana, prze
chodząca w glebę — 
0,50 m, 

b — pod nią soczewki 
i wkładki piasku sza
rego o rdzawych, po
ziomych smugach — 
0,50 m, 

c — spąg stanowi siwa 
glina plastyczna, za
wierająca otoczaki 
wapienne o średnicy 
do 15 cm; miąższość 
gliny wynosi 0,25 m. 

Spągowa tłusta glina, za
wierająca rzadkie otoczaki, 
przebiła tu w kilku miejscach 
nadległe szare piaski (fig. 
18) tworząc rodzaj s ł u p ó w  
g l i n i a s t y c h  (podobnych 
do diapirowych). Otoczaki 
znajdujące się w glinie spą

gowej posiadają położenie normalne — poziome, natomiast w owych 
„słupach gliniastych” tkwią one zawsze w p o z y c j i  p i o n o w e j .  
Także ł u p l i w o ś ć  g l i n y ,  zaznaczająca się, gdy glina znajduje się

\

Fig. 18
Formy zmarzania w  glinie i piasku plejstoceń- 
skim: a — soczewki piasku; b — glina, w  niej 
otoczaki i kanciaki pionowo ustawione; c — gru

by żwir.

1 Obserwacje zostały dokonane w  1938 r., dziś żwirownie te są już nieczynne.
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w stanie suchym, jest również p i o n o w a ,  p o w i e r z c h n i e  z a ś  
k o n t a k t o w e  p i a s k u  z g l i n ą  s ą  d o b r z e  o g ł a d z o n e  
i półkulisto w ytarte w miejscach, gdzie występują „słupy gliniaste”.

Analogiczne zjawiska stwierdzono także na innych ścianach tej ko
palni. W tylnej ścianie miąższość warstwy gliniasto-piaszczystej, leżą
cej na żwirach wynosi około 2,20 m. Tu na głębokości 1—1,50 m siwa 
glina piaszczysta, zawierająca rzadkie pionowo tkwiące otoczaki, również 
wciska się „słupami“ to pionowymi, to przebiegającymi skośnie a naw et 
w dwóch kierunkach w nadległe, rdzawo smugowane piaski, tworzące 
soczewki o ogładzonych i zaokrąglonych powierzchniach kontaktowych. 
Wyżej leży brunatno-żółta glina piaszczysta o miąższości około 1 m, 
pozbawiona warstwowania.

Opisane stosunki wskazują na z a k ł ó c e n i e  c i ą g ł o ś c i  w a r 
s t w y  p i a s z c z y s t e j  p r z e z  l e ż ą c ą  p o d  n i ą  w a r s t w ę  g l i 
n i a s t ą ;  zachodzi pytanie j a k a  j e s t  g e n e z a  i w i e k  t e g o  
z j a w i s k a .

Analogicznym formom i zjawiskom, dotychczas zupełnie nieznanym 
z obszaru Polski, poświęcono już wiele uwagi w Niemczech, Szwecji, 
Danii, Holandii i in. Wszyscy badacze przyjm ują zgodnie, że powstały 
one wskutek kolejnego zamarzania i odmarzania gruntu silnie nasiąknię
tego wodą, a czas powstania ustalają zazwyczaj na okres ostatniego 
zlodowacenia1. Zachodzi natomiast niezgodność w określaniu w arun
ków, wpływających na tworzenie się form wymarzania. Według
A. B a h r a  (1), R. G r a h m a n n a  i F. F i r b a s a  (6) K. G r i p p a  (7)2,
B. H ó g b o m a  (8), K. K e i l h a c k a  (10), P. K e s s l e r a  (11), F. K r e -  
k e l e r a  (16), F. K ł u t e g o  (14), G. J. M u l d e r a  (18), H. P o  s e r a  
(19,20), W. W o l f a  (22, 23) formy wymarzania (Brodelbóden) są 
uwarunkowane występowaniem stale przemarzniętego gruntu (tjale), 
odmarzającego w ciągu lata do nieznacznej głębokości 1—1,5 m. Osta
tnio A. D i i c k e r  (4), C. S c h o t t  (21), a częściowo także R, G r a h -  
m a n n  i F. F i r b a s f ó j  opierając się na występowaniu form analo
gicznych w utworach młodych, postglacjalnych, przypuszczają, że do 
utworzenia tych form nie jest potrzebne stałe przemarznięcie gruntu.

1 Typowe formy wymarzania plejstoceńskiego (Brodelboden) widziałem w  cza
sie wycieczki Międzynarodowego Kongresu Czwartorzędowego w  Austrii w  odsło
nięciu na NE od Stammersdorfu. Zjawisko „kipii“ obejmowało tam żwiry i glinę 
piaszczystą, a w ięc materiał o różnej nasiąkliWości.

2 Teoria K. G r i p p a ,  tłumacząca powstawanie form wymarzania (Brodeln) 
prądami konwekcyjnymi, zachodzącymi w  odmarzniętym gruncie wskutek niejedna
kowego ciężaru (gęstości) krążącej wody, została silnie zaatakowana i obalona 
przez H. M o r t e n s e n a  (17),
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Jak wyżej wspomniano, formy wymarzania są wywołane jedynie 
stosunkami klimatycznymi, przy czym główną rolę odgrywa tu dosta
teczne nasiąknięcie gruntu wodą opadową względnie roztopową oraz 
kolejne zamarzanie i odmarzanie gruntu. Nasiąkanie opisanych trzech 
warstw, jakkolwiek duże, nie było jednakowe. Najwięcej wody po
chłania glina ilasta, mniej piaszczysta, jeszcze mniej piasek, zależnie od 
porowatości danej warstwy. Porowatość (objętość por) sięga w piasku 
około 35°/o, w glinie 50%, w glinie ilastej 60—70% (15).

W czasie zamarzania gruntu, postępującego w naszych warunkach 
klimatycznych od powierzchni w głąb, do głębokości różnych i zmien
nych, zależnie od tem peratury, jakości skały oraz pokrywy roślinnej 
i śniegowej, następuje w związku z zamarzaniem wody (wilgoci) grun
towej zwiększenie objętości poszczególnych warstw  i utworów i to 
w zależności od stopnia nasiąknięcia (porowatości). Ponieważ największą 
nasiąkliwością odznaczają się iły i gliny ilaste, zatem przy zamarza
niu musiała wzrastać najwięcej objętość spągowej warstwy gliniastej (c) 
Ciśnienie wywołane powiększeniem objętości tej warstwy, przykrytej po
kładem o miąższości około 0,80—1,50 m, musiało być skierowane, jak 
stwierdzają obserwacje poczynione w krajach polarnych (8,20), na boki 
i ku górze1. Zwiększające się napięcia, sumujące się w ciągu długiego 
okresu czasu, doprowadziły do p r z e r w a n i a  c i ą g ł o ś c i  w a r 
s t w y  n a d l e g ł e j  (piaszczystej b) i w y c i ś n i ę c i a  g l i n y  c 
„ s ł u p a m i “ k u  g ó r z e .  Miejsca przerw i późniejszego wyciskania 
bywają predysponowane spękaniem gruntu (szczelinami) w suchych po
rach roku (zjawiska te obserwowałem na Spitzbergenie w 1938 r. w po
staci bardzo typowej). Łącznie z gliną uległy też wyciśnięciu tkwiące 
w niej otaczaki; te w czasie wymuszonego ruchu pionowego (wstępu
jącego) przybierały również pozycję pionową. Wytarcie i ogładzenie 
piasku w miejscach kontaktu z wygniecioną gliną również uzasadnia 
przyjęcie wyciskania gliny ku górze, a równocześnie świadczy o przem ar
znięciu piasków, gdyż te mogły ulec wytarciu jedynie znajdując się w sta
nie zwięzłym.

Istnieją jednak trudności wyjaśnienia genezy tych form, gdy przyj
muje się jednokierunkowe zamarzanie gruntu, a więc od góry w głąb. 
W czasie bowiem zamai-zania do warstwy zamarzającej podchodzi ka

1 Już po napisaniu tej pracy zapoznałem się z interesującą rozprawą St. B a c a  
pt. „Ruchy gleby pod wpływem  zamarzania i rozmarzania“ (Prace W ydz ia łu  
G leboznaw czego  In s ty tu tu  w  Puławach.  Puławy 1938). W czasie normalnego za
marzania gleby od powierzchni w  głąb stwierdził S i  B a c ruchy gleby sięgające 
do głębokości ponad 30 cm, a zaznaczające się, zależnie od jakości gleby i stopnia 
nasiąknięcia wodą, podnoszeniem powierzchni gruntu.
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pilarnie woda z warstw głębszych i to w dużych ilościach. Na 21% 
zawartości wody w warstwie przed zamarznięciem stwierdzono po jej 
odmarznięciu 42—50% wody (4); wpływa to wybitnie na zwiększenie 
objętości warstwy zamarzającej, a zuboża w wodę warstwę niżej leżącą.

W opisanym profilu przy zamarzaniu od góry podsiąkanie wody 
kolejno do warstwy a i b spowodowałoby znaczne zubożenie najniższej 
warstwy c, mała zaś zawartość wody w tej warstwie, a co za tym 
idzie, mały wzrost jej objętości, zapewne nie doprowadziłyby do po
wstania opisanych zjawisk. Toteż dla wyjaśnienia tych form trzeba 
przyjąć i s t n i e n i e  g r u n t u  g ł ę b o k o  i s t a l e  p r z e m a r 
z n i ę t e g o ,  o d m a r z a j ą c e g o  w l e c i e  z a l e d w i e  d o  g ł ę 
b o k o ś c i  1—1,50 m.

Grunt przemarznięty występuje dzisiaj w obszarach o klimacie po
larnym  i wysokogórskim, toteż, przyjmując dla wyjaśnienia tych form 
istnienie gruntu stale przemarzniętego, określamy zarazem czas ich po
wstania. W Polsce klimat polarny panował tylko i jedynie w okresach 
lodowcowych; pozostaje pytanie, z którym  z trzech znanych okresów 
należy związać powstanie tych form wymarzania plejstoceńskiego Aby 
na to odpowiedzieć, należy ustalić w i e k  s t o ż k a  P r ą d n i k a .

Rozległy stożek Prądnika pochodzi również z okresu glacjalnego, 
gdyż przede wszystkim z tymi okresami, a częściowo tylko z po- i in ter
glacjalnymi wiążemy intensywną akumulację żwirowo-gliniastą rzek 
w południowej Polsce (12). Ponieważ formy wymarzania nie mogły two
rzyć się w czasie usypywania stożka, zatem między osadzeniem stożka 
(w glacjale) a utworzeniem form wymarzania (również w glacjale) m u
siała zajść p r z e r w a  c z a s o w a  co n a j m n i e j  j e d n e g o  
i n t e r g l a c j a ł u .

Stożek Prądnika nie pochodzi z okresu zlodowacenia maksymalnego, 
które zajęło cały ten obszar i sięgnęło aż po próg górski Beskidów (13), 
okresowi temu bowiem odpowiada wysokie zasypanie dolin w połu
dniowo-zachodniej Polsce. Natomiast utworzenie stożka Prądnika oraz 
form wymarzania przypada na dwa następne okresy zlodowacenia. 
P o w s t a n i e  s t o ż k a  n a p ł y w o w e g o  P r ą d n i k a  n a l e ż y  z a 
t e m  o d n i e ś ć  d o  o k r e s u  z l o d o w a c e n i a  ś r o d k o w o - p o l -  
s k i e g o  ( V a r s o v i e n  I), a f o r m y  w y m a r z a n i a  d o  o k r e s u  
z l o d o w a c e n i a  b a ł t y c k i e g o  ( V a r s o v i e n  II).

Słuszność tego poglądu potwierdza u ł o ż e n i e  l e s s u ,  stwierdzone 
wierceniem n a  s t o ż k u  P r ą d n i k a .  Wiercenie zostało wykonane 
w jesieni 1938 r. przez kilku pracowników Instytutu Geograficznego 
Uniwersytetu Jagiellońskiego; w Zielonkach, w parowie lessowym, któ
rym biegnie droga, przebito w głębokości od 0 do 4,20 m  less w dolnej
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części zgliniony, a pod nim od 4,20 do 5,60 m  piasek rzeczny, żela- 
zisty, zawierający w górnej części wkładki gliny ilastej, a więc utwór, 
tworzący strop stożka Prądnika. Wiercenie wykonano w parowie lesso
wym o wysokości zboczy około 5 m, zatem nadkład lessowy (na stożku) 
posiada tu około 9 m  miąższości.

Ponieważ lessy okolic Krakowa pochodzą według danych geologicz
nych i prehistorycznych z okresu ostatniego zlodowacenia, przeto sto
żek napływowy musiał zostać usypany co najmniej o jeden interglacjał 
wcześniej, a więc w okresie zlodowacenia Varsovien I. W górę doliny 
Prądnika stożek przechodzi w utwory stwierdzone przez K. B e r e s a 
w cegielni w Zielonkach (2); B e r e ś  również wiąże je z okresem przed
ostatniego zlodowacenia.

Powyższe oznaczenia wieku stożka Prądnika na podstawie kryteriów 
geologicznych, morfologicznych i klimatycznych są również zgodne z wie
kiem wyrobów krzemiennych, znalezionych w żwirach kopalni Golen- 
hofera i opracowanych przez A. J u r ę  (9). J u r a  zalicza je do kultury 
mustierskiej (Levalois), panującej w okresie przedostatniego zlodowace
nia niżowego. Dochodzimy tu zatem do potwierdzenia poglądu 
M. K s i ą ż k i e w i c z a  na charakter i wiek stożka Prądnika (9). To 
ustalenie wieku utworu i formy, wyraźnie zaznaczającej się w rzeźbie 
okolic Krakowa, posiada duże znaczenie, gdyż stożek Prądnika może być 
formą przewodnią w dalszych badaniach nad plejstocenem okolic K ra
kowa i Niziny Sandomierskiej.

Kraków, 1939 r.
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I I J IE Ë C T O H E H O B H E  O O P M b I Í I P 0 M E P 3 A H H H  R O K P E C T H O C T ÍIX
POPOWA KPAKOBA

(C 1 (jM \ B TCKCTe)

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

A b to p  onH C biB aer iie p H r jia iin a ji tH b ic  CTpyKTypbi oôH apyw eH H bie b  k o - 
Hyce B biiioca noTOKa PodoT iia  b  ceB epuofi n a c r a  KpaKOBa. 9 t o t  k o h y c  b h -  
iio ca  ô b u i OTJIO/K0H bo Bpe.MH one^eneH iiH  BapuiaBCK oro I, a  o6pa30BaHHH, 
CBHBaHHbie C ÔbUIOfl MCP3JIOTOË erO BepXHIIX CJIOeB, B03HHKJIH BO BpOMH o.Tie-
n e i ie n n a  BapmaBCKOro IT.

P E 3 10 M E

H a  KpoBOAp:-KH, b  ccBCpHofi n a c r a  KpaKOBa, B nanaeT  b  ï ï p o h â h i î k  He- 
ó o jib m o ñ  noTOK P o Ô o ra a . B  m iatneM  T e n e m iH  nojiH H ita P o ô o t h b i  B pe3ana 
b  o ó m a p iib if i ApeRHHft k o i i v c  B bm oca  T íp o n /p n m a , b o 3 h h k i i ih ë ,  c o r j ia c n o  M .  
K  c ë  h  3s k  e E  i  y  y  (8 )1, b  o i io x v  cp en n e-no iibC K oro  oneneneH H fi —■ 
BapmaBCKOro T. K o n y c  B bm oca nporariiB aeT C H  o t  3 e jieneK  n o  p e ir rp a  K p a 
KOBa, npitneM  no B ep x H o erb  e ro  n o in ia c a e rc f l o t  2 3 6  m a ß c o jn o ra o #  b m c o t i j  
Ha ceB epe e ro  n o  2 1 9  m Ha KpaKOBCKOM p b im te ; oraocH T ejibH aH  B b ico ra  k o -  
n y c a  B HH oca H an coBpeMeHHHM pycjioM  JIpoHnHHKa cocTaBJifieT 68  jieTpoB. 
K o n y c  B bm oca cjiojK en h 3  H3BecTHjmoBbix rpaBHeB (r j ia n n b iñ  KOMnoneiiT —  
nponyK T bi piB pym eH H H  ropcK itx h b b p c t h h k o b  npiiH eceH H bie h 3  ß a c c e ftn a  
IIponnH H K a), c p e n n  KOTopbix BCTpenaiorcH (jim im eB bie ra jib icn  h  3epH a ce - 
BepHbix rpaHiiTOB. PpaBHH oraeraH B O  nepecjiO H B aioTca c  necKaMH, n a c ro  
oÔJianaïoiuHMH K ocoît cjiOHCTOCTbio. H a  rpaB H fix h  necK ax , o6m,aH m o iiih o c tb  
K oxopbix  n o e n ir a e T  8 — 9 m o tp o b , 3 a jie ra e r  1— 2 ,5  M etpoB oîî t o j i i h h h h  lu iacT

1 3HaKOM CTBO c o  c rp a T H r p a c J w e H  3 T o r o  p a w o H a  si o 6 a 3 a H  npocf>. M. K c  ë  h  w  k  e -  
B H H y , K O T O ptlH  BO BpeM Sî COBMeCTHOM SKCKypCHH n 0 3H 3K 0M H Jl MÖHS c  p e3 y .n b T aT aM H  
CBOHX H CC/ieA O BaH H H .
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i'juiHbi; najibuie Ha ccBep b  pafioiie 3ejieneií n  T o j i b  Konyc EHHoea noitpK- 
BaeTCíi jieccaMH, m o i u h o c t b i o  o k o j io  S m.

H a  CKJioHax a o a h i i k h  PoOÓthbi, B po3aH iiO !t b 9 t o t  noAoro o n a ^ a io n n r ñ  

Konyc BbiHOca, naxo/íH T C H  iiecKOJibKO 9 K cn jioaT apH O H H i,ix  KapbepoB, cny- 
i k h b h i i i x  a a h  a o O b ih h  rpaB H H . B  o /ih o m  h s  K a p b ep o B , H a n f ío n e e  b o c t o h h o m ,  

npiiHdjwimaBmeM pantrae iieKoeMv Tojieuro(|)epy b i i a c i i  CAeAyiomiri* p a s p e a :

1 . n e n i a n  h  c ep o -íiíe jr ra fl M im a , coA ep a ca jp a íi b  c p e /m e t í  n a c tH  
j i h h 3 b i  KpacHOBaToro n o jio cH a x o ro  n e c iía ,  a  b  m ia m c ft  ' ia c n i  —  

pcAKHe H3BecTHHKOBbie rajiBKH, AoeTHraroTii,He 6  cm b  n o n e p c i -  
HHK0; MOlipiOCTh 0 ,7 0  —  1 ,4 0  jj;

2 . H3BPCTHHKOBHe rpRBHH C BeAIFIIIHOll 3 0 p cn  RO 1 5  JIM, COAep- 
H cam ne npocjioítK H  h  a h h 3 b i  KOcocAO ncxoro n e c n a  a o  i  m; m oía-  
HOCThX) —  7 ,5 0  M.

O opiiB i n p o u e p 3 a in iH  fibijin  od irapy iK eiiH  b  BópxHCM  n e c e a n  o - m i i - 

h h c t o m  cjioe. npoxiBjiHioTcji o h h  cA eA yio iq im  ofipnsoM :

a )  b  Bepxy s a J i e r a c T  M i e a t o - c e p i f i  neC A O H C T aa M i n i a ,  n e p e x o A f n n a a  

b  noHBeHHbift cjroñ; M OipnocTb 0 ,5 0  m ; *

b ) Bbmie b  M i m e  3ajieraíOT npocAÓSiúi n Jiiinsbi KpaciioBaToro h o -  

jiocaToro nccica, moih¡hoct¿ 0 ,5 0  m;

c) noAoiHBa Bepxnero caoh coctoht i¡3  ccpoü rrjiacnriHOít m i i h b i  co- 
Aep;i?amefi HgBecraaKOBBie raabiai ao 1 5  cm b  nonepemniKc: 
MOHIHOCTJ) 0 ,2 5  M.

S a j i e r a T o i p a a  b  n o A o in B e  c j i o h  a n i p i i a n  M i m a ,  c a A c p a í a i p a n  p c A a i ic  

r a J ib K i i ,  n p o O i u i a  3 A e c b  b  n e cK O JiL K iix  M eC T ax B b im e A e jK a in H ií  n e c 'i a im c 'j 'B i í i  

c j io í t ,  o 0 p a 3 y H  n e a T o  B p o A e  d i h h h c t h x  c  t  o  j i  6  o  b ,  n a n o M i n ia -  

í o h i i i x  A i i a n i i p b i .  ra .T C F a i,  3 a i i m i a i o n i H e  b  H e i ia p y m e H H o f i  i r a s R H e #  r a i m e  

H o p .M ajib iro e  r o p n s o H T a i b H o e  n o j io jK e n i ie ,  b  9 t h x  „ M i n m c T B i x  C T O aS ax ”  B c e r -  

A a T o p a a T  b  B e p T H K a j i t H o í í  n  o  3  h  i i  h  h .  C  a  a  h  q  e  b  a  t  o  c  t  b  m h -  

h h  b  „ c r o J i O a x ” , saM G T iinH  b  c y x o í í  rA H H e, T aK H te  b  e  p  t  i r  k  a  a  b  h  a , 

a  n o B e p x H O C T H  k  o  h  t  a  k  t  a  n e c É O B  n  r  a  h h  b t ,  b c i o a v  

r a e  npoHBAHK>TCH „rA H H H C T w e c t o a O b i ” , 3 a  k  p  y  r  a  e  h  b i  h  b  b i  r  a  a- 
ii* e  i i  b i .

IIoA odH bie h ba o iih ji Obtah odH apyiK eH Bi TaKiiíe h  b  h iib ix  CTenax a t o 
ro K a p b ep a . B aanHeñ CTene ero  m ohihoctb  necHaiio-M inmcToro caoji, Aenia- 
iq e r o  n a  rp .iB rm x A o c n ir a eT  2 ,2  m. 3A ecB  n a  rA y d im e  1 —  1 ,5  m c c p a n  m im a ,  
co A ep iK a n ia a  peqim e BepniKaABiio r o p a a i iu ie  raáB K ii Tai-rnse BTHCKHBaeTCíi 
JCOCBTMH, BepTHRaABHUMH II, AB/KG, MGHHlOiqHMH HAlipaBAeiIHe „CTOAÍiílMH”  

b  n o K p b iB a io im ie  n o A o ca x b ie  n e c ií i i ,  o ó p a 3 y io n m e  sagcb  a h h 3 bi c 3aK py- 
rAeHHi.iMH ii  or  a  a /Iío h h bim h  KOHTaKTOBBiMH noBepxHOCTHMH. B b n u e  a a á e r a e r  

üecAOHCTan K opiniHeBo-jRP.nTaa TteCTaHircraa r .tiiH a , m oiuhoctbio  okojio 1  i í .
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OnucaHHBie HBjieiinH yitaabiBaiOT na n  a p y  xn e h h  a  c n ¿1 o m- 
n o c t h  n  e c  ’i a  h  o r o c ji o n ji e jk a iu, e Ë n o s  h ii m r ji h - 
ii o fi. IIoaTOMy BOSi-niKacT Bonpoc: k  a k o b o-jk.g n p o i i c x o ïiî n  ci
ii u  e H E 0 3 p a C T  9 T H X fi B  JI e H  H ft ?

H a  n o A o C iiŁie  cJpopMbi i i  jm n e in in , n o  e u x  n o p  Heii3BecTHBie n a a  Tep-
p iiro p iiii n o a B n r a , oO paipajiocB  y«?e B HH M an n e b P e p M a m in , IIIb c iih ii , 
F o ju m ir ^ in i u  b a p y n i x  c r p a n a x . B c e  n c c jie n o B a m ’iH c k jio h h b i c’n m m > , h to  
no/io(>HBie BB.aeniiH B o sm iK a io T n p ii nocjienoBaTejiBHOM  u  M HoroKpaTH O M  3.1-  
M ep3ainiu ii o T T a iiE a in in  rp y iiT a  o O hjibiio  n p o im T a im o r o  b o h o îî; B03pacT ace 
iio ;io 6 iib ix (Jiodm Haipc Bcero c B a s ijn a io T  c 9 iio x o Ë  n o c jie n n e ro  ou e /ie H e im a1

B  to  ace bocm îi n o n a  ne  c y m e c T B je T  e/nn io ft to h k h  3 p c h h îi n a  ycjio- 
b h îi , b K o xo p w x  n o n o ô iiB ie  J iB J ie in ia  M o ry r B 0 3 in n taT  A .  B  a p (1 ) , P . F  p a- 
M a  h  h h  <E>. Î> n  p  6 a  c  (1 6 ) , K. r  p  h  n  n  (1 7 )2, B .  F 3 r  6 o m (B), 
K. K e f t j i  t r a i t  (1 0 ) , ïï. K e c J i e p  (1 1 ) , O. K p e k  e a  e p (1 6 ) ,
<î>. K  j i  K) t  e (1 4 ) , T .  H. M y  j i  b a  e p  (1 8 ), H. 11 o 3 e p (1 9 ,

1 0 ) ,  B .  B  o j i  b tj) cîi (2 2 , 2 3 )  cn iiTa iO T , b to  cbopiib i np oM epsaip iH  (B ro d e lb ô d e n ) 
C B a 3 |n H  c Ha.xiBineM  nocToan iioW  Mep3JioTBi b  rp y r r re . o r ra i iB a ïo iu m i JieTOM 
s a m b  no  neB iian iiTe .iTb iio ił ray ftH H B i 1 —  1 ,5  MeTpoB. B  n o c jien iree  B p e ita  
IH  o t  t  (2 1 ) , IT . J I  ro k e p (4 ) , a  n a c T in ra o  T a i« K e  n  P .  T  p  a m a n  n  i r  O . 
t* ï ï  p  C a c  (6 )  o n iip a n c B  n a  n a x o m ta x  a ira jio r ir -n iH X  (lio p n  b m ojio /ib ix  n o c jie - 
le y n n K O B B ix  o f>pa3oi;annnx c k j io h îto t c h  k  TOMy, h to  n ™  o 6 p a 3 0 B a in iii 9 th x  
¡ïx ip î.i BCBH aa uep3JiOTa n e  HBJiHeTCH o6ii3aTCJiBH ofl.

Kait y æ e  yica3BiBajiocb BBime, (¡>opMBi npoMep3aHiin CBH3anbi hckjiio- 
'ihtsjibiio c onpenejieHHBiMH K.nmiaTiFiecKHJiii yc-aoBnuMii npm eM  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 on iican- 
nbix cjiogb 6bijio oOiiJibiiBT.M, ho ne oniiiiaKOBBiM. BoJibHie sc e x  nornoiiiana  
Bony JKiipnaJi, n n acT in iian  rim iia, hcckoxbko MeHbnic —  neciairiicTafi wmiia 
a eipe Menbuie necoK, hto saraiceno or nopHCTOcTii 9thx nopon- nopHCTOCTt 
(oÔtBM nop) nocTiiraer b neciie 35% , b necnanncToft rmiHe —  50% , b  jkhp- 
'ioîi HjniCTOft ranne 60 _  70Vo (15).

B o  BpeMH saM epoainiH rpyirra, icoTopoe p a cn p o cTp aiiH e TC H  b nainnx  
kjiiiu a T H n e c K H X  yciO Bnux ot n o B e p x n o c T H  b rjiyOïiny h  nocraraer necbMa 
pa3JiiiHH B ix r jiy O ïiH  b 3aBHCiiM0CTii o t  TC M n e p a xyp b i, xaparcrepa n o p »/i,

1 Si BHAeJi THiiHHecKHe cpopMbi nAeficTOu,enoBoro npoMep3aHHs (B ro d e lb ô d e n  
bo npeMsi 3KCKypcnH KoHrpecca MeîKflyHapoflHofi ficcouHauHH no HccneAOBanHH HeTBep- 
TH4Horo riepnoAa (INQUA) b Hbctphh b o6Ha>«eHHH ceBepo-BoexoMHee LLlTaMMepcAopcpa. 
SiBneHue 3to oÔHHHano rpaBHH h necnaHHcrwe r/iHHbi, 3naMHT Maxepnan pa3Hon riorno- 
maxeAbHoii cnoco6nocxH.2 TeopHB T p h n n a oô-bHCHsnomasi nponcxoH<AeHHe 4>opM npoMep3anHsi (Bio- 
deln) KOHBeKLCHOHHblMH XeHeHHHMH npOHCXOAHUCHMH B OXTaHBaïOLAHM rpyHXe, B BHAy He 
OAHH3KOBOH nAOXHOCTH AHpKyAHpyK)lU,eH BOAbl 6blna nOABepmyxa CHAbHOH KpHXHKe 
h BnoçneACXBHH onpoBeprHyTa T. M o p i e n c e n o M  (17),
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pa cTiiT& ’ib H o ro  u  ciieroBoro noicpoBa, b  c p .í i s i i  c  aanepsaim eM  rp y iiT O B b ix  
b o a  n p o iic x o A H T  y p e jn i'ie iu ie  o ß b e u a  OTAcvrbiibix cjioeB, aaB iicm pee o t  CTerie- 
IIII U X IIOpHCTOCTII II npO IIH TaiIH O C TH  B O ÄO Ö . ITo C K O JILK y IIJiaCTÖBHW e 
rjiH H b i ofijia^aioT c iio c o Gh o c t m o  n o rjio ip a T b  siaKciiM aJibHoe Ko.m rrecT- 
Bo b o a h , cjieflOBATeJibHO b  paccM ąTpHBaeM OM  n p M e p e  ßojiee Bcero AOJisKen 
öbiji B 0 3 p a c ia rb  oO'b o m  in n K iie ro  rjiiiH ixcTo ro  c jio h  (c )-

JlaBJieim e, Rbi3Bannoe ycejinneiiHeM  oß^exia OToro cjioh, ripnicpLiToro 
BbiruejieacaipHMH oöpaaoB aH im m  moiphoctbid okojio 0,8 —  1,5 m, corjiacitn 
liaßjnoAenHJiii npoBOAiiBiuHMCH b no jiíip iib ix  oßjiacrax, aojiżkho ßbiTb iianpaB-
JICHO B CTOpOIIbl H BBepX1.

.Ynejui'inBaioin,necH nanpajKemiH, cyMMHpyioipneca b tchchhh BecbMa 
iViuxejibHoro OTpesna BpcMeim n  npHB&jiH k TOJty, hto c n  ji o ni h o c t  i>
b bi iii e ji e jk a  m  e r o  n e c i a  n o r o  c j i o í i  ß bi ji a n  p o p -
B a n a  u r  ji ii h a b $  o p m e ,,c t  o ji ß o b” ti p o u n k  á  a
B B e p x .  MecTa npopbiBOB n  no3AHeñmero RHAaBJiHiHniiH oöhhho  b cy-
xoe BpGMH roña ßbTBaioT ÓTMeneiibi TpemniioBaTOCTbio rpyHxa (hejichiih  stii 
aBTop HaßjnoAaa Ha IIIm m ßepreHe b rJiopMc Becbxia th iih h iio íO . B MecTe c rjni- 
iroií noABeprjincb Bw/iaB-JUBaiiiiio h  3aKJiionëHHbie b nefi raábKH, KOTopbie 
bo upexia BOcxoAaipero A B& éH nn n ace  ßbuni nepeopnenrapoB aiibi n 3aHHjm 
BópTHKajibHoe noJiojKeiiHe. TTeperiipaHiie h BbirjiaíKHBaHie necKOB b koh- 
raicrax c BbinaBJieinioíi rjinnolí Taione yitasbiBaex na to, h to  w inna agíi- 
CTBHTCJibHo BHAaBJiiiBajiacb BBepx, a, KpoMe Toro, cBiiAeTejibCTByex o npo- 
MepsaHini necKOB, nßo nocjieAnne Mor.xn noABeprayTbcn nepem paH m o tojib- 
ko óvAytih  KOMnaKTHOił Maccoñ.

TpyAno OAHaKO oßbiicm iTb ren esiic  othx cJiop.M n p iu in n , hto 3awep- 
■'lanne rpyiixa nponcxoAn.no b oahom n an p aB n en n n , to ecTb cBepxy b h h3.

B o  BpeMH 3aM ep3aH iifi k  3 a M e p 3 a io ip e .M y  c jio io  C H i i á y  h 3  ß o jie e  r n y ß o -  
KHX c jio eB  n o  k a m tiH ia p a M  n p o T e n a e x  b  3 i i a H H T e j i b H H X  K O JinnecxB ax  b o a h -  

H a 21°/o B O A H  b r p y H T e  n e p e A  3 a M e p 3 a n iie M , nociré O T T a n B a i m a  ee 0 K a3 b i- 
BaoTCíi 42 —  50%  (4). 3 t o t  npiiTOK b o a h  cHii3.y pe3K 0  y o e jn r i n n a e x  o6r>eM 
3 aM ep 3 aio in ,e ro  c jio h , n o  o A H O B p e M e n n o  o r a n M a e T  nacxb b o a h  h 3  m u ic e jie - 
/ K a ip ii x  c jio g b .

B onncatuiOM npoijiiuie, npii 3aMepaaHHH CBepxy, K a n n jin n p n u n  n p n - 
TOK BOAb'i H3 HII5KHHX r0piI30IIT0B CliandJia K CJIOIO a H nOTOM K CJIOIO 
b , npriBeji Obi k vAaJieiiino 3HaiHTejibHHX Konm ecTE b o a h  iis  cjioh c ; najioe 
sue KOJinnecTBO bo a h  b ciroe c, a, cneAOBaTeJibiio n  Manoe yBojiiP ienne oOx>e-

1 y>ne nocae HanHCaHHH HacToaincH paOoTbi a noanaKOMMaca c HHrepecnoñ 
CTaTbeñ Ct. S a p a  nofl 3amaBneM: „flBHHienHH noMB nofl b/imhhhgm npoMep3annH h ot- 
TaHBaHHa“ (Tpynbi OTAe/ia floHBOBGAenHH b 3eM/iefieabMecKOM HncTHTyTC b Ily/iaBax, 
riy/iaBbi 1938). Bo BpeMsi HopMaabnoro npoMep3aHHH nona ot noaepxHOCTH bhh3, 
Ct, B a u o m KOHCTaTHposaHbi abh>kghhh tiohb, flOCTHraioiuHe ßojiee 30 cm. h oótjBbasi- 
lOUIHeca B 33BHCHM0CTH OT KaHSCTBa nOMBb! H CTeneHH npOnHTaHHa BOflOÍÍ, nOflHSITHeM 
n o B G p x H O C T H  r p y H T a .
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Ma 9Toro cjioa npii saMepaanim, ne m oi-jio  fiw npiiBecxn k BosiniKiiOBennu. 
onncaHH.'.îx HBJiemifi. ITo st o m v , jym oßx>acHemia reaesiica  oiiHcaHHHX rpopa 
CJlG A i'CÏ npHHHTh, T1T0 SACCT. lICKOlVia C V )I[ 6 C T B O B 3 JT a B 0 M IL a  il
M e p  3 Ji o T a  h  r  p y  h i  o x t  a  h b a ji b j i e x n u e  n e p u  o A 1.1  
b  c e r  o a  o  r  ji y  6  h  h  w  1 —  1 ,5  m. B axiix y e j io in ia x  3 aM epsaH H e nuio 
o r  n o B ep x iio cT H  b r j iy ô im y  h ,  hccko jibko  M eA Jiem iee ox  c-jioa BeanoË M epajioxw  
BBepx (3 ); xaicofl n p o p e c c  x a p a K x e p e n  a jib  nojiapiibix e r p a n .

CjieflOBaT&iibno, 3aMep3aHHio B epxncro cjioa a conyxcTBOBfuJio hp.ckojib- 
ko ôojiee Me/iJieHHoe 3aMep3àHiie cjioîi c, n p ii’icM K aiin ju iap H tiii npiixoK bo- 
Ah  b  o6a 3aM ep3aionuie cjioh iiponcxoAHJi H3 c, b pe3yjibxaxe aaw epsairna 
pe3K0 VBejuriHBaji cboë oôtæm h BbmieonncaHHbiMH „rjibiHiiCTbiMH crojißaM ii“ 
BTiioKHBaJicfi b 3aMep3aiomHË cjioë n ec iia .

B e a n n a  Mep3Jioxa cyipecTBycT b iiacxoaipee Bpexia xojilico b no jiap - 
HHX oôJiacxax h n a  Gojibuihx Bbieoxax h ropax , nosxoMy, ■ npnnaB , mxo bbi- 
ineoiiH canHbie cpopMbi Morjiii oôpa30B axbca jim iib  b ycjioB iiax  neanoË  M epa- 
Jioxbi, u b i xeM caMbiM onpeAejiHCM h no3pacx hx . IIoJiapHbiË kjihm et  b Ilo jib - 
uie cyipeciBOBaji tojibko b JieAiiiiKOBbie sn o x n . Bo3iiHKaeT Bonpoc —  c ica- 
KOË IIMeHHO H3 TpeX H3BeCXHb!X JieAHHKOBblX 9nOX CJICAyCT CBBBblBATb rC- 
ne3iic oniicaHHwx ipopM njießcxopenoB oil Mep3Jioxbi? Bxoôbi otbctutb na 
31 OX Bonpoc HeoßXOAHMO yCTaHOBHTb B 0 3 p a C T  KO II v e a  B H H O C a  
n  p  O H Ä H H K a.

9 xot oßm iipiibifl KOHvc TOîKe cB asan  c nepuoAOM ojieAeHeimft, nßo 
HM6HHO C JieAHHKOBblMH 3IIOXaMH, A, MACTHBHO, C 3II0X8.MH MÔKJieAHH.KOBbl- 
MH CBH3ana HHTenciiBHaa rpaBHeBO-rJiHHBCTaa a iu iy M y jm p n a peK b iojkhoë 
llo jibm e ( 1 2 ) .  ïïocKojibKy „(J)opMbT iip o n e p sa im n “ ne month B03HiiKH,yxb 
b JioMeHT oßpasoBAHHH KOHvca BbiHoca, aneayex  npHHHXb, axo MejK/iy otjio- 
JKeHneM K oiiyca (jieAHHKOBaa an o x a ) n itoHBjieiiHCM „cpopM npoM cpaaniia” 
(TOîKe jieAHHKOBaa sn o x a )  npoinc.a npoMCHiyroK BpeMemi paBHHË no KpaËHeîi 
Mepe o A h  o ë  m e îk ji e a  h h  k  o b o Ë 3 II o x e.

K oHVC BbIHOCA üpOHAHHKa He MO/KCT ßbIXb CBasaH C 3II0X0Ë MaKCII- 
Majibiioro oaeAeiiCHiia, KOTopoe 3axBaxbiBaJio Becb axox paËon, n Aocxiirajio 
noAHO/KHa rpaAbi B cckha  (13), nßo x o ë  anoxe oTiiciaex BbicoKoe sac iananae 
peaHwx AOJiHH b  i o î k h o ë  ÏTojibine. CjieAOBaxeJibiio, BosHiiKiiOBemie Konyca 
BbiHoca IIpoHAHHKa i i  ,,(|)opM npoMep3aHHa“ o rnoc iiïca  k AByw no3AHeiluiiiM 
jieAHHKOBHM snoxaM.

IIoaxoMy, o x ji o JK e h n e k  o n y  c a b h  ii  o c a m o j k i i o  

c b a 3 a  t  b  c 3 n  o x o ë  c p e a n e n o a t c K o r o  o a e A e H e n H a  
(b a p m  a b c k o r o I), a n p o n c x o îk a  e h n e $  o p m n  p o-
j i  e p  5 a  h  h  a  —  c a n o x o i ï  o a  e  A e h  e h h  a  ß  a j i  x n  ë  c k  o r o
(b a  p m a b c k  o r o II).

IIpaBHjibHOCTb 3T0Ë KOHnenAHH noAXBepîKAaexca 3 a a  e  r a h  n  e  m

a e c c o  b , oßiiapviKeuHbix npn  homoiah ßypem ia b it p e a  e a x
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K o h  y  c a B bi n  o c a  II p  o h  ^  h  n  1; a. B ypeim e 6 m j io  nposeseno  
ocentio 1938 r. coTpyniiHKaMH PeorpacjiiniecKoro HiTCTWcyra HrejMOHCKoro 
y  HHBOpCHTCTa.

B jieccoBOM oöpare b  3ejieHKax CKBaatana BCTperiuia o t  0 ;i,o 4,20 m 

jiecc, b  Hiiænitx ropn30HTax c p j i h h o ë ,  a  H H H te o t  4,20 m m  5,60 m —  acejie- 
3HCTbitt pennoft necoK, conepjRaiipft b  BcpxnKx napraux ripocjiofticii rarnibi-— 
t .  e. cjiott oOpasyioipiiô KpoBJiio Konyca IIpoHyniiKa. Bvpemic BeaocB b  nec- 
coBOM oOpare rjiydwHoîi o k o j i o  5 m c tp o b ,  cjie,noBaTejrbiio JieccoBHË nOKpOB 
(Ha KOHyce) HMeeT 3/i.ecb m o i p h o c t b  o k o j io  9 m c tp o b .

IIocKOJibKy JieccH b  o k p c c t h o c t î i x  KpaKOBa, cornacno reoJiorHHCCKHM 
naiiHbiM, cBH3aHbi c onoxott nocjieflHero ojre/ieneHnn, t o  Konyc Bbinoca ä o j i -  

ateH ôbiji ObiTb oT.JioîiîeH no icpaËneË Mepe na  o â h v  jłęjKjie^HHKOByio srioxy 
paHbme, t .  e. b  Jie/piHKOBVio onoxy sapinaBCKyio I. Bßepx no nom m e IIpoiw - 
Hinca Konyc Bbiiroca nopexo æ h t  b  oöpaaoBaHHH, oônapyæeHHHe B e p  e c o m 

o k o j io  KiipniniHoro 3asoÂa b  Sejiemcax (2); odpasoBainm o t h  B e p  e c  

Taim e CBH3HBaer c onoxotl npe,nnocjie,HHero oneACiieiinn.
Onpe^ejieiiHbifi na ocHOBaHiin reo.ionraècKHX. reoMopiIiojioriHiecrji x 

h KJiHiiaTOJiormiecKHX naniíHx E03pacT KOHyca Bbinoca UponjijniKa conna- 
aacT c B03pacT0M KpeMHeBbix H3ACJIËH, HaftÄCHbix A. 10 p o íí (8). A. 10 p  a 
OTIIOCHT 3TH Il3flejlHH K MVCTbepCKOË KyjIbType (JI e B a  Jl K) a), p a 3BIIT0f: 
b snoxy npe/mocjieflHero oiiejiencHiiíi. Kan bh^hm, Bce o t o  riojmocTbio hoa- 
TBepíK.yaei’ B3rjin;n>i M. K c ë h ir k  e b ii h a OTHocHTeJiBHO xapaKTepa 
h BospacTa Konyca BbiHOca íípoiiAHHKa (9).

O t o  ycTaHOBJieHHe B03pacTa oraonieHiift n  B03pacTd (jbopMLi, omeTJin- 
Bo BbipaateHHOfi b pejibecjie oRpeeraocTeÉ KpaKOBa, HMeeT Bainnoe ananemie. 
nöo KOHyc BbiHocii IIpoHAiiHKa MOîiceT Tenepb cjiyjiniTb h c x o ^ i i b i m  nymiTW  
npn AajiBHeËniHx nccjieflOBanniix njietícTonena oicpeciiiocTert K panor 
!i IIpHKapuaTCKOË HH3MeHHOCTH.



M ieczysław KLIM ASZEW SKI

THE FORMS OF THE PLEISTOCENE REGELATION IN THE CRACOW
REGION

(with 1 fig. in the text)

S U M M A R Y '

A b s t r a c t

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 I glaciation and the regelation. structures of its superficial 
beds origin from the Varsovien II period.

A small stream R o b o t n a  falls into the river Prądnik at Krowo
drza, the northern quarter of Cracow. The valley of Robotna is incised 
in its lower course into an old, vast a l l u v i a l  f a n  o f  P r ą d n i k  
which was accumulated, according to M. K s i ą ż k i e w i c z f T ) 1 during 
the period of the Centrai-Polish (Varsovien I) 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 
m arket place; its relative altitude amounts thus to about 6—8 m (over 
the Prądnik level). I t is composed of limestone gravels (mostly Jurassic 
from the Prądnik 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—2,5 ,m 
thick; further on, northward, near Zielonki and Toń the Prądnik fan 
is covered with loess, ca 8 m  thick.

1 I am indebted to M. K s i q z k i e w i c z  who during an excursion introduced 
me into the stratigraphy of the area.
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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 w ith rusty 
horizontal bands; thickness — 0,50 m;

c — 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 d i a p i r -  
l i k e  l o a m  p i l l a r s .  The situation of pebbles occuring in the basal 
loam is normal, horizontal, but in these „loam pillars“ they always stick 
out in a v e r t i c a l  p o s i t i o n .  The cleavage of the loam which may 
be distinguished when the loam is dry, is also v e r t i c a l  and the 
c o n t a c t  s u r f a c e s  o f  t h e  s a n d  w i t h  l o a m  a r e  w e l l  
p o l i s h e d  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 o i l —1,50 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 d i s t u r b a n c e  of t h e  
c o n t i n u i t y  o f  t h e  a r e n a c e o u s  b e d  b y  t h e  u n d e r l y i n g  
l o a m y  b e d ;  there occurs a question: w h a t  i s  t h e  o r i g i n  a n d  
t h e  a g e  o f  t h a t  p h e n o m e n o n ?

E b adan  czw arto rzedu  t. IX — 9



130 M ieczysław  K lim aszew ski

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 w ater satured soil and 
they usually refer the origin at the period of the last glaciation1. 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. B a h r (I), ft. G r a h m a n n  and F. F i r  b a s (6), K. G r i p p2 (7), 
B. H o g b o m  (i), K. K e i l h a c k  (10), P. K e s s e l e r  (11), K. K r e -  
k e l e r  (16), F. K l u t e  (14), G. J. M u l d e r  (18), H. P o s e r  (19, 20), 
W. W o l f f  (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—1,5 m). A. D t i c k e r  (4), C. S c h o t t  
(21) and partly  also Pi. G r a h m a n n  and F. F i r b a s  (6') lately 
suppose, on the basis of the occurrence of analogous forms in younger 
post-glacial formations, that a perm anent 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 im portant part is attributed here to the 
sufficient saturation of the soil by rainfall or melt w ater 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 w ater was absorbed by loamy clay, the sand absorbed 
less w ater 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 w ater the enlargement of the volume of particular beds, de-

' I 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 G r i p p, 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 M o r t e n s e n  (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 w ater 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 diręcted, as is proved by observations carried out in the polar 
countries (8, 20) towards the sides and upw ard1. The increased tensions 
summed up during a long period of time have brought about the 
i n t e r r u p t i o n  of  t h e  c o n t i n u i t y  o f  t h e  s u p e r i m p o s e d  
b e d  (sand b) and the s q u e e z i n g  o f  l o a m  c u p w a r d  i n  f o r m  
o f  „ p i l l a r s “. The places of interruption and of a la ter 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 w ater from deeper beds 
approaches, owing to capillarity, the freezing layer and the amount of 
that w ater is rather considerable. For 21% of the w ater 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 w ater of the lowest bed c; in con
sequence the small content of w ater 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 e x i s t e n c e  o f  a s o i l  
w h i c h  i s  d e e p l y  a n d  c o n s t a n t l y  f r e e z e d  u p  a n d

' After my present paper had been already written I god acquainted with a very 
interesting work of St. B a c  entitled „Movements of the soil.under the influence 
of freezing and thawing“ (W orks of the Soil D ep ar tm en t of the In s ti tu te  in 
P u ław y ,  Puławy 1938). During the normal process of freezing of the soil from the 
surface down, St. B a c  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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w h i c h  t h a w s  o n l y  i n  s u m m e r  a n d  o n l y  u p  t o  a d e p t h  
o f  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 c, together w ith a simul
taneous influx of w ater from the sand b into both freezing beds. The 
bed c imbued with w ater 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 w ith which one may connect 
the occurrence of the forms of the Pleistocene regelation. In order to 
find an answer .we must define t h e  a g e  o f - t h e  P r ą d n i k  f a n .

The extensive Prądnik 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 i n t e r v a l  o f  at least o n e  i n t e r 
g l a c i a l  p e r i o d  must have taken place.

The Prądnik 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 
Prądnik fan and of the regelation forms must be referred to two following 
periods of glaciation. T h e  o c c u r r e n c e  o f  t h e  P r ą d n i k  a l l u 
v i a l  f a n  m u s t  b e  t h u s  r e f e r r e d  t o  t h e  p e r i o d  o f  
t h e  C e n t r a l - P o l i s h  ( V a r s o v i e n  I) g l a c i a t i o n ,  a n d  
t h e  r e g e l a t i o n  f o r m s  t o  t h e  p e r i o d  o f  t h e  . B a l t i c  
( V a r s o v i e n  II) g l a c i a t i o n .

The above opinion is confirmed by the fact of the d i s t r i b u t i o n  
o f  l o e s s ,  proved by the drilling in  t h e  P r ą d n i k  f a n .  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 5,60 m thick; in the upper part of that sand 
were found intercalations of loamy clay, i. e. a deposit representing the 
top of the Prądnik 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 I glaciation. The fan passes upward the 
Prądnik valley into formations found by K. B e r e s in the brickyard 
at Zielonki (2); B e r  es  connects them also with the penultim ate period 
of glaciation.

The above definition of the Prądnik 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. J  u r a (9). A. J  u r a reckons them among the products 
of the Moustierian culture (Levalois) reigning during the period of the 
penultim ate glaciation. In consequence we confirm the opinion of 
M. K s i ą ż k i e w i c z  in regard to the character and age of the P rą
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 Prądnik fan may be considered as the index form 
in further research concerning the Pleistocene of the Cracow and thq 
Subcarpatian Lowland regions.





Stanisław  BAC

O RUCHACH GLEBY POD WPŁYWEM DZIAŁANIA MROZU
(z 3 tabl., 10 fot. i 14 fig. w  tekście)

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

W opracowaniu niniejszym autor podaje niektóre wyniki badań polowych, prze
prowadzonych w  Stacjach Doświadczalnych w  Sarnach, Dublanach i Puławach nad 
ruchami gleby pod wpływem  działania mrozu. Badania w ciągu kilkunastu okresów  
zimowych obejmują nie tylko pomiary ruchów pionowych i poziomych powierzchni 
gleb, lecz również i dynamikę poszczególnych warstewek do głębokości 30 cm.  
Skutki zmarzania wody glebowej występują najwyraźniej na glebach o dużej 
pojemności wodnej, jak torfy, wywołując powstawanie szczelin i wyciąganie do 
góry nawet ciężkich konstrukcyj budowlanych. Autor przeprowadził specjalnym  
przyrządem pomiarowym badania pionowych ruchów czterech rodzajów gleb i po
czynił szereg obserwacji terenowych, z których wynika, że zimowe ruchy gleby 
w Polsce wywierają wielki wpływ na przezimowanie roślin, budowle wodne i lą
dowe, Woda marznąca działa nie tylko jednorazowo rozsadzając skały, lecz rów
nież wywołuje ruchy faliste, przemieszcza i przewietrza glebę w  okresie zimowym, 
kiedy życie organiczne zamiera.

UWAGI OGÓLNE

Zasięg działania mrozu w głąb ziemi ogranicza się w Polsce do 
stosunkowo cienkiej warstwy i w skrajnych przypadkach nie przekracza 
1,5 m. Mimo tak niegłębokiego przemarzania, mróz wywołuje znamienne 
przemiany przy powierzchni gleby, nie tylko wskutek zwiększenia obję
tości wody podczas jej krzepnięcia, lecz głównie w następstwie swoistej 
formy mechaniki zmarzania gleby.

Wynikiem oddziaływania m rozu.na wodę wolną, ulokowaną w szcze
linach, pęknięciach i przestworkach, będzie przesuwanie litych mas skal
nych i zwietrzelin glebowych w kierunkach najmniejszych oporów oraz 
podnoszenia ich ku powierzchni ziemi.

Wraz ze wzrostem szybkości postępu mrozu w głąb i zasilania gruntu 
wodą podsiąkową będzie się zwiększać dynamika działania. Gleba pod
nosi się wbrew sile ciążenia i opada pod wpływem tej siły po ustaniu
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działania mrozu, falując w zależności od stopnia obniżenia ciepłoty, po
jemności wodnej gleby oraz istnienia lub braku dopływu nowych dawek 
wodnych w czasie trw ania procesu zmarzania i tajania.

Badaniami zmarzania gruntu zajęły się naprzód narody zamieszkujące 
północne strefy Europy i Ameryki. Ludzie stale osiadli pragnęli na 
terenach ojczystych mieć własny chleb, możność dogodnej komunikacji 
i korzystania z ciepłego mieszkania mimo ostrych warunków klimatycz
nych. I stąd śledzenie wpływu mrozu, jak również zapobieganie jego 
ujemnym skutkom, ujawniło się przede wszystkim w kierunku badań 
rolniczych w Finlandii, komunikacyjnych na Półwyspie Skandynawskim 
i w Ameryce Północnej oraz w całej rozmaitości zagadnień w Z. S. R. R.

Prócz obserwacji i badań polowych, zarówno rolnictwo jak i tech
nika budowlano-komunikacyjna przeprowadziły szereg ścisłych doświad
czeń w laboratoriach, zbudowanych specjalnie do tego celu. Zacieśnia
jące się wskutek internacjonalizmu stosunki ludzkie oraz postęp techniki 
umożliwiający wkroczenie i stałe przebywanie w okolicach podbiegu
nowych — niewątpliwie spowodują dalszy rozwój badań zjawisk mro
zowych.

W naszej literaturze rodzimej — poza znakomitym dziełem A. B. D o- 
b r o w o l s k i e g o ,  pt. „Historia naturalna lodu“ — posiadamy zni
komo małą literaturę kryologiczną. Stosunkowo najwięcej zainteresowania 
tymi zagadnieniami daje się zauważyć w  związku z rozwojem i uspra
wnieniem komunikacji wodnej w zimie. Natomiast w zakresie komuni
kacji lądowej, jak i budownictwa mieszkaniowego, nie posiadamy ża
dnych opracowań dotyczących tych problemów. Polskie badania rolnicze 
ograniczały się do stwierdzenia zimotrwałości poszczególnych odmian 
roślin ozimych, znaczenia przykrywy śnieżnej, jako też do szukania 
destrukcyjnego wpływu mrozu na komórki roślin.

Badania wpływu mrozu, głównie ze względów rolniczych i wodno- 
melioracyjnych, przeprowadza autor od zimy 1931/32 r., z małymi przer
wami, w Zakładach Doświadczalnych w Sarnach, Dublanach i Puławach, 
a obecnie we Wrocławiu oraz na kilku Stacjach Meteorologiczno-Rol- 
niczych, zaopatrzonych w przyrządy do pomiaru ruchów gleby podczas 
zmarzania i tajania.

M E C H A N IK A  Z M A R Z A N IA  I  R U C H U  PO W IE R Z C H N I G LEB

Dotychczasowe badania laboratoryjne i polowe ustaliły następujące 
formy zmarzania gleb i związane z nimi ruchy:

1. Z m a r z a n i e  s z c z e l i n o w e  występuje jako działanie roz
sadzające, spowodowane przez zwiększoną objętość wody skrzepłej a wy
pełniającej szczeliny i pęknięcia ciał stałych. Woda zamarzająca roz
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szerzając się o jedną jedenastą część pierwotnej objętości rozsadza i roz
drabnia mechanicznie poszczególne utwory glebowe i skalne.

2. Z m a r z a n i e  l i t e  (homogeniczne) cechuje się tym, że cała 
warstwa gleby, znajdująca się w zasięgu mrozu, łączy się jednolicie, 
a lód powstały z wilgoci gleby mieści się w przestworkach, przeto nie 
następuje zwiększenie objętości warstwy zmarzłej.

3. Z m a r z a n i e  w a r s t w o w e  (heterogeniczne) powstaje, gdy 
woda zmarza w postaci warstewek lodu, ułożonych przeważnie równo
legle do powierzchni gruntu, przedzielających grubsze lub cieńsze w ar
stwy gleby.

4. Z m a r z a n i e  p o ś r e d n i e  jest postacią mieszaną pomiędzy 
poprzednia wymienionymi formami i kształtuje się w zależności od 
wpływu czynników, wywołujących takie lub inne formy zmarzania.

5. W y k w i t y  l o d u  w ł ó k n i s t e g o  stanowią odrębną warstwę 
zmarzliny, występują między powierzchnią gleby lub roślin a wolną 
atmosferą. Na powierzchniach silnie zawilgoconych gleb, podnoszących 
się wskutek działania mrozu, tworzą one warstewki kilkopiętrowe, zło
żone z igiełek i włókienek lodowych.

Zmarzania szczelinowe i lite zachodzą w tzw. u k ł a d z i e  z a  m- 
k n i ę t  y m, czyli podczas braku dopływn świeżej ilości wody do gleby 
będącej w zasięgu działania mrozu, natomiast zmarzania warstwowe 
i wykwity lodu włóknistego formują się w u k ł a d z i e  o t w a r t y m ,  
czyli posiadającym dopływ wody z w arstw  dolnych przy pomocy ssania 
włoskowatego do gleby w zasięgu mrozu. Na ogół zmarzanie lite po
wstaje w glebach gruboziarnistych o złym podsiąku i podczas powolnie 
przenikającego mrozu, gdy tymczasem zmarzanie warstwowe spotykamy 
przeważnie w glebach zwięzłych, o dobrej akcji włoskowatej i nie
wielkiej odległości wody gruntowej od powierzchni gruntu.

Pomiary laboratoryjne wykazały, że ruchy gleby wywołane mrozem 
przewyższają wielokrotnie to podniesienie powierzchni, które mogłoby 
nastąpić wyłącznie przez zwiększenie objętości zmarzniętej wody, znaj
dującej się w glebie. By udowodnić, że inne czynniki powodują zwiększe
nie ruchów wskutek zmarzania, S. T a b e r (25) nasycał glebę cie
czami nie zwiększającymi objętości wskutek zmarzania jak np. benzyną 
lub nitrobenzolem i mimo to otrzymywał, po zmarznięciu słupków wy
ciętych z gleby, znaczne podniesienie ich powierzchni.

Pierwszorzędną rolę w sposobie zmarzania odgrywa włoskowatość 
gleby. Gdy początkowa zawartość wody w glebie jest poniżej nasycenia 
włoskowatego, a równocześnie nie istnieje ssanie wody z warstw niższych, 
wówczas każda gleba zmarza licie lub porowato, o ile była porowata 
przed zmarzaniem. Natomiast, gdy marznąca gleba była początkowo
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nasycona włoskowato, a zachodzi równocześnie stały dopływ wody wło- 
skowatej, lub gdy objętość wody w glebie przewyższa nasycenie wło- 
skowate, wówczas następuje zmarzanie warstwowe.

0 1 a i  b 2  a  2  b

Fig. 19
Schemat różnego sposobu zamarzania gleb o małym nasyceniu włoskowatym,

wg G. B e s k o w a
1 — monolit gleby grubszej pylastej podnoszonej przez mróz, o szybkim ssaniu w ło
skowatym; 2 — monolit gleby zwięzłej ilastej, o powolnym podsiąkaniu włoskowa
tym: a — układ zamknięty, tylko z wodą własną, b — układ otwarty, zasilany wodą 

włoskowa tą; z — granica zamarzania gleby.

Od składu mechanicznego gleby, czyli od wielkości ziarn tworzywa 
glebowego, będzie również zależało, w jaki sposób skrzepnie wilgoć gleby. 
Zmarzanie lite zachodzi w glebach gruboziarnistych, gdyż włoskowatość 
i z nią związane ssanie wody uzależnione jest od ziarnistości gleb. Im 
gleba jest więcej gruboziarnista, tym mniejsza jest grubość błon wody 
przywierającej (adsorbcyjnej) i powolniejsze dostarczanie drobin wody do 
punktów styku między cząsteczkami i wzrastającymi kryształkami lodu. 
Szczególnie ważną rolę odgrywa tutaj w o d a  z a k ą t k o w a  (zwana 
w literaturze angielskiej, szwedzkiej i niemieckiej „ P o r e n w i n c k e l -  
w a s  s e r “), tworząca zaokrąglone wypełnienie ostrych zakątków przy 
stykach wody błonkowatej, jako źródło powstawania igiełek i kryształ
ków lodowych, podnoszących cząsteczki gleby, chociaż przestworki (pory) 
nie zostały wypełnione zmarzłą wodą.

Tworzeniu się i grubieniu w arstw  lodu w glebie będą przeciwdziałać: 
nacisk zewnętrzny wywierany na powierzchnię gleby, zwiększenie średnic 
cząsteczek tworzywa glebowego i szybkość przenikania mrozu.

Skutkiem wysokiego ciśnienia, dochodzącego do 15 kg na 1 cm~, na
stępuje takie zacieśnienie błon adsorbcyjnych na powierzchniach poszczę-



Ruchy gleby pod w p ływ em  mrozu 1 3 9

gólnych ziarn tworzących glebę, że w tych warunkach nie może się od
bywać swobodny ruch wody włoskowatej, a co za tym idzie, zostaje za
hamowany przyrost kryształków lodu. Gdy natomiast, nawet przy tak 
znacznym nacisku, uda się wtłoczyć wodę pod jeszcze większym ciśnie
niem od dołu do słupka gleby w czasie przenikania mrozu od powierzchni 
górnej, wówczas dopływ jej do ośrodków krystalizacyjnych umożliwia 
tworzenie nowych w arstw  lodu. W miarę wzrostu szybkości przebiegu 
zmarzania maleją odległości między kryształkami lodu, aż do całkowitego 
zaniku, a gleba zmarza licie. Nawet ciężkie gliny zmarzają licie podczas 
szybkiego przenikania mrozu.

Zwykle przyjm uje się jako pewnik, że zmarzająca gleba będzie roz
szerzać się w granicach co najmniej równych zwiększonej objętości wody 
glebowej. Doświadczalnie stwierdzono, że podnoszenie się powierzchni 
gleby, spowodowane przez krystalizację wody w niej zawartej, a nie za
silanej dodatkową ilością wody w czasie postępu zmarzania, jest bardzo 
niewielkie, i praktycznie nie przekracza 2°/c zmarzłej warstwy.

Szybkość podnoszenia gleby będzie zależeć od szybkości dostarczania 
wody do powierzchni przenikania mrozu i jest w przybliżeniu odwrotnie 
proporcjonalna do kwadratu z nacisku i wprost proporcjonalna do sze
ścianu współczynnika włoskowatości.

Wielkość ciśnienia włoskowatego można obliczyć jako zależność prze
puszczalności i odległości wody gruntowej. Wpływ obniżenia wody grun
towej przez wydrenowanie gruntu pod pasami gościńców i torów kolejo
wych, do głębokości od 1,50 do 1,70 m (w Szwecji) zapobiegał niszczeniu 
nawierzchni, tworzeniu się wysadzin i guzów drogowych.

Ruchliwość drobin wody może się wzmagać lub obniżać przez roz
puszczenie pewnych składników w wodzie glebowej. Wpływ rozcieńczo
nego roztworu NaCl powoduje wzrost podnoszenia wody włoskowatej, 
bardziej skoncentrowanego — spadek, osiągając maksimum przy po
średnich koncentracjach. CaCl.,, H.,S04 i Ca (HSO.J., w każdym roztwo
rze zmniejszają szybkość podnoszenia i to tym  więcej im silniejszy jest 
roztwór. Zwilżenie podłoża drogi nawet bardzo słabym roztworem H„S04 
zmniejsza podnoszenie wody glebowej i zapobiega zjawiskom związanym 
z przemarzaniem nawierzchni.

Energia zużyta do pracy podnoszenia gleb pochodzi ze stra t ciepl
nych. Podczas zmarzania postępującego od powierzchni do głębi gleby, 
ciepłota obok granicy przenikania mrozu będzie poniżej 0° C. W zwykłych 
warunkach przyrodzonych wynosi ona w iłach od — 0,1 do — 0,3° C, 
w glinach od — 0,5 do — 1,0° C, w ciężkich zaś glinach osiąga jeszcze 
niższe wartości. Natomiast, podczas tajania gleby ciepłota granicy roz
marzania praktycznie wynosi 0° C.
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Według badań szwedzkich (G. B e s k o w, 8) do niepodnoszących się 
zupełnie gleb pochodzenia osadowego należą te, z których przesiew przez 
sita o oczkach 0,062 mm wynosi nie więcej niż 30%. Tę samą własność 
posiadają gleby morenowe, gdy przesiew przez sita o oczkach 0,062 mm 
wynosi nie więcej niż 15% lub z sit o oczkach 0,125 mm — nie więcej 
niż 22%.

PIO N O W E  K UCHY  PO W IE R Z C H N I G LEB PO D  W PŁY W EM  M ROZU

Ostra zima 1928/29 r. i jej skutki unaoczniły autorowi pewne zjawiska, 
zwykle niedostrzegalne. W czasie mrozów widać było podnoszenie się płyt 
i krawężników betonowych chodników obok budynków; na torfowiskach 
zaś, na przedwiośniu okazało się, że zostały wyciągnięte ku górze ścianki 
szczelne budowli drewnianych, które były wbite tylko do miąższu torfo
wego, gdy natomiast słupy utwierdzone w podłożu mineralnym pozostały 
na dawnym miejscu. Również na torfowiskach zauważono nowe głębokie 
szczeliny obok rowów i ukośne pęknięcia terenu obok skrzydeł śluz.

Zdjęcie wysokościowe ruchów płyt i krawężnika chodnika obok budynku 
Akademii Rolniczej w  Dublanach, wykonane w  1933 r.

Pomiar niwelacyjny płyt i krawężnika, wykonany z nawiązaniem do 
punktu stałego w czasie następnych zim i po ustaniu działania mrozu, 
stwierdził dokładnie, że płyty podnoszą się i opadają wspólnie z ruchami 
gleby (do 75 mm), głębiej zaś zakopany krawężnik, posiadający począt-



Fig. 21
Przebieg minimalnej temperatury powietrza na wysokości 5 cm nad powierzchnią 

gleby oraz średnich dziennych temperatur torfowiska.
1 >— zasięg mrozu; 2 — zwierciadło wody gruntowej. Na podstawie danych Stacji 

Ekologicznej D. S z y m k i e w i c z a  na torfowisku Czemerne.
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Fig. 22

Przebieg minimalnej temperatury powietrza—na wysokości 5 cm  nad powierzchnią 
gleby oraz średnich dziennych temperatur gleby piaszczystej obok torfowiska. 
1 — zasięg mrozu; zwierciadła wody nie dostrzeżono. Na podstawie danych Stacji 

Ekologicznej D. S z y m k i e w i c z a  na torfowisku Czemerne.
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kowo krawędź górną na równej wysokości z płytami, został ponad nie 
wyciągnięty (do 39 mm), po czym znów opadł. Fot. 32 przedstawia oma
wiany chodnik, fig. 20 zaś zdjęcie wysokościowe zmian położenia płyt 
chodnika pod wpływem działania mrozu, w porównaniu z położeniem ich 
w porze letniej. Tabela 1 podaje wysokości względne 12 punktów cho
dnika podczas trzech pomiarów.

T A B E L A  1
Wysokość względna płyt chodnika od 4 kwietnia do 29 grudnia 1933 r.

Wysokość względna punktu Zmiany wysokości
Punkt stałego i p łyt chodnika

W m
punktów w  mm 

w  okresach

4. IV. 16. V. 29. XII.
od 4. IV. 
do 16. V.

od 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
11 9,457 9,437 9,476 0 39

W jaki sposób odbywa się przenikanie mrozu w ciągu okresu zimowego 
do gleb o rozmaitych stosunkach wodnych, widzimy na fig. 21 i 22, wy
kreślonych według danych stacyj ekologicznych prof. D. S z y m k i e 
w i c z a ,  prowadzonych na gruntach Zakładu Doświadczalnego Uprawy 
Torfowisk pod Sarnami.

W torfowisku o wysokiej wodzie gruntowej, występującej nawet pod
czas roztopów wiosennych na powierzchnię łąki, zasięg tem peratur po
niżej 0° C dochodzi zaledwie do 50 cm głębokości. Natomiast granica za
sięgu mrozu w przyległym do torfowiska, wyżej położonym gruncie piasz
czystym, opada poniżej 100 cm. Tajanie gleby piaszczystej jest nagłe, 
prawie o miesiąc wcześniejsze niż torfowiska, którego zmarzlina ubywa 
powoli zarówno od góry, jak i od dołu.

Na działanie mrozu wrażliwe są przede wszystkim najmłodsze utwory 
geologiczne powstałe w środowisku wodnym, a więc gleby torfowe in situ 
ze względu na największą pojemność wodną i wysokie stany wody grun
towej. Pod wpływem działania mrozu, przesycona wilgocią górna warstwa
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torfowiska zmarza i w miarę przenikania zimna grubieje. Ponieważ 
torf średnio rozłożony i lód, tworzące wspólną zmarzlinę, są objętościowo 
lżejsze od wody, przeto równocześnie z podnoszeniem się zwierciadła wody 
gruntowej torfowiska podpływa również zmarzlina torfowa., Do zmiany 
wysokości poszczególnych punktów powierzchni przyczynia się również 
narastanie powierzchni torfowiska przez zmarzły śnieg. W ten sposób
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Fig. 23
Przekrój zamarzniętego torfowiska 

W części górnej rysunku widać rzeczywisty przekrój zmarzliny torfowiska (1), 
z uwzględnieniem ruchu powierzchni w  okresie działania mrozu i tajania — oraz 
odmierzone od powierzchni zwierciadło wody gruntowej (2). Poniżej przedstawiono 
tę samą zmarzlinę bez uwzględnienia ruchów torfowiska i odniesione do niej zwier
ciadło wody gruntowej. Pomiary wykonał Dział Hydrologiczny Zakł. Dośw. Uprawy

Torfowisk pod Sarnami.
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zmarzlina torfowiska zwiększa się obustronnie, a punkty obserwowane 
na powierzchni wykonują ruchy, skutkiem czego nie mogą być przyjęte 
jako stale. Jeśli więc od powierzchni takiej zmarzliny będziemy odmie
rzać nawet stale nieruchome zwierciadło wody gruntowej, pozornie może 
się ono zbliżać lub oddalać, gdy zmarzlina wzrasta lub maleje.

Rysunek na fig. 23 uwidacznia w górnej części rzeczywisty przekrój 
zmarzliny torfowiska niskiego, w ciągu pochodu mrozu i tajania oraz 
zwierciadło wody gruntowej odmierzane od zmarzłej powierzchni, w dol
nej zaś części teoretyczną powierzchnię torfowiska, przyjętą jako nieru
chomą i wyniki pomiaru od niej zwierciadła wody gruntowej. Nie 
uwzględniając ruchów i wzrostu powierzchni torfowiska, możemy w da
nym przypadku popełnić błąd dochodzący do 17 cm.

Na wysokość ruchów powierzchni torfowiska wpływać będzie nie 
tylko stan wody gruntowej, grubość zmarzliny i wysokość pokrywy śnie
żnej, lecz również i zwięzłość warstwy przypowierzchniowej. Na fig. 24 
podajemy ruch powierzchni łąki poletek doświadczalnych Zakł. Dośw. 
Uprawy Torfowisk pod Sarnami. Górna część rysunku, wyrażona za po
mocą izoplet, przedstawia ruch powierzchni łąki naturalnej, nienawo- 
żonej, o lichej darni, a więc mało spojonej splotem korzeni z warstwami 
głębszymi; część środkowa — ruch łąki słabo nawożonej, a wreszcie dolna 
— ruch powierzchni łąki silnie nawożonej, pokrytej zwartą darnią o głę
bokim zakorzenieniu. Poniżej widać grubość zmarzliny, oznaczanej przy 
pomocy świdra spiralnego w m iarę pochodu zimy, jako też zwierciadło 
wody gruntowej. Jak okazuje się z przebiegu izoplet — powierzchnia.łąki 
nawożonej, o darni zwartej i głębokiej, wykonywała ruchy do 13 cm, gdy 
natomiast na łące nienawożonej, pokrytej mchami i płytko zakorzenia
jącymi się chwastami, ruch ten dochodził do 18 cm.

Porównując podnoszenie się (wzdymanie) darni w okresie zimowym 
z ruchami upraw rolnych na torfowiskach okazuje się, że rola orna pod
nosi się średnio o 14 cm wyżej od zadarnionej łąki. Natomiast rola tor
fowa piaskowana warstewką piasku, o grubości około 4 cm, zachowuje 
się podobnie jak darń łąkowa, a więc zamiast działania więźby korzenio
wej może być stosowane obciążenie piaskiem do przeciwdziałania skut
kom mrozu.

Również, »wskutek obciążenia materiałem z wykopu pasów przyległych 
do rowu, pobrzeża poruszają się inaczej niż nie obciążone pola obok leżące. 
Zmarzłe powierzchnie skarpy i pobrzeża nie dopuszczają wody gruntowej 
do cieku wodnego. Pod naporem wody wgłębnej następuje odepchnięcie 
pasa przybrzeżnego w stronę rowu, przy równoczesnym niewielkim pod
niesieniu go; natomiast przyległe *pola na torfowisku, nie obciążone ziemią 
z wykopu, wykonują znacznie większe ruchy pionowe. Wynikiem tych
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mm a =  b
Fig. 24

Wielkość ruchów pionowych powierzchni torfowiska w  okresie zimowym. Za pomocą 
izoplet przedstawiono w  części górnej rysunku wysokości ruchów łąki — nienawo- 
żonej oraz średnio i silnie nawożonej. Część dolna przedstawia przekrój 4—4 przez 
lakę nienawóżoną, grubość zmarzliny (a) i zwierciadło wody gruntowej (b) w  tor
fowisku zmeliorowanym. Rysunek Działu Hydrologicznego Zakł. Dośw. Uprawy

Torfowisk pod Sarnami.
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Fig. 25

Schemat powstawania szczelin równoległych do rowów na torfowiskach pod wpły
wem parcia wody na zamarzniętą powierzchnię gleby.

1 ■— torf zamarznięty; 2 — torf niezamarznięty; 3 — nieprzepuszczalne podłoże;
4 — kierunki ciśnienia wody

daje schemat ciśnienia wody w terenie przybrzeżnym kanału z zamar
zniętą powierzchnią. Wynikiem tego nacisku jest powstanie szczeliny.

Inną formę podnoszenia i przemieszczania gleby torfowej spotykamy 
na skarpach rowów, w miejscach ujawniania się zasięgu wody włosko- 
watej. W ybijająca się na zewnątrz w pasie ociekowym woda włoskowata, 
bezpośrednio nad zwierciadłem wody w rowie, podczas początkowych 
przymrozków zmarza w postaci igiełek i wykwitów lodowych. Pod ciśnie
niem ssania włoskowatego igiełki lodu podnoszą się wraz z glebą zmarzłą, 
po czym bądź pod działaniem siły ciężkości, bądź podczas tajania, osu
wają się po skarpie rowu, przemieszczając tym sposobem zmarzlinę tor
fową do wody bieżącej. Na fot. 34 podajemy zdjęcie z wykwitami lodo-

niesharmonizowanych działań jest powstawanie szczelin, ciągnących się 
równolegle do sztucznych cieków wodnych na torfowiskach, które po 
okresach zimowych zwiększają wymiary. Na fot. 33 widzimy zdjęcie 
takiej szczeliny, oznaczonej kołkami po ustaniu działania mrozów, cią
gnącej się wzdłuż kanału głównego na torfowisku sarneńskim. Fig. 25 po-

Z b ad ań  czw arto rzędu  t. I I  — 10
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wymi na pasie ociekowym wody włoskowatej. Fig. 26 przedstawia sche
mat działania wody włoskowatej, fot. 35 i 36 zaś powiększone zdjęcie zbio
rowisk igiełek lodowych i obsuwanie się ich po skarpie rowu na 
torfowisku.

Fig. 26
Schemat występowania wody włoskowatej na przekroju skarpy rowu 

Wg — zasięg wody gruntowej; Wn — warstwa nadwodna; Ww — zwarty zasięg 
wody włoskowatej; Ow — pas ociekowy wody włoskowatej, na którym tworzą się

w ykw ity lodowe.

RU CH Y  PIO N O W E  PR ZY PO W IE R Z C H N IO W Y C H  W A R STW  G LEBY

Ruchy powierzchni gleb ze względów rolniczych mierzyli w Kompolt 
na Węgrzech R. F l e i s c h m a n n  (12, 13) i E. I j j a s z  (15),
w Finlandii prowadził obserwację P. K o k k o n e n  (17), w Z. S. R. R. — 
A. T. M i r o n o w  (1934), w Szwecji G. B e s k  o w (7), w Stanach 
Zjednoczonych Ameryki S. T a b e r  (25). Jednakże wpływ przenikania 
mrozu w głąb gleby oraz ruchy poszczególnych jej warstw, wywołane 
tym bodźcem, nie zostały ujęte pomiarami, bez których trudno było wy
jaśnić cały szereg zjawisk, jak przerywanie korzeni roślinności, powsta
wanie wysadzin, wyciąganie z gleby nawet ciężkich przedmiotów, które 
nie powracały po ustaniu mrozu na dawne miejsce itp. W tym  kierunku 
istniał wprawdzie schemat. A. H a m b e r g a  (14), wyjaśniający „wypły
wanie“ lub „wyrastanie“ kamieni na powierzchnię gruntów w krajach 
północnych, było to jednak za mało w stosunku do ogółu zagadnień ży
ciowych.
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Okazało się konieczne skonstruowanie możliwie prostego przyrządu 
pomiarowego do badań potowych przypowierzchniowych warstw gruntu 
i wykonanie obserwacji w ciągu szeregu okresów zimowych, w różnych 
rodzajach gleb i różnych stosunkach wodnych.

Fig. 27
Ruchomierz do pomiaru pionowych warstw gleby 

I — widok ruchomierza z góry i z boku; II i III — deformacja płytek po okresie
zimowym.

Pomiar pionowych ruchów warstw  gleby prowadziliśmy przy pomocy 
ruchomierza, składającego się ze:

1) stojaka, zbudowanego z rury  żelaznej, utwierdzonego pionowo 
w głębokości 1,20 m za pomocą ru r poprzecznie do niego przymocowa
nych, wystającego nad powierzchnię ziemi około 0,6 m,

2) obręczy żelaznej zawieszonej poziomo na stojaku za pomocą płasko
wników żelaznych, posiadającej dookoła 6 blaszek z otworami, i
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3) 6-ciu prętów metalowych, zakończonych na dole płytkami alumi
niowymi, o wymiarach 10 X  10 cm.

Ze względu na to, że stojak pionowy był zakotwiczony w warstwie 
gruntu znajdującej się poniżej zasięgu działania mrozu, obręcz pozioma,- 
wystająca nad powierzchnią pola, pozostawała nieruchoma, co zresztą 
sprawdzano przy pomocy niwelacji dokładnej i jeśli zauważono jakąkol
wiek zmianę jej położenia, korygowano pomiary. Przez otwory w blasz
kach na kole poziomym przesunięto pręty, dolne zaś ich końce, za
opatrzone płytkami, umieszczono na powierzchni gleby oraz w głęboko
ściach: 2,5, 5, 10, 20 i 30 cm. Z faktu, że obręcz była stale nieruchoma 
wynika jasno, że końce prętów ponad nią, w czasie braku ruchów gleby 
wystawały o stałe odległości. Natomiast podczas ruchów gleby, płytki 
znajdujące się w poszczególnych głębokościach brały w nich udział, co 
uwidaczniało się zmianą długości wystawania prętów ponad obręczą. 
Wielkość wystawania prętów nad obręczą mierzono z dokładnością do 
1 mm raz lub dwa razy w ciągu doby i w ten sposób otrzymywano 
zmianę położenia warstw gleby pomiędzy poprzednim i następnym cza
sem pomiaru. Aby określić wielkość ruchów gleb o różnych pojemno
ściach wodnych, stojaki ruchomierzy zostały ustawione pośrodku kręgów 
betonowych, wypełnionych przeważnie spotykanymi rodzajami gleb 
u nas, a to: szczerkiem, madą, lessem i torfem. Pomiar odległości wody 
gruntowej na stacji pomiarowej w Dublanach okazał, że znajdowała się 
ona w głębokości około 2,50 m, podnosząc się jedynie podczas roztopów wio
sennych do 1,20 m; natomiast stacja w Puławach, znajdująca się obok wy
sokiej skarpy, naw et w głębokości 6 m nie wykazała zwierciadła wody 
gruntowej. Wobec wyżej wymienionych stosunków glebowo-wodnych, 
pomiary z tych stacyj należy uważać raczej jako dotyczące środowisk 
o zamkniętym układzie wodnym.

Do badania wilgotności gleb podczas zimy założono specjalne kręgi 
betonowe, wypełnione glebami analogicznymi jak przy ruchomierzach, 
z których pobierano próbki objętościowe za pomocą stalowego świdra 
rurowego.

Powierzchnie gleb obok ruchomierzy były obsiewane roślinami ozi
mymi lub zasadzane młodymi drzewkami (sadzonkami). Na wiosnę obli
czano ilość roślin zachowanych w stosunku do posianych i rodzaj uszko
dzeń, powstałych wskutek ruchów gleby.

Równocześnie notowano: ciepłotę gleb i powietrza, wysokość opadów 
śnieżnych i deszczowych, grubość pokrywy śnieżnej oraz inne pomiary, 
przeprowadzane na stacjach meteorologicznych. Termometry na po
wierzchni ziemi zmieniały wysokość w m iarę przybytku lub ubytku 
pokrywy śnieżnej.
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WYNIKI POMIARU RUCHÓW PIONOWYCH

W publikacji niniejszej ograniczamy się jedynie do zaznajomienia 
z najwięcej charakterystycznymi wynikami, zebranymi podczas wieło- 
zimowych obserwacyj. M ateriały szczegółowe ogłosiliśmy w kilku spra
wozdaniach (St. B a c  2, 4, 5, 6), rozpatrując ruchy warstw gleby, 
głównie ze względu na znaczenie ich z punktu widzenia rolnictwa i me- 
lioracyj wodnych.

RUCHY PIONOWE POWIERZCHNI GLEB

Jak  rozmaicie zachowują się powierzchnie poszczególnych gleb podczas 
przenikania mrozu, świadczy o tym  tabela 2, na której zestawiliśmy ruchy 
pionowe mając równocześnie na uwadze: grubość pokrywy śnieżnej, wy
sokość minimalnej ciepłoty powietrza nad powierzchnią śniegu oraz cie
płotę gleby mineralnej w głębokości 2 cm. Na tabl. VI podajemy wy- 
kreślnie przebieg czynników klimatycznych i zestawione w jednym po
ziomie ruchy powierzchni czterech rodzajów gleb w okresie zimowym 
1938/39.

TABELA 2
Ruchy pionowe powierzchni różnych rodzajów gleb pod pokrywą śnieżną lub bez 

niej, pod wpływem działania mrozu

Okres
Minimalna 

temperatura 
na powie

rzchni gleby 
°C

Temperatu
ra gleby

1 Grubość 
pokrywy

R o d z a j g 1 b y

zimowy w głębokości 
2 cm "C

śnieżnej
cm less

mm
mada
mm

torf
mm

szczcrk
mm

— 15 —  11 0 15 18 7 10
1958/59 — 24 — 4

— 1
8
0

11
18

15 6
6

9
— 5 9 8

— 15 — 1 0 15 25 15 5
1959/40 — 56 — 4 18 7 7 7 2

— 52 — 5 58 7 7 8 1

— 10 0 0 20 20 11 8
1940 41 — 22 — 5 5 20 18 10 2

— 51 — i 5 6 22 20 8 7

— 7 — 5 0 15 6 6 2
1941/42 — 19 — 10 5 14 11 5 5

— 52 — 17 10 15 10 6 5
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Zestawienie charakterystycznych ruchów pionowych powierzchni 
czterech rodzajów gleb, podane na tabeli 2, z dodatkowym uwzględnie
niem stosunków atmosferycznych, panujących podczas obserwacyj wy
kazuje, że najwyższe ruchy powierzchni powstają, gdy:

1) gleba pozostaje bez pokrywy śnieżnej,
2) gleba jest nasycona wilgocią z opadów deszczowych przed rozpoczy

nającym się cyklem mrozów,
3) pokrywa śnieżna zlodowacieje wskutek niewielkich opadów 

deszczowych lub silnego nasłonecznienia, co czyni ją dobrym przewodni
kiem mrozu w głąb ziemi.

Wahanie pionowych ruchów gleby, liczone pomiędzy dwoma pomia
ram i dobowymi dochodziło do 25 mm i było zależne od własności wodnych 
poszczególnych gleb. Różnica wysokości pomiędzy pomiarem porannym 
i południowym wynosiła przeciętnie 1 do 2 mm, a w czasie przedwiośnia 
dochodziła do 6 mm.

Omawiając wyniki pomiarów przypomnieć należy, że doświadczenia 
odbywały się bez podsiąku wody gruntowej do gleb wokół ruchomierzy, 
a więc wilgoć w nich pochodziła prawie wyłącznie z opadów atmosfe
rycznych i kondensacji pary wodnej powietrza glebowego.

Najwyższe ruchy pionowe powierzchni wykazują badane gleby w na
stępującym szeregu, stopniowo zmniejszającym się:

less, mada, torf, szczerk.
Gleby m ineralne posiadają więc ruchy proporcjonalne do ich pojem

ności wodnej, natomiast torf nienasycony całkowicie zachowuje pośrednie 
miejsce pomiędzy madą a szczerkiem.

TABELA 3
Maksymalne ruchy powierzchni poszczególnych rodzajów gleb pod wpływem dzia

łania mrozu, wyrażone w  mm
(Doświadczenie wykonane w  warunkach bez podsiąku wody gruntowej)

Rodzaj gleby
O k r e s y z i m 3 w  e

1933/34 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-
próchniczna 63 17 48 — — ■ — — —
Torf zamulony — 34 47 7 13 11 6 7

Maksymalne zmiany wysokości powierzchni gleby w stosunku do po
łożenia początkowego z 8-miu okresów zimowych zestawiliśmy na ta
beli 3. W odróżnieniu od poprzedniej tabeli zamiast mady pierwsze
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miejsce zajmuje tutaj gleba ciemnopróchniczna. Jak się okazuje, maksy
malne ruchy pionowe powierzchni gleb mineralnych występują w analo
gicznym szeregu jak poprzednio i uzależnione są od zawartości związków 
próchnicznych, które warunkują pojemność wodną gleb.

Zanim zaczniemy omawiać sprawę ruchu poszczególnych warstw pod 
powierzchnią gruntu, pragniemy ustalić na podstawie materiału z doświad
czeń i spostrzeżeń następujące stwierdzenia:

1) przenikanie mrozu odbywa się wyłącznie z powierzchni ziemi 
w głąb, z większą lub mniejszą szybkością,

2) głębokość zasięgu mrozu będzie zależeć od wysokości tem peratury 
poniżej 0°, właściwości cieplnych gleby i stopnia przewodzenia pokrywy 
śnieżnej,

3) zwiększenie grubości warstwy gleby jest wynikiem zmarzania wil
goci glebowej, a wielkość zgrubienia zależna będzie od mechaniki 
zmarzania,

4) tajanie warstw zamarzniętych może się odbywać zarówno od po
wierzchni wskutek cieplejszych opadów deszczowych i nasłonecznienia, 
jako też od spodu zmarzliny przez dopływ ciepła z warstw  poniżej le
żących,

5) poruszanie się płytek ruchomierza świadczy o zmianie objętości 
i wysokości gleby znajdującej się pod nimi,

6) ruch pionowy powierzchni gleby jest sumą zmian objętości warstw 
znajdujących się pod nią.

RUCH WARSTW GLEBY POD POWIERZCHNIĄ ZIEMI 
Z POWODU -DZIAŁANIA MROZU

Podczas badania ruchów warstw gleby pod powierzchnią ziemi, znaj
dujących się w zasięgu mrozu, należy stwierdzić, czy zmarzają one jedno
licie od powierzchni do granicy mrozu, a więc czy warstewki zmarzliny 
osiągają pod wpływem krzepnięcia wilgoci glebowej jednakowe zwięk
szenia grubości, czy też w miarę zmniejszania się nasilania tem peratury 
poniżej 0° C — następuje zmniejszanie się przyrostu grubości coraz to 
głębszych warstewek, gdy zmarzanie odbywa się w układzie zamkniętym, 
czyli bez zasilania wodą od dołu.

W ceiu poznania zachowania się poszczególnych warstewek gleby pod
czas działania mrozu, podajemy na fig. 28 i 29 ruch płytek ruchomierzy 
w glebie ciemnopróchnicznej i szczerku, według pomiarów wykonanych 
na Stacji Doświadczalnej Uprawy Roli i Roślin Politechniki Lwowskiej 
w Dublanach, w okresie zimowym 1933/34. Ze zwiększającą się głębo
kością płytki ruchomierza i związane z nimi warstewki gleby wykonują
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Fig. 28
Frzebieg ruchów warstewek gleby ciemnopróchnicznej, wyznaczony przy pomocy 
płytek ruchomierza, założonych na powierzchni i w  głębokościach 5, 10, 15, 20 
i 30 cm — oraz zmian grubości pokrywy śnieżnej i wilgotności gleby. Pomiary w y

konano w  Dublanach, w  okresie zimowym 1933/34 r.
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Fig. 29
Przebieg ruchów warstw gleby szczerkowej, wyznaczony przy pomocy płytek ru- 
chomierza, założonych na powierzchni i w  głębokościach 5, 10, 15, 20 i 30 cm — oraz 
zmian grubości pokrywy śnieżnej i wilgotności gleby. Pomiary wykonano w  Dubla- 

nach w okresie zimowym 1933/34 r.
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w glebie ciemnopróchnicznej coraz to mniejsze ruchy. W szczerku zja
wisko to przebiega podobnie, choć nie tak regularnie. Pod wpływem dzia
łania mrozu największemu zgrubieniu ulega warstwa przypowierzchniowa 
(w tym przypadku wynosząca 50 mm), gdyż zwiększa swą miąższość nawet 
o 62% w glebie ciemnopróchnicznej i o 18% w szczerku, by po roztopach 
zacieśnić się w glebie pierwszej o 16% a w drugiej o 3%. W miarę zmniej
szania się pokrywy śnieżnej, jak widać na wymienionych rysunkach, na
stępuje podnoszenie się powierzchni gruntu. Po cieplejszym deszczu gleba 
zaczyna szybko opadać na powierzchni i coraz wolniej z postępem głę
bokości.

TABELA 4
Ruchy pionowe warstw poszczególnych rodzajów gleb wyrażone w  mm, odbywające 

się pod wpływem działania mrozu, w  głębokościach podanych w  cm

Okres
zimowy

Rodzaj
gleby

Głębokość w arstw  w cm
0 2,5 5 10 20 30

1933/34 Gleba 63 — 32 19 15 10
1934/35 ciemno- 17 11 5 9 4 3
1936/37 próchniczna 48 40 36 36 30 31

1933/34 21 12 11 11 13
1934/35 Szczerk

lekki 8 4 2 1
1

1
1936/37 31 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 umieściliśmy przykładowo pomiary ruchów pionowych po
szczególnych warstw gleb, podane w mm, w odniesieniu do stanu przed 
nastaniem mrozów. Pomiary te wykazują, że:

1) zasięg ruchów dochodzi często poniżej 30 cm  głębokości,
2) ruchy maleją w miarę oddalania się od powierzchni,
3) każdy rodzaj gleby, w zależności od własności wodnych, wykonuje 

mniejsze lub większe zmiany położenia wysokości.
Jednakże, jak widać z przebiegu ruchu płytek założonych w różnych 

głębokościach, nie ma przybliżonej równoległości ich pochodu. Granice 
warstewek nie tylko podnoszą się wskutek grubienia, lecz również — 
szczególnie podczas roztopów — zmniejszają swoją grubość. W ciągu po
chodu mrozu w arstewki gleby prężą się i kurczą, przypominając twór 
żywy, jakby naśladując ruchy dżdżownicy ziemnej.

By unaocznić ruch granic warstewek gleb, wykreśliliśmy na fig. 30 
krzywe ruchu płytek ruchomierza, założonych w 6-ciu głębokościach,



podczas zimy 1941/42 r. na Stacji Meteorologiczno-Rolniczej w Puławach. 
Na łiniach prostych wysokości początkowych (zerowych) zostały nałożone 
wzniosy i upadania linii granicznych warstewek z różnych głębokości, 
osobno dla badanych rodzajów gleb.

Wykres tia fig. 31 obrazuje zmiany długości wystawania prętów ponad 
koło poziome ru d  lomierza, podczas 4-ch dni okresu zimowego 1938/39 
w Pu ławach i uwidacznia zmiany położenia wysokości i grubości po
szczególnych w arstw  różnych rodzajów gleb. Linie poziome przerywane, 
przeciągnięte jako przedłużenie granic warstewek istniejących przed roz
poczęciem się okresu zimowego, wskazują wyraźnie na zmiany zachodzące 
w miąższości i położeniu poszczególnych warstewek. Okazuje się, że 
tzw. „spulchnienie gleby“, powstałe w czasie trw ania mrozu, niknie po 
roztopach, n gleba uprawna opada poniżej wysokości powierzchni zajmo
wanej w jesieni.

W celu uchwycenia dynamiki warstewek gleby podczas działania 
mrozu, przytaczamy na tabeli 5 stany ruchomierzy z pięciu dni okresu 
zimowego 1940/41 r. według zapisków Stacji Meteorologiczno-Rolniczej 
w Puławach, przy czym zostały tutaj obliczone zmiany zaszłe pomiędzy 
sianem początkowym płytek ruchomierzy a istniejącymi w tych dniach. 
Rozpatrywano 5 warstewek gleby, o grubości od 25 do 100 m m  oraz 
będącą pod nimi warstwę o nieokreślonej miąższości, pozostającą nieraz 
w zasięgu mrozu. Z różnic sąsiednich odczytów zmian położenia płytek 
obliczyliśmy grubości warstewek w danych dniach i ich stosunek pro
centowy do wielkości początkowej. Z zestawień tych dla okresu zimo
wego 1940/41 r. wynika, że:

1) największe zmiany grubości wykazuje warstewka przypowierz
chniowa, pizy czym rozpiętość pęcznienia i kurczenia waha się: 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 głębokości od 25 do 50 mm posiada znacznie mniejsze 
zmiany grubości. I tak wahania wynoszą: w lessie od -f- 12 do — 4%, 
w madzie i d i  4 do +  8%, w torfie od +  8 do 0%, w szczerku od -f  4 
do — 4%,

3) warstewka w głębokości od 50 do 100 m m  wykazuje następujące 
zmiany grubości: 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 głębokości od 100 do 200 m m  posiada następujące 
zmiany grubości: w lessie od +  1 do 0%, w madzie od -f- 1 do 1%, 
w szczerku od 0 do — 1%, w torfie od +  1 do 1%,
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Fig. 30
Przebieg granic warstewek gleb, wyznaczony ruchami płytek, założonych w 6-ciu 
głębokościach, podczas zimy 1941/42 r. na Stacji Meteorologiczno-Rolniczej w  Pu
ławach. Na liniach stanów początkowych znajdują się nakreślone wzniosy i opada

nia warstewek różnych rodzajów gleb z poszczególnych głębokości.



Fig. 31
Schemat działania ruchomierza w niektórych dniach okresu zimowego 1938/39 r. na 
Stacji Meteorologicznej Państw. Inst. Nauk. Gosp. Wiejsk. w  Puławach. Na pod
stawie zmian wielkości wystawania prętów ponad koło poziome odtworzono ruchy 

i grubości warstewek poszczególnych rodzajów gleb.
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TABELA 5
Zmiany wysokości płytek ruchomicrza i grubości warstw gleby, wyrażone w  mm 
i procentach, podane z niektórych pomiarów Stacji Meteorologicznej w  Puławach,

z okresu 1940/41
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5) warstewka najgłębsza z badanych, znajdująca się w odległości od 
200 do 300 mm pod powierzchnią gruntu, wykazuje następujące zmiany 
grubości: w lessie od 0 do — 2% ,w madzie od +  1 do +  2%, w szczerku 
od 0 do 0°/o, w torfie od 0 do — 1%,

6) warstwa poniżej wymienionych, o nieokreślonej grubości zwięk
szyła się: 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 zauważono.



Jak  widać z tabeli 5 i powyższego wyciągu maksymalnych wahań 
grubości poszczególnych warstewek, w ciągu wymienionej zimy odby
wały się ruchy rozszerzające i kurczące w warstewkach na różnych po
ziomach. W arstwa przypowierzchniowa, mająca najwięcej możności ko
rzystania z opadów atmosferycznych, pęcznieje najwięcej, lecz ulega 
również nie tylko obniżeniu wysokości, ale i zmniejszeniu grubości bądź 
wskutek wypłukania z niej drobnego materiału do warstewek głębszych, 
bądź przez procesy wietrzne i wodne, które przemieszczają rozdrobnione 
cząsteczki wysadzone przez mróz na inne miejsca.

Przy tym podnoszeniu, obniżaniu, rozszerzaniu i zacieśnianiu w ar
stewek gleby przedmioty wmarznięte w nie będą wykonywać wspólne 
ruchy lub mogą być narażone na rozdarcie, jak np. korzonki roślin, gdy 
sąsiednie warstewki działają w przeciwnych kierunkach.

Poprzednio, na fig. 27, obok widoku ruchomierza narysowaliśmy,' 
wygląd płytek tego przyrządu, wygiętych daszkowato w górę lub w dół, 
co widać niejednokrotnie po wyjęciu ich z gleby po okresie zimowym. 
Takie odkształcenia mogą posiadać jednak tylko płytki, skonstruowane 
z silnej blachy falistej, które zdolne są przeciwstawić się naciskowi, usi
łującemu je wyprostować.

Na tabl. VII pragniemy wyjaśnić przyczyny wyciągania bądź w tła
czania znajdujących się w glebie przedmiotów sztywnych, podczas dzia
łania mrozu. Czynimy to za pomocą schematów, narysowanych w trzech 
rzędach.

R z ą d  I. Przedmiot sztywny znajduje się w całości lub częściowo 
w glebie. Krzepnąca woda w warstwie przypowierzchniowej zwiększa 
jej objętość i wyciąga wmarznięty w nią przedmiot z warstwy niższej, 
jeszcze niezamarzniętej. Pod wyciągniętym przedmiotem powstaje pusta 
przestrzeń. Postępujące w głąb zmarzanie i obsuwanie się ścianek pu
stej przestrzeni zapełniają materiałem glebowym miejsce dawniej za
jęte przez przedmiot podniesiony. Po rozmarznięciu i osiądnięciu gleby 
ów przedmiot nie może powrócić do położenia, zajmowanego przed na
staniem mrozów, gdyż przestrzeń pod nim została w całości lub czę
ściowo zasypana względnie (jak się rzecz ma w torfowiskach) zaciśnięta. 
Jeśli ciężar własny przedmiotu nie może pokonać nowopowstałych oporów 
na drodze powrotu do początkowego położenia, czyli jest za mały do 
wciśnięcia na dawne miejsce, wówczas przedmiot znajdzie się w wyż
szym położeniu niż był przed nastaniem mrozów, czyli

lj =• 0 k  =  X2
R z ą d  II. P rę t pionowy, połączony z płytką poziomą podobnie jak 

w ruchomierzu, znajduje się w glebie. Zmarzająca gleba zwiększa
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objętość w kierunku ku powierzchni i wyciąga pręt w nią wmarznięty 
z warstwy jeszcze niezmarzniętej. Podczas wyciągania pręta płytka z nim 
połączona napotyka na opór niezmarzniętej gleby, wygina się w kie
runku działania siły ciągnącej, przyjm ując kształt daszkowy, gdyż po
siada równoległe wygięcia faliste. Postępujące następnie w głąb zamar
zanie zapełnia cząstkami gleby przestwór utworzony przez wyciąganą 
płytkę. Po roztopach i osiądnięciu gleby pręt nie może powrócić na 
dawne stanowisko, zarówno z powodu zapełnienia pod nim ongiś pustej 
przestrzeni, jako też z powodu zmiany kształtu płytki w formę daszkową, 
której nie może zmienić. Wówczas

R z ą d  III. P ręt sztywny z płytką umieszczony jest w glebie. 
Zmarzanie gleby nie dochodzi do warstwy, w której znajduje się płytka. 
Pod działaniem zmarzniętej warstwy wyższej zostaje ona wyciągnięta 
i wygięta daszkowato ku górze, a przestrzeń pod nią tylko częściowo 
wypełniona przez osypujące się cząsteczki gleby. Przy rozmarzaniu ró
wnoczesnym od góry i od dołu kurczą się rozwodnione warstwy nad 
i . pod zmarzliną, skutkiem czego pręt wmarznięty jeszcze w jej część 
środkową przenosi siłę skupioną osiadającej zmarzłej warstwy do warstw 
niższych. Siła ta, cisnąca za pomocą pręta, zmienia początkowo dasz- 
kowaty kształt płytki na prosty. Następnie zaś, przy uniemożliwieniu 
ruchów płytki przez osunięty m ateriał glebowy do przestrzeni pustej 
(według skarpy naturalnej) i dalszym działaniu siły skupionej, płytka 
zostaje wygięta wklęśle, grzbietem ku dołowi. Gdy m ateriał jest roz
wodniony, a ciężar własny pręta lub ciśnienie w arstw y zmarzłej, z któ
rą jest połączony, są większe niż opór gleby, wówczas p ręt i płytka 
mogą się znaleźć w niższym położeniu od pierwotnego, czyli mogą zo
stać wciśnięte w glebę. Wówczas

l4 < l ,
Wygięcia wklęsłe, jak się okazało z pomiarów, są jednak rzadkie 

i niewielkie w stosunku do wygięć z grzbietem do góry, co odpowiada 
objawom w rzeczywistości, gdyż dość dużo spotykamy wysoko wycią
gniętych przedmiotów z gleby pod wpływem działania mrozu, a stosun
kowo niewiele da się zauważyć nawet maleńkich obniżeń z tego powodu.

WYCIĄGANIE PRZEDMIOTÓW Z GRUNTU PRZEZ RUCHY GLEBY

Wszystkie zjawiska w przyrodzie związane z ruchem wbrew sile cięż
kości stosunkowo trudno przenikają do ogólnej świadomości. Stąd też 
osiadanie gruntu jest stosunkowo łatwo rozumiane, natomiast podno
szenie powierzchni gleby przez mróz przez długi czas nie było zauważane,
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tym więcej, że w zwykłych warunkach odbywa się ono w wymiarach, 
do których uchwycenia trzeba używać podziałki milimetrowej.

Już — jak wspomnieliśmy — A. H a m b e r g  wyjaśnił zjawisko 
„w yrastania“ lub „wypływania“ kamieni na powierzchnię gruntu, a więc 
powiedzenie ludowe — że „na wiosnę rosną naw et tam kamienie, gdzie 
ich nie posiano“ — znalazło potwierdzenie. Rolnik orząc corocznie do 
tej samej głębokości znajduje w bruździe każdej wiosny nowe kamie
nie, wysadzone przez działanie mrozu.

Stosunkowo najwyższe i najwyraźniejsze objawy wyciągania przed
miotów sztywnych, nawet dość ciężkich, spotykamy na gruntach o naj
większej pojemności wodnej w ich przyrodzonym położeniu w tor
fowiskach. Sprzyja temu nie tylko wielkie nasycenie wodne torfowiska, 
lecz również małe tarcie miąższu torfowego o wbite weń przedmioty.

Według T e r z a g h i e g o  tarcie powierzchni pali drewnianych, 
wbitych do gruntu, wynosi na 1 m-  powierzchni:

Liczby powyższe wskazują, że wyciąganiu pali z torfowiska przeciw
stawiają się stosunkowo najmniejsze opory w postaci tarcia torfu o po
wierzchnie pali.

Nie będziemy tutaj wymieniać licznych stwierdzeń wyciągnięcia 
z gleby torfowej przedmiotów w nią wbitych i skutkiem tego konieczno
ści stosowania odrębnych sposobów w budownictwie na torfowiskach, 
uwzględniających działanie sił wprost przeciwnych sile ciążenia ziem
skiego, o czym nadmieniliśmy w innych publikacjach (St. B a c  1933, 
1938). Ograniczymy się do wiadomości o wyciąganiu ścianek szczel
nych o dużych wymiarach i znacznym ciężarze.

Fot. 38 przedstawia części skrzydeł drewnianych śluz na torfowisku 
Czemerne. Skrzydło tworzy tutaj ścianka szczelna o grubości 8 cm, wy
sokości 3,50 m, przykryta kapturem z belki drewnianej. Ścianka szczelna 
sięgała tylko do warstwy silnie rozłożonego torfu, przeto, by ją usta
lić, wbito po obu jej stronach słupy w torfowisko i do podłoża mine
ralnego, równo z powierzchnią kaptura. Zanim założono sworznie żelazne 
przez słupy i kaptur, nadeszła zima. Wskutek pęcznienia wmarzniętej 
w ściankę szczelną warstwy torfowiska i podniesienia się wody grunto
wej, ścianka szczelna została wyciągnięta z torfowiska na wysokość

w torfie luźnym 
w gytiach torfowych 
w namułach piaszczysto-gliniastych 
w białym, czystym piasku 
w ile jeziornym pod torfowiskiem

0,72 t 
1,68 „ 
3,33 ,, 
9,00 „ 
9,35 ,,
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128 mm, słupy zaś wbite obok do podłoża mineralnego pozostały w da
wnej wysokości. Na wymienionej fotografii widać na kapturze jaśniej
szą powierzchnię prostokątną (x, y), do której przylegał słup przed wy
ciągnięciem ścianki szczelnej. Po rozmarznięciu torfowiska i opadnięciu 
wody gruntowej, powierzchnia torfowiska powróciła do zwykłego po
łożenia. Ścianka szczelna, nie mogąca własnym ciężarem przezwyciężyć 
tarcia bocznego i oporu na końcu dolnym, pozostała w położeniu wyż
szym niż przed rozpoczęciem się zimy, czego dowodem było podniesienie 
się kaptura wobec nieruchomych słupów.

Podobnie jak pale z torfowiska, są również wyciągane sadzonki drzew 
leśnych, posadzone na glebach wilgotnych. Długi korzeń sadzonki zo
staje wyciągnięty z warstwy niezamarzniętej przez napęczniałą pod dzia
łaniem mrozu warstwę przypowierzchniową. Po osiądnięciu i rozmar
zaniu gleby korzeń sadzonki nie może powrócić pod naciskiem własnego 
ciężaru do dawnego położenia, skutkiem czego zostaje pogięty w górnej 
warstwie gleby i częściowo wyciągnięty na powierzchnię. Z tych wzglę
dów nie stosuje się sadzenia kultur leśnych w porze jesiennej. Naj
mniejsze niebezpieczeństwo wyciągania sadzonek przedstawiają um iar
kowanie suche piaski, one bowiem podlegają najmniejszemu pęcznieniu 
i ruchom warstewek gleby, co zresztą potwierdzają nasze doświadczenia.

Wielokrotnie dało się zauważyć, że drzewa owocowe, posadzone na 
torfowisku zmeliorowanym, są po każdej zimie wyciągane z niego na 
powierzchnie. Trzeba je było na wiosnę otaczać kopcami z ziemi, by 
korzenie nie znalazły się w samym powietrzu. W tym  przypadku spra
wa przedstawia się podobnie do doświadczenia z prętem  metalowym 
i płytką, przy czym pręt zastępuje pień, a płytka splot korzeniowy 
drzewka. By uniknąć wyciągania przez mróz drzew z torfowiska, sadzi 
się je w dołach, wypełnionych mieszaniną torfu z piaskiem. Tak obcią
żony torf mniej pęcznieje i na wiosnę osiada wraz z drzewkiem.

O całkowitym wyciąganiu roślin ponad powierzchnię gleby świadczy 
zdjęcie fotograficzne (podane na fot. 39), na którym  widzimy rośliny 
kauczukodajne — koksagis — powyciągane z korzeniami na powierz
chnię pola. Glebę stanowiła mada podmokła pól doświadczalnych Państw. 
Inst. Nauk. Gosp. Wiejsk. w Puławach nad łachą wiślaną.

Wielką tragedią ozimych roślin uprawnych, posiadających głęboki 
korzeń palowy, a pęd górny niezbyt silnie zbudowany, jest kurczenie się 
i podnoszenie warstw  przypowierzchniowych. Silny splot korzeniowy, 
związany z w arstwami gleby nie pozostającymi pod wpływem mrozu, 
tkwi nieruchomo. Natomiast część pędu, znajdująca się w pobliżu po
wierzchni gleby, musi współdziałać z nią w czasie podnoszenia się i opa
dania warstw  pod wpływem mrozu. Wynikiem takiego układu jest albo
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całkowite poprzerywanie włókien rośliny, albo też zniszczenie kory, ota
czającej rdzeń główny. Fot. 40 przedstawia rzepak ozimy po wyjęciu 
go z gleby na wiosnę. Korek pędu na wysokości ruchów warstw gleby 
został zdarty a włókna rośliny nadwyrężone, co spowodowało znisz
czenie plonu.

Badania P. K o k k o n e n a  (17) zimotrwałości zbóż ozimych udo
wodniły, że polega ona na wytrzymałości korzeni na rozrywanie. Rośliny 
o dużej rozciągliwości korzeni są mało narażone na zniszczenie przez 
ruchy zmarzniętej gleby. Pomiary wytrzymałości poszczególnych odmian 
dadzą się oznaczyć i w ciągu lata przy pomocy odpowiedniego aparatu.

Odpowiadając na pytanie: co więc stanowi istotną, najbliższą przy
czynę ginięcia ozimych? odpowiada W. S t o l e t o w  (23): „W w arun
kach Syberii — sam mróz jako taki, nie wywołuje ginięcia roślin ozi
mych. Biologiczne prawa nie przeszkadzają uprawie ozimych na Syberii. 
Ozime giną na skutek u s z k o d z e ń  m e c h a n i c z n y c h  w pod
ziemnych i nadziemnych częściach rośliny. Po dokonaniu tego odkrycia 
przez Ł y s e n k ę, problem ograniczył się do z a d a n i a ,  j a k  b r o 
n i ć  r o ś l i n y  o z i m e  p r z e d  m e c h a n i c z n y m i  u s z k o d z e 
n i  a m i“.

Jak wynika z powyższego, badania znakomitych uczonych radzieckich 
potwierdzają nasze doświadczenia polowe.

TABELA 6
Maksymalne ruchy palików wbitych do suchego szczerku i podmokłej mady, na glę. 
bokość od 20 do 100 cm, wyrażone w mm. W yciągnięcie oznaczono + ,  osiądnięcie—.

Pomiary wykonano w  ciągu dwóch zim w  Puławach

S z c z e r < s u c h y M a d a p o d m c k ł a

Zagłę
bienie
palika

cm

1942/43 1943/44 1942/43 1943/44

Nr
palika

Wahania
zimowe
palika

m m

Stan
na

w io
snę

Wahania
zimowe
palika

II! »1
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wio
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Wahania
zimowe
palika

mm
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w io
snę

Wahania
zimowe
palika

tu ni

Stan
na

w io
snę

20
1 + 1  - 3 + 1 +  5 - 4 + 2 + 6 0 + 6 + 1 0 0 + 1 0
2 + 1  - 4 + 1 + 1 0  —1 + 4 + 8 0 + 6 +  3 0 +  8

30
1 +  1 - 5 + 1 -|- 8 4 0 + 6 + 6 0 + 6 +  9 0 +  9
2 +  1 - 3 + 1 +  5 - 1 + 2 + 7 0 + 7 + 10 0 + 1 0

50
1 + 2  —3 ł  1 +  1 - 2 _2 + 5 0 + 5 +  9 0 +  9
2 + 1  - 6 + 1 0 —3 - 3 + 5 0 + 5 +  9 0 +  9

70

100

1 0 —5 0 +  1 - 3 —3 + 9 0 + 9 +  7 0 +  7
2
1
2

+ 1  - 4 +  1 0 - 4  
+  1 - 3  
+  1 - 3 1 

1 
1 

CO 
CO 

4̂ + 7 0 + 7 +  8
+  5 — 
+  5 -

0
1
1

+  8 
+  5
+  5
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Aby stwierdzić, czy ruchy wywołane przez mróz w glebach mine
ralnych sprawiają zmiany położenia przedmiotów sztywnych, umiesz
czonych w różnych głębokościach, wbiliśmy po 5 par palików sosnowych, 
o średnicy 5 cm, na głębokości 20, 30, 50, 70 i 100 cm, do suchego szczerku 
obok wysokiej skarpy i do mady podmokłej obok łachy wiślanej w Pu
ławach. Z powierzchni górnych palików wystawały główki gwoździ, na 
k tó re stawiano łaty pomiarowe. Pomiar niwelacyjny był podwójny; 
z nawiązaniem do punktów stałych i odbywał się 7 razy w ciągu okre
sów zimowych.

Na tabeli 6 zestawiliśmy maksymalne wahania palików w ciągu dwóch 
okresów zimowych, obliczone na podstawie dokładnego pomiaru wy
sokościowego, po przeliczeniu rzędnych odczytów i pominięciu pośrednich 
ruchów pionowych.

Z zestawienia wyników okazuje się, że:
1) na 36 stwierdzeń zmian stanów wysokości palików po ustaniu mro

zów tylko jeden palik nie zmienił wysokości,
2) wysokość zmian w położeniu palików jest w związku z pojemno

ścią wodną gleb. W glebie lekkiej, o małej pojemności wodnej, zaszło 
zarówno wyciąganie (do -j- 6 mm), jak i osiadanie (— 4 mm), natomiast 
w glebie zwięzłej, o dużej pojemności wodnej i z wysokim stanem wody 
gruntowej, stwierdzono tylko wyciągnięcia ponad stan przed nastaniem 
mrozów, dochodzące do 10 mm,

3) wywyższenie lub obniżenie palików w glebie zależne jest od tego, 
jak głęboko tkwią one w glebie. Paliki wbite do głębokości 30 cm zo
stały jedynie wyciągnięte na wiosnę do różnej wysokości ponad stan 
w jesieni; natomiast paliki zagłębione poniżej tej miary, okazały male
nie wyciągania z postępującą głębokością w madzie, a zmianę wycią
gania na osiadanie w glebie lekkiej i suchej.

4) wbicie palika, nawet do 100 cm głębokości, nie pozwala uważać 
jego główki za punkt stały.

KUCHY POZIOME WARSTW GLEBY POD WPŁYWEM MROZU

Ruchy poziome gleb mogą powstawać przede wszystkim skutkiem 
zmarzania wody w szczelinach. Woda zmarzła zwiększając objętość będzie 
wywierać ciśnienie nie tylko ku górze, lecz również i w kierunku bocz
nym, a więc będzie naciskać na ośrodki znajdujące się obok. Przesunię
cia boczne mogą też powstawać z powodu występowania obok siebie 
gleb o różnych pojemnościach wodnych. Wielkie znaczenie będzie też 
miała nie tylko ogólna suma, lecz również i wielkość przestworków gleby.
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Aby stwierdzić wymienione okoliczności, przeprowadziliśmy poniżej 
opisane badania.

W 1939 r. wykopaliśmy w glebie piaszczystej cztery zagłębienia o wy
miarach 50X50 cm i głębokości 30 cm, których ścianki zostały ubezpie
czone za pomocą cieniutkich blach mosiężnych (fot. 41). Zagłębienia zo
stały wypełnione na przemian madą nadwiślańską i torfem niskim, 
z rodzaju takich, jakich użyliśmy do doświadczeń nad ruchami piono
wymi gleby. M ateriał glebowy między ściankami blaszanymi został lekko 
u tłoczony i zacieśniony przez kilkakrotne nasycenie wodą. Nad krawę
dziami blach dzielących zostały rozpięte druty, umocowane-na silnych 
słupkach. Na dwóch powierzchniach gleb ułożono po cztery płytki ka
mionkowe, ściśle przylegające do siebie. Z początkiem okresu zimowego 
zwilżono silnie badane gleby i pomierzono odległości krawędzi blach od 
naprężonych nad nimi drutów. W czasie zimy notowano pomiary od
chyleń od pierwotnego położenia blach. Największe przesunięcia poziome 
uwidoczniono na tabl. VIII.

Aby lepiej uwydatnić poziome przesunięcia blach dzielących, zostały 
ruchy te oznaczone na rysunku w skali 5 razy większej niż rzeczywiste 
wymiary innych części przyrządu pomiarowego. Początkowe położenie 
blach dzielących, różniące się w rzeczywistości od położenia drutów po
miarowych, sprowadzono rachunkowo do linii prostych i od nich zazna
czono ruchy poszczególnych tworzyw glebowych.

Jak okazuje się z tabl. VIII, największe przesunięcia poziome wyko
nała mada, przede wszystkim w kierunku ośrodka torfowego, a następnie 
piaskowego, przy czym obustronne ściśnięcie torfu dochodziło do 16 mm, 
a wtłoczenie do piasku 12 mm. Piasek tylko bardzo mało wciska się 
w madę, stale zaś i znaczniej w torf. Obustronne przesunięcia piasku 
w torf dochodziły do 17 mm.

Ponieważ urządzenie pomiarowe znajdowało się w glebie piaszczystej, 
posiadającej bardzo głęboką wodę gruntową, wskutek tego badane two
rzywa glebowe nie mogły być zasilane w dostatecznej ilości wodą wło- 
skowatą w czasie przebiegu zmarzania, a wilgoć znajdująca się w nich 
pochodziła z opadów atmosferycznych.

Z opisanych doświadczeń można przypuszczać, że:
1) wielkość ruchów poziomych gleb mineralnych zależna będzie od 

pojemności wodnej poszczególnych'rodzajów gleb,
2) torf, nienasycony do pełnej pojemności wodnej, ugina się pod par

ciem zmarzliny gleb mineralnych o więźbie sztywnej.
Płytki kamionkowe, umieszczone n a . powierzchni mady i torfu, po 

cztery sztuki przylegające- do siebie, zostały poprzesuwane wskutek ru 
chów powierzchni, nawet na odległość 5 mm, co świadczy o falowaniu



i prężeniu się tworzyw glebowych. O tym, że ruchy pionowe i poziome 
mady przykrytej płytkami musiały być inne niż w reszcie środowiska, 
świadczyły szczelinki, o szerokości około 1 cm, powstałe na ogólnym ob
wodzie tych płytek. Na wiosnę, bez wykonania jakichkolwiek krajań 
i podważań, wyjęliśmy sześcian ziemny z gleby przykrytej płytkami, 
o wymiarach 12 X  12 cm na powierzchni i 8 cm wysokości. Widocznie 
gleba przykryta płytkami, skutkiem utrudnionego parowania, posiadała 
inną wilgotność niż otaczająca, wobec czego podczas zmarzania wykony
wała inne ruchy pionowe i poziome. Na różny wzrost walców z gliny, 
przykrytych i bez przykrycia, powstały pod wpływem zmarzania wilgoci 
glebowei. zwrócił uwagę S. T a b e r  (26), opierając się na doświadcze
niach laboratoryjnych. Nasze doświadczenia polowe poświadczają to zja
wisko w zupełności.

Podczas zimy 1941/42 r. rozszerzyliśmy badania ruchów poziomych 
przez włączenie do doświadczeń istniejących również drobnoziarnistego 
żwiru (fig. 32). Zagłębienia w tym  doświadczeniu były mniejsze, gdyż 
powierzchnie wynosiły 24 X  24 cm, głębokości zaś 30 cm. Blachy dzielące 
posiadały ramiona zagięte pod prostym kątem i tworzyły równocześnie 
osłony dwóch boków. W miejscach styków nie połączonych blach umie
szczono kątówki, zapobiegające przesypywaniu się tworzywa glebowego 
z jednego zagłębienia do sąsiedniego, a umożliwiające ruchy końców 
blach. Rysunek na fig. 32, wykreślony według poprzednio przyjętych 
zasad Dodaje największe przesunięcia badanych gleb. Wielkość przesu
nięć gleb, a więc prężność ich w kierunku poziomym pod wpływem 
krzepnięcia wilgoci glebowej, ustawia się w następującym szeregu sto
pniowo malejącym:

żwir, piasek, mada, torf.
W tym  przypadku zdają się wywierać wpływ dominujący na wiel

kość przesunięć poziomych przede wszystkim wielkość porów i sztyw
ność szkieletu danego tworzywa glebowego. W warunkach przeprowa
dzonych obserwacyj, przy wypełnieniu porów wodą opadową, ruchy po
ziome gleby mogły zostać spowodowane przez zwiększoną objętość zmar
złej wody, gdy lód nie mógł się pomieścić w porach i szczelinkach.

O ile ruchy pionowe warstw  gleby, wywołane krzepnięciem wilgoci 
gleby, sprawiają rozluźnienie lub zagęszczenie warstw  poziomych, 
o tyle ruchy poziome, powstałe wskutek tych samych czynników, prze
suwają tworzywo glebowe z ośrodków o znacznej porowatości i sztyw
nym szkielecie, ku glebom plastycznym o większej zawartości próchnicy.

Streszczając doświadczenia nasze nad skutkami ruchów gleby pod 
wpływem działania mrozu, możemy powiedzieć, że w okresie snu świata 
roślinnego, w zimie, wnoszą one nowe życie do środowiska glebowego.
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Fig. 32
Przesunięcia poziome od położenia początkowego czterech rodzajów gleb pod w pły
wem działania mrozu. Przesunięcia nakreślono w  skali większej niż skala rysunku. 

Doświadczenie wykonane na Stacji Meteorologicznej w  Puławach.
1 — mada; 2 — torf; 3 — żwir; 4 — piasek.
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Gleba pręży się, podnosi, zaciska i obniża. W tych skurczach i pęcznie- 
niach pod wpływem olbrzymich sił mrozowych następuje kruszenie 
przemieszczanie materiału glebowego w kierunku zgodnym i przeciw
nym ciążeniu ziemskiemu. W arstwy gleby falują jak woda na filmie 
wyświetlanym przy zwolnionym ruchu, a z każdą wiosną otrzymujemy 
pokrywę ziemską coraz to więcej rozdrobnioną i przewietrzoną.

Woda płynna, która w okresie letnim dostarczała materiałów odżyw
czych światu roślinnemu, krzepnąc w zimie, nie przestaje pracować nad 
polepszeniem środowiska glebowego.

W działalności swej krzepnąca woda udaremnia częstokroć życie orga
niczne, które nie umie poddać się rytm ice zmarzania i tajania gleby, 
broni się przed wprowadzeniem roślin z terenów klimatycznych, na któ
rych nie włada, niszczy budowle nie uwzględniające sił działania mrozu. 
Toteż poznanie dynamiki zjawisk mrozowych pozwala nie tjllko zapo
biegać szkodom przez nie czynionym, lecz daje również możność włą
czenia ich do współdziałania twórczego.
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;fbix H BCpTHKaJIbllblX AßH/KCHlltt nOBOpXHOCTH HOHEM, HO B HaÖJIIOAeHHHX
iiafl AHHaxiHKOîi OTAeabHbix npocjioeK  ao  rayöH H bi 3 0  cm  ot noBepxHocTH .

llocjieACTBHH s a w e p s a m ia  noH BeuH bix b o a  h p o h b j i í i io t c h  H anöoJiee 
üTHerjiiiBo b ip y H T ax , oßjiaAaioinH X  ßo jib ino fi B O A onorjioipaT ejib h o í í  c i io c o ö -  
HOCTbK), KaK, H anpH M ep, T o p ^ a , B H 3biB aa b  h h x  B03HHKH0BenHe rp e iU H H  ir , 
.'fasKc H apym eH iiii ( h o a h h t h h )  a o b o jib h o  r a j i te jib ix  n o c rp o eK .

A b t o p  nccjieA OBaji, n p n  iioM onpi o co ö o ro  H3M epHTejibHoro np n O o p a , 
BeprH Ka.JTbH bie í i b h j i í c i ih í i  acT bipex  K aT ero p u ñ  noHB h  npoßCJi p«A  nojieB btx  
H aöJiioAem iB, KOTopbie no3BO„maH ycraHOBHTb, t t o  a m im ie  a b i is k c h k h  h o h e m  
b  I lo jib ra e  0Ka3MBai0T o n e iib  ó o jib m o e  b j ih h h h c  Ha s h m o b k v  p a c T e a n f t ,  n a  
nocT poftK ii h  Ha riiA poTexH H 'iecKH e coopyjK eiiHH .

3 a M ep 3 a io m ;aH  BOAa BH3H BaeT Ae3mrrerpar(HK> ro p H b ix  n o p o A ; b h 3 m -  
BaeT o n a  Taiorce h  B oanoo6pa3 in» ie  ABHiicemiH, n e p e i ie m a a  h  n p o iie rp H im ii  
rioHBy b  3HMiiîie n ep n o A H , KorAa opraiiHHCCKaii î k h 3 h l  b  Heft 3aM npaeT.

P E 3 10 M E 

0  6 m  n  e a a i i e n H H i i

HecMOTPH Ha to, hto n iy ô n i ia  B03AeftcTBii.q M oposa b  J lo jrh in c  n e  
iipeB biinaeT  1 ,5  m, M opo3 BH3biBaeT 3HaHHTCJibiibie h e m c h c h i ih  b  n o B ep x -
AOCTHblX CHOUX ITOHBbT.
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riojieBbie n Jia6opaTopni>ie nccAeAOBanHH aaMepsaroiíi rpyHTOB óbtjui 
n an aru  upejKAe Bcero y'ienwM ii Tex cTpan, TeppiiTopmt K-oropwx BfixojiHTOt 
b ceBepHbix nraporax, t o  ecrb OCCP, OiiHJia.HAHH, LTIbohhh h CoeAnneriHMX 
¡JlraTOB CeBepHoit A mgphkh. B iio jib c k o íí jinTepaType ecTb H3Becriiaíi pa- 
OoTa A. B. f l o f i  p o b o  ji b c k  o r o (10), b Koxopoír rjiyOono n p.ccore- 
poHno pacc.MOTpeHbi Bce noiipocbT, KacaioiUJiecH HEJiennn áacTHBüHíiíi boabi 
h (J)opM iipoíiBJieHiiíi jibAa h enera.

A b t o p  H a cTO H m e lt c t a t b h  b c a p t 3HM HHe nojieB M e h ccjie A o sa  mh h  e m -  
ÓojrbiiiHM H nepepbiBaMH o r  1 931 /32  r . a o  H a e x o íiiK e w  BpeMeriH.

M e x  a h  h  3 m 3 a m e p 3 a h  h  a  h  a  b ii jk  e h h ít n o b e p x  h  o c t  ji
i i  o n  B

Ha ocHOBaHKH paóoT pn;ia iiccJieAOBaTenefl: npeACT&BjmeTca bobmosk- 
iibi-M BbiAejiHTb cAGAyioipne fjfiopMbi aaMepaaiiHíi inA iB e n H o ft b o a b i:

1) T p e i p i i H H o e  3 a m e p 3 a ii ii  e, HMesHpee sieero iipn 3a- 
CTWBaHHH boabi b paccejumax h  xpciiptiiax ropnw x nopoA h  BH3HBaioiuee 
pacRaxibiBainie ii íOMejiLHenne oKpyjKaioinero «aiepna-xa, ÓJiaroAapn y se -  
JinneiíM io o&be.Ma boabi irp n  a aM e p sa n m i

2) ,,C  n . i o n i H o e ”  3 a m e p  3 a h h  e (r o m o r e h  h  o e), xa 
na K T e p u ;¡yloineecíi TeM, a t o  cjio h noMBbi aaM epaaiox, KaK eAH noe pe.xoe, 6ea 
y B e jiiM e in iíi oóteM a, nCo BOAa o6pa3jT0in.aa JieA 3aHHMaer nopw  rronBH.

3 ) C j i o e B o e  3 a n e p 3 d i i H e  (reTeporeHHoe), KorAa BOAa oó- 
paover cpeAH saMepanmx cjioeB iio 'ib i.i OTAeJiBHHe npocJioflKH, hjih owiHSbi 
abAa.

4) 3  a  i i  e p  3 a  h  ¡i e c m e ni a h  h  o r o x a n a ,  B03nnKaioin,ee
npn H3MeiraiiBbTx y c jiO B n n x  A e íic T B n n  Mopoaa.

5) B bi n  B e t  h  b o í  O K H H C T o r o  J i b A a ,  o6pa3ymni;ifecH
Ha noEepxHOCTn nonsbi n  pacTeniiii b bhag paa.niraiibix KOMnaeKCOE jieAH- 
Hhix nro.n.

T p e m H H H o e  n  ro-Morennoe 3a.\iep3aHHe, k s k  n o K a aa .x O .  T a 6 e p , 
HM eer n e cTo  b  c jiy a a e  T a n  nasbiR acM O ñ 3 a M K H yT0 ít cíicTexibi, t o  c c t l  T o rA a , 
K o rA a  O Tc y TC TB ye r K a n n ji.a n p H H íí n p iiT O K  rp y n T O B o íí b o a b i  b  n p o c Tp a n c T B O , 
rAe n p o n c x o A iiT  sa M ep san n e . CjioeB oe saM epsanne n  o S p a so B a m íe  Jie A fn n a x  
BbinBCTOB HMeeT MecTo b  O TK p b iTb ix ciiCTeM ax, t o  ecTb n p n  noexyn.ireHHjT 
h o b b t x  n o p u n íi b o a b i  b  3a.Mep3aioniee n po c Tp a n c T B O  ne  K a n m u ia p a M  n o n e n , 
h j i h  3a c ' i p t  b o a h b i x  napo B  aTMOccfiepbi. r o M o re n n o e  3a-Mep3aHHe o Oh h h o  
Bcrpe n a e Tcn  b  r p y ó o s e D in iC T H X  n o 'iB a x , cjioeBoe —  b  h j i o t h b i x  c  x o p o m e ü
npOII/HTblBdeMOCTBK).



172 CTaH«GJiaB B a u

^B H JK eH ua n o TiBbi, BBTBHBaeMHe 3asrep3aiiHeM  noH B eníio tt B Jiara , 
h b jih io t c h  ropmsAO ño jiee  h h t b h c h b h b im h , neM Te k o t o p b ix  cjieflOBajio Gr.i 
o;KHAATb b  c b h 3h  c vBejiHBeHHeM oO'beMa b o a b i n p n  npeB pam eH H H  ee b  Jien- 
O in i í i w i b j o t c í i  cjie^cTBite?.! oco fío ro  M exairasM a 3aM ep3aniiH , npnqeM  r j ia n -  
n y io  p o jib  3APCB n r p a e r  BO/ia b  c t b ik a x  o6o¿ioHeK n jie n o n n o tt  b o a b i 3ai<py-
i’JIH ip a a  9THM CTblIíH —  TA K  HASblBaeM AH CTblKOBAH B O Aa . B o  BpeMH 33Mep- 
a a in tíi  n a  Mecre „ c t b ik o b “  p .o a h  B03m iKaeT MiioircecTBO u r o n  11 itp itcT aJuioB  
jib A a , n o a m iM a io im ix  H aexiriK H  rio 'iB b i, He c m o tp h  Ha t o ,  h t o  n o p b i iiohbm  
ne Obtjih 3an o jn ieH b i jib a o m . H a  (¡rar. 19  npeACTABiieHa cxexra 3aM ep3ainiH  
CTOJldlIKOB K p y n H 0 3 e p H H C T b IX  H MejIK03epHHCTbIX nOHB B yC JIO B H H X 3aM I\Hy- 
Tb lX  II O T K p b lT H X  CHCTeM.

Jla.fiee a m o p  paccM aTpiiB aeT  cJiaKxopbi y c ito p a io m n e  u n ir  paAepjKH- 
naion.u ie jiBii/KeiriiH noviBH noA  b o 3 A 6 ííc tb h exi M opoaa, ita ic  HanpnMep —  
ú b ic rp o ra  npoiniK aH H H  xo-JioAa, AaBJieHHe M aT epuana, h  onpeA eT neT  co ripo -
THB.'iHeMoc'n, H04B noAHHMaiiHio, co iv iac iio  nop.M B e C K  o b  a (1 9 3 5  r .) .

B  e p  t  ii k  a ji b  h  h  e a i h i c h k í i  ii o b e p x  n  o c t  h n o n  r.
II O A  B O 3 a  e lí  C T  B  H e M M O p O 3 A

G y p o B o íi 3HM0Ü 1 9 2 8 /2 9  r . a b t o p  ( t á p a r a s  B H H M aH H e H a  SBHHcennn
ITOBepXÍIOCTH THJIÍCTbl X IipeAMBTOB, HaXOAHlHHXCH HOIIOCpeACTBeHUO H¡1 
rpyH Te. H a  (|)Hr. 20  h  (Jio t . 3 2  npeA CTaiuieH bi a b h h io h iiíi ro i i i r
h  K pa a ip o T y a p a , pacnojiO H íeiiH oro bO jihoh b a a h h h .  3 t h  A BirateHiifi b  Teno- 
nHit roA a O bi.th  3 a(J iiiK ciipoB ahh  i ip n  noMOin.ii m iB PT iipa h  ona3ATOCb h to  
OemHHi.ie B.miTbi T poT vapa n o n  B03AeWcTBneM M opo3a óbiJiir npHiiouHHTbi 
h a  7 5  M.vi, a  iip a fí x p o iv a p a  Ha 3 9  mm.

H a  21 ii 2 2  noK a?aHO , k a k h m  ofipasoM , n o  AaiiHHM O K O T o n r ie c - 
K O ft cTam iHH  npofj). I I I  h  m  k  e b  i i  n  a  b  H exiép iio , jto p o 3  n p o iiH K a e T  b  p h a o m  
pa3noai05KeHHbie T op ijim ib ie  n necnaH bie n o n B b i.

O co O eiIH O  H yCTBO HH bl H a  B 0 3 A e fÍC T B Iie  M 0 p 0 3 a  TOpcJlHHHKH, HTO 

C B H 3 a n o  c h x  S o T b in o ít  B O A o n o rT O ip a T e T b iio f i cn o o o 6 n o c n > io  n  c B b ico itn M ii  
y p o B H H M ii rp v H T O B b ix  b o a  b  M e eT a x  h x  a a T e r a m iH . B p e 3 y jib T a r e  3aM ep 3 ;i-  
h h h  T o p fjif iH H K  n a ó y x a e T  o t  n o B e p x H O C T ii a ,  KDOMe r o r o ,  3 a M e p 3 in ii1 i c j io í í  

no A H h m ap TC H  B B e p x  n p n  n o A ^ e n e  y p o B H H  r p y iiT O B b ix  b oa-

H a  (fiiir. 2 3  n p e scTaB Jie n  pa3pe3 3aMep3meft h a c t h  TopcIm niiKa h  n o - 
K a3aH bI ABH5KPHHH ero n O B e p XH O C TH , 3Af[lHKCHp0BaHHbie H H B e TTH p O B K A M II 
h  p h a o m  t o t  JKe pa3pe3 n p n  A o n v in e in iH , h t o  a b h í k c h h h  n o B e p xH O C Tii O T c y r- 
c is y io T .

H a  aM nJiH Tyny A B nuten iíft noB epx iiocT ii T opifum iiK a 6yneT  TaKHie 
BJiiiHTb iuioTHCCTb n p iin o B e p x iio c T iio ro  c j io h . H a  cfnir. 24  n p n  noM om ii H30-
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ii-tict n o K a s a H w  A B H H te m iH  n o ß e p xm o c th  ecTecTB eim oro a v r a  n a  To p ifiH H H Kt 
C TOIH.KM, Cpe^UHM  H  XO PO W H M  A epiIO M , ÖOJiee M H  MeHee CBH3bTBaK>in,HM KOP- 
HHM H B e p X H H Ü  CJIOß IIO H B H . O jIO ft XOpOIIfO CBH3aH Hblfi K O p H H M H  nO AH H M îU l'
c a  ao 13  cm , c-Jioił n jio x o  c b h s r h h m ë  —  18 cm .

H a c b in a m ie  necK<x Ha no B ep x H o crb  Topifw nniK a, cosA aion ipe  A onon- 
HHTeJibHoe AaBjieHiie, T-aïUEe coKpanpaeT AßH/Kemui nop.epxHOCTH. Bcnaxaït- 
iibifi h  ne noKpbiTW Ë necKOM t o p iJm ïïih -k  hoahhjtcîi Ha 14 cm , s a c b in a n m iu i 
rtecKOM —  Bcero Ha 4  cm .

H a  cj>Hr. 25 h cJ>ot. 35 npeA craB jieH H  peayjibTaTH AOTTOJiHHTe.TbHof. 
iiarpysKH noB epxnocT H  okojio itanaB, B H H yrH M  h s  h h x  top$hh¡:Im rpyiiTOM.

B o  BpeMH 3aMej)3aHHfl TopcjiimHKa, ynacTKH b a o jib  K anais, H arp y m en - 
Hbie BbIHyTbIM 113 KaHRB MRTepHaJIOM, HOÂHHMaïOTCH MCHblHC, HeM OKpV'/Ra • 
rom,HË ,nyr, B peayjtbT àT e n e ro , rrp«  o a h h a k o b o m  naB JieH im  b o a h ,  a M iu m - 
r y m  ÂBHHîeHHfi n o B e p x H o c ra  J iy ra  ôynyï p a è ib i e ;  BeaeflCTBHe paJÎHbix 
am h .f ih tv a  pacBHBaioTCii T p e iH H H b i, T e K y iĘ H e  b^opib K-aHaB.

O u r .  26 H iJiot . 35 h  36 HJUiiocTpirpyioT bosh-h k ho bcithe Jie/vrHbTx Bbf- 
Abotob Ha o ra o c e  K am B b i b  M ecrnx  BbicTynarora KanM.rapHOfl b o a '-b  06pa- 
3yK'in,HCCH H rjib i PbA a p a 3 p y n ia ie T  TOpc^Hibyio h o h b v , KOTopaa ocb inaerca Ha 
AHo KanaBbT.

B e p T H K a o i b H b i e  j B H æ e H H J ï  n p i i n o B e p x i u e T  h -hl x
C JI O e B H O H B  bl

Abtop n p H B O A H T  C B e ^e S H a  G ABHVReHH-ÍFX HO B epXHOCTH H O H B H  'Bit 
OCHOBäHHH HaHH bTX SapyÖCHvHblX V H C H b lX , a 3aTeM OnHCbIBaeT M pH- 
oop COÖCTBPHHOÖ KCH ICTPVKPHH (<J)HT. 2 7 ) ,  n p H  nO M O Dpi KCTOpOl’O
MOÎKHO lie TOJIbKO (flHKCHpOBaTb A B Iü K e H H H  n O B epXHO CTH n O H B b l, B it 

h  H iiyn a T b  HBii/KCHiifi ßojiee r jiy ô O K n x  cJioeB noHB-bi n o A  b o 3/tc P  c t b h  gm M opoaa.
IIp H Ö O p  GTOT COCTÛHT H 3  M eTAJIJIBHeCKOrO CTOJlfiHKR, H H W H H ft KOHeii 

K O To p o ro  yitpe n .n e H  H-nsse 3âMep3aioii];ero cjio h , a  B e p x H iifi t o p ’ i h t  m j i  n o - 
BepXHOCTbK) nOHBbT.

H a  BepxHeM KOHue CTOJiÔHRa y u p e n jie n o  M eraJim tH ecK oe k o jibho  c ot- 
BepCTHHMH, B KOTOpbie BXOAËT CTepSKHH. K  HÏÏ5KHH-M ROHIpAM 9THX CTCpVlUiefl 
iip iiE p en jieH b i M eT ajuinnecK iie njiacTHiTKH. 9 t h  irJiacTHHitii BaKaiTWBAiorea 

b 3eMjiio Ha TpeöyeMbTx rayÓ H H ax. HocKO.TbKy KOJibipo H a CTOüöHKe nenoA - 
BH5KHO, npH  no/UIHT'HH CJIOeB HOHBbl, BMCCTe C KOTOpbIMH ITO/IHITMAIOTCJI H CO- 
0TBeTCTBV10Hl,He nJiaCTHHKH, BepXITHe KOHHbl CT&pHiHeS BbTp.BIiraiOTCH 
CKB03B oTBepcTHH b KOJiBipe n a  onpeA c.aeiiH yfo BblCOTV.

HsMepHH fljiHHH CTepa-meP Hap Ko..ibip>M, mojkho ycTaHOBHTb aMMH- 
TyÄbi jiBHjKeHHfl n.fiacTHHOK, 3aK 0naH H bix b noHBé na pa3jiiiH H bix rjiyÖ H nax .

Bth pe3y.nbTaTbi H3MepeHHft ho3bo.thk>t opeiiHTb:
a) P,BH>KOHiriI H O B epXH O CTH HO H B bl,
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H )  Æ B H îlte H H iI  X ip f ln O B e p X H O C T H b T X  C JIO e B  IT O H B b l.
T a '& i .  V I  A G M O H c r p t i p y e T  b j u i h h h o  c n e i K n o r o  n o i t p o ß a  n a  a .M i y u i r y A B i  

A B H J K e r a iit  p a s i i h i x  ic a T c r o p in 'i  b o m b  i i o a  B j3 f le i łC T B H e M  M o p o s a .
0 ic a 3 b i B a e r c a , m t o  n a n O o n e e  r iH T B H c iiB H b ie  A B H æ e H B H  n o B e p x H O C T H  

H w e io T  M e c T o  B  c jr e A -y io n iH x  c j i y n a a x :
1 .  e C JlH  C H G J K H b lfi I IO K P Q B  O T C y T C T B V ÖT»
2 . ecäiii noBBa ßbiJia iiacbiiii,eHa b oaoë sa cner aTMOcc])epHbix oca/i- 

k ô b  nepeA H a c T y iu ie i in e M  .\topoaoB,
3 .  e c m t  c H e v K H b iA  n o ic p o B  o û j i e A e n e e ï .

K o j i e ö a i i H H  abhíkchhA n o B e p x H O C T i i  b n p o M e s K y T K e MC/RAy Abvmh c y -  
roBHbiMH H3MepeHHHMH Aoxoahjih A o  2 5  mm h a a iw ic e jiH  o t  B O A o n o i\ n o in ,a -  
rejibHoił c r io c o ö H o c T H  p a 3 j n p i H b i x  iiohb.

B 3 a B ltC H M  O C T H  OT B e jI H H H H b l a M M H T V A  B & p T H K a ,T b H H X  A B H Î K e H l I Î i , 
jiö M B b i m -o j r h o  p a c n o j i o î K H T b  b  c ;i e A y i o u i ;e Ë  n ©or-renob a t c y i i »h o c t h  ( b  n a n p a i î -  
íe i i u H  y M O H b i i i e H H H  a M i T J i H T y A )  • 1 )  Jic c G b T, 2 )  a x x i o B i i a ,a n i m e  m h i i h c t b i o  
it© 'i b i , i ,  3 )  T o p t|) b i , 4 )  c y n e c n a H b i e  h o b b b i .

B r a ß n .  VIII c B e A e H b i p e a v j i b r a T i ,!  n a M c p e H iift  m àic c h  m a j i b h h x  a » h -  
a te irw ft n o B e p x i i o c T n  p a a j i j p i i m x  K a r e r o p i i f l  i i o t b  n o A  b o 3 A P ë c t b h ô m  M o p o s a  : 
0 K a 3 b T B a e T C íi, m t o  u p a  O T c y T C T B H ii  n o A T O K a  K a íiH J ij r a p H O í'i  b o ;j,t>i  n o n e p x -  
iio c T b  xie p H 0 3 6 M a  M OSK eT n o A i n u i a T b c a  A a s K e  a o  6 3  mm.

Ha ( j i n r . 2 8  u 2 9  n p e A C T a B J i e n  x a p à K T e p  a b h j k ê h h b  n x a c n m o K  
b  A e p H 0 3 e > re  n  c y n e c n a H b i x  n o x r o n x  b h m o ë  1 9 3 3 / 3 4  r .  ï ï o a  B o a A c Ë C T B iie M  
M o p o s a  M a T c c H M B Jib iio e  y B e iiB B C iiH o  m o i u ,h o c t h  ( n a  6 2 % )  ir c r r b m u r  x i p i m o -  
B Ë ip x H O C T H b iË  c j i o ë  n e p H 0 3 e M a ; b  c y n e c H  M o n p i o c r b  r r p H ir o B e p x H O C T H o r o  c j i o b  
y e e j i H B i w á e f i  ir a  1 8 % .

I l o c a e  B e c e im e r o  r a a n n a  M o iiiH o c x b  n e p s o r o  y M e u b i n r o i a c b  ira  1 6 % ,  
Bïoporo — n a  3°/o.

H a  ( j) H r . 3 0  c o e / i e i m  a b h j k c h h h  b  p a s H b i x  K a T e r o p u n x  t t o i b  H a  r a y  - 
ö f f l i a x :  0 ;  2 ,5 ;  5 ;  1 0 ;  2 0  n  3 0  cm  o t  n o B e p x H o c T H . O it a 3 a J io c b  h t o :

1 .  A B i i î K e i n i H  iJ iH K c r i p y io T c n  a o  r j i y ß H H b i  3 0  cm  h  r a y ó m e ;
2 .  n o  M e p e  y A u j i e i m n  o t  n o B e p X H O C T H  a b h / K o h h h  n o c r e n e H i i o  o c j i u -  

O e B a ïo ï ;
3 .  K a H î A a i i  K a T e r o p i i n  noHBbi, b  3 a B H C H M O c r n  o t  b o a h o i o  p e JK H M a , 

p a a n i p y e r  H a  b o 3 A 0 ë c t b h î i  M o p o 3 a  M e iib m ir M H  h j i h  ö o v ib n iH M H  K O Jießa- 
H n f l M H  H O B e p X H O C T H .

H a  c})nr. 3 0  n p s A C T H B J iO H  x a p a K T e p  A B H æ e n n f i  n o n e , n c c j i e A O B a H H b i x  
n p n  n o M o m n  n j i a c n î H O K  H 3 M e p H T e jib n o r o  n p n ß o p a , s a x o i-K e r n - m x  n a  6 - t h  
r j c y ß i i H a x . H a  r o p n s o H T a a b H b i x  j i h h h h x  B H n e p n e H b i  n o A H f l m n  h  o n y o K a -  
H H H  C J io e s , h a x o A n i n i i x c H  H a  p a 3 .T H H H b i x  r j i y ß i i H a x .

H a  <J)iir. 3 1  nona sani,i ABiratenHa crepîKiîeË na a  ropii30Hra,nbHi>ií.! 
K O JT b H O M  Iipjlßopa H , CBH3âHHbTe C H H M H , A B H I K e H H Î I  CJIOeB n O H B b l , B b l O p a H -  
Hbie na iiaôjnoTeHHË q e r b i p e x  AseË 3 iiM H e r o  nepnoAa 1 9 3 8 / 3 9  r. 0 K a 3 b i -
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B aercH , mto v R e iin ie i iH c  moihhocth hohbchhoi'o cjioh, c B irsan H o e  c  nepuoAOM  
M opo3on , H C 'iesaeT  n o c jie  B c c e iin e ro  t<ihhhh cH eroB  h moihhoctb noM B em ioro  
(Î.ÏÏ0H CTaHOBHTCiI MBHBllie, HeM OHcl 6b lJia  OCPIIblO.

B ia ö jm p e  V II  cocT aB jienbi H3MeiieiiHH BbicoTbi niacTHHOK H3MepH- 
re jibH oro  rip iiß o p a  h  H3MeH6HHH to j i iu h iim  p a3 „w iH b ix  npocjioeK  iio h b li. 
H aM eneniifl 3 th  BbrpaîKeHH b npopeH T ax .

H 3 Taß.jinm>i 9 t o ë  c jie a y e T , h  to :

1. HanOoibm iie HôMeneniiii TOJiiipnibi (JiHKCiipyioTCH b  npuriOBepx- 
KOCTHoii iipocno iiK e, npiiaeM  aM niHTVAa H aßyxam iH  h c æ a m H  E o ie ß ie T o i  
3flecb b  n p e A e ia x : b  t j i u h h c t b i x  noH Bax o t  +  8  a o  —  3 6 °/o , b  .Jieccax —  o t  +  

4  a o  +  1 6 % ,  b  cynecaaHbix iioM Bax — o t  — 1 2  a o  +  16°/o , b  T oprjm x — 
o t  +  4  a o  +  12°/o .

2 . B npocjio îiK e c ray o ïiH b i o t  2 5  ao 5 0  mm i m e n e n m i  m ’iim in b i 
6 li.hh ropaoAO M eiibiue: b Jieccax  o t  +  1 2  ao  —  4 % ,  b t jih h iic t o x  n o ’roax 
o t +  4  ao +  8°/o, b Topcjiax o t  +  8 ao 0 % , b cyriecM aiibix noMBax o t +  4  

AO —  4 % .

3 . r tp o c J io l iK a  c r j iy ô iiH H  ot 5 0  ao 1 0 0  mm iiO K a3ajia  c .ie A y io m iu 1 

K O Jießaniifl: b J ie c c a x  —  o t  4- 6  ao 0 % ,  b Topcjiax —  o t  +  6  ao 0 % ,  b c y iie c -  
'•laiioft noMBO —  o t  0  a o  —  2 % .

4 . r ip o c j io ô K a  c  rjiyO H H bi o t  1 0 0  a o  2 0 0  mm nOK a3aji?i c jie A y io ip u e  

KOJieöiiHHJi TOJiipHHbi: b  J ie c c a x  —  o t  +  1 a o  0°/o, b  t j i k h h c t b i x  i to h b r x  o t  

+  1 a o  —  l° /o , b n e cM aiib ix  —  o t  0  a o  —  1 % , b  T o p tjiax  —  o t  +  1 a o  —  l° /o .

5 . ü p o c a o Ë K a  c  rjiy ô H H b i o t 2 0 0  ao  3 0 0  mm  n o T e p n e jia  c j ie ^ y ro m iie  

II3MeHeHHH TOJIiąHHH B JieCCax —  OT o  p o  —  2°/o, B rJIHHHCTHX nO Ë B ax —  OT 

+  1  ao  +  2 % ,  b  necM aHbTx —  0 % ,  b  T o p tjiax  —  o t 0 ao +  1 % .

6 . T o jiu iH H a  HHme pacnoJioJK eHH oro c jio ji, t o h h o  He o n p e f le a e f lH a a  

v B e a ii 'iH J ia c b : a j i h  jie c co B  H a 4  mm,  a j i s  t j i h h h c t o ë  h o m b h  —  H a 4  mm,  a ™  

Topcjia Ha 2  mm, a j l h  c y n e c n a H O ft i i o h b h  H3M6HeHHË He ycraH O B JieH o.

CorjiaCHO HpHBC^eHHblM HBMepeHHHM MaKCHMajIbHblX KOJieÔaHHË TOJI- 
rp iiiib i pa3H bix  npocJioeK , cæ aT iie  h  pacinirpeH H e a n ix  npocJioeK  iiponcxoA ii- 
.10 Ha pasjiH HH bix ropH 30HTax. IIpHnoBepxHocTH biË cjioë, noÂBepraiom iiËCH 
MaKCiuiaJibHbiM KOJieôaHHHM TOMnepaTypbi noJiynaïo inH Ë  mhoto B jiafh  3a 
ctct aTM oafiepH H x ocaflKOB, noK R 3H B aer He toabko MaKCHMajibuoe y B e a a - 
H einie TOjnn,HHbi n p ii  B aM epsaiim i, ho  h  3HaTniTejrbHoe n o c jie ay io ip ee  yM eiib- 
raeH iie ee b  pe3yjibTaTe BHHoca MejiK03epHHCToro M a T e p n a ia  b  ßo n ee  r j iy -  
ÔOKiie npocjioËK H  h  b  p e3y ibT aT e  BOBAeËCTBHJi BeTpa h  noB epxuocTH bix boa, 
nepeMeiu,aioiii,Hx pasA poô ieH H bie  H a c ra n b i Ha n o B ep x H o cra .
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ripH 3THX nOAHHTHHX, OIlVCKaHIÜIX, paCHIHpeHÍTHX H C/KRTITHX C.JTOeB 
u o ’iB L i, BM ep3iiiHe B nee npe/íMeTbi TaicíKe í í y a y t  ncnb iTb iBaTb  aH an o n rn n b ie  
ABHîReHHH, a , E O TAejib iib ix c j i y i a a x ,  x io ryT  ö h t b  n a in e  paäopBam H (H anp n- 
Mep K o p n i! p a c x e im if) , ec jiH  b  co c e ju m x  n p o c 'io ñ n a x  i i o h b h  AeüCTByiOT npo- 
TnBonojio5KHbie TeH A eiipaií.

B T a ö a u p e  V II  noK a3aiib i iipim HH bi BAaBJiHBaiiMH b noHBy h  b i.itji- . 
ru B a m u i n a  noB epxnocT b TBepAbix npe^MeTOB, H axoA flm nxcn  b iiohbc bo 
BpeMíi AeñcTBHH M opo3a. ílBjieHHH a r a  npoAeM OHcrpupoBäHbi Ha Tpex n p ii-  
>iepax.

Il p  h  M e p I. TBepAbiíi npeAMCT pejiHKOM iiaxoAH Tcn b noHBe — 
a a n e p a a io m a íi BOAa vBejniHHBaeT ofmeM npunoBepxHOCTHoro cjioh h  B biTH rn - 
BaeT, T3KHM 06pa30M , BMep3UJH¡t B HerO npeAMCT H3 HaXOAHiperOCÍl HHJKe, 
e ipe  ne3aM ep3fflero cjioh . I I oa BbiTflrHBaeMbiM BBepx upejiMeTOM B03HiiKae:r 
iiycToe npocTpaiiTB o. Ilp o rp eco iip y io in eo  3aM ep3aHiie Bbi3HBaeT onoJi3aHHe 
CTenoic BOBHHKraett KaMepw h  ee 3ano.iineHHe. TlocJie OTraHBaHHH n  oc6A3h h h  
riOMBbl BblTflHVTblît BBepX npeAMCT y a te  He MO/KCT npHHHTb TOPO IIO.ÍIOHíeiIHÍI, 
KOTopoe oh 3aHHMaji nepeA  H acTyn.neinieM  Mopo30B.

n  ]) h  m e p  II . B epT in;a.-ibH ñ c iep /iteH b , coeAHHeHHMË c ro p n -  
ao iira jib n o ít iiJiacTHiiKoií, iiaxoAHTCH b  noHBe; 3aM ep3arom aH  ot noBepxHOCTH 
iron na  BWTHi'HBaeT BM epsiiniP b n ee  cTepvKeHb H3 fioaiee rjiyßoK ux , em e  He3a- 
M epsranx  cnoeB.

I lp n  B bITH TH Ba HH H CTepjKHH, COeAHHeHHaH C HHM njiacTHHKa BCTpe- 
a a e r  c o n p o r iu n e iiH e  co CTopoHbT eipe  neaaM epsineft nonB bi n  H 3rH6aercH  
iipiiofipeTaH (|)opMy KpbiiitKH. IIo cT y n a io m ee  3aM ep3aH iie B b inoanneT  nacT ir- 
paMH noHBbi B03HHKniee noA iiJiacTHHKOË npocTpaHCTBO. IIoc:re  orraHEaHHH 
h  oceAaHHH noHBbi CTepiKeHb He MOineT aaiiHTb npeiK H ero riojioJKeHHH em e 
h  noTOMy» 'íTo caM a luiacTiiHK a HOMeimna <|)opMV.

I l  p  h  m e p  I I I . TBepA bift CTep/Keiib c naacT iiH K oit noM eipen  b  noHBy. 
3aM e|feaH H e nonma He AOcraxaeT Toro c jio h , b  k o to p o m  HaxoAHTCH njiacTiiHK a. 
IIoa B03AeflcTnCM 3aM ep3aiom ero B epxuero  c jio h  i i o h b h  njiacTHHKa co CTepjK- 
hcm  öyAeT BbiTHHYTa BBepx h  BbírHVTa Tan, K an  b  n p e m m iy m e ir  CJiyHde, a ofi- 
pa30B aBuieecH  noA iuiacTHHKOfi npocTpaHCTBO 6yAeT sario.TiieHo t o j i l k o  n a -  
CTHHHO. r ip il  püBHOMepHOM OTTaiIBaHHII 3aM ep3Hler0 CJIOH CBepXy H CHH3y, 
pa3SKH3KeHHbie npocjioftK H , HaxoAHmnecH HaA u  noA  em e  He OTTaiiBiiiert n a -  
cTbK) c jio h , coKpamaiOTCH b  MoiiiHOCTH, a  CTepaíeHb, em,e B M epsum ñ b  H eo rra - 
HBinyio nacT b c jio h , nepeA aeT  cocpeAOToneHHoe v c h .'ih p  oceA aiom ero  Mep3Jioro 
c j io h  HHJKejieatamnM c jio h m . y c iu r a e  o to  BbinpHMJineT nepE O iianaJibuyio  t|)op- 
My njiacT H H iai, b o 3 h h k u iv io  oceHbio n p ii 3aMep3aHHH, a 3aTeM n p n  AaJtf>- 
neñm eM  BAaBJiHBaHHH CTepiKHH nsMeiiHeT ee n a  B ornyTyio. B  b t h x  ycnoBHHX 
n p e m ie r  MO/Ke-f 0Ka3äTCH HHæe e ro  nepB O H anajibH oro nojioæeHH H.
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B h  T a c K h B a  h  h e n p e f l M e i O B  h  3 r p y  h x a 
B p e 3 y ai L t  a t  e j  b  h jk e h h ü  n o h b h

Ha npHMepe TopijininiKOB, cjiafio conpoTiiBJiHioiiyixcH BbixaciviiBaiiino 
bö h tbix  b  h h x  jierKHx iipenMexoE (flepeBHHHbix) i iOAHim aiouprnhch npn 3a- 
Mep3aHHii BepxHHMii ropii30HxaMii noHBbi, Jiynme Bcero b h a h h  pesyjibxaxbi 
aeai&nbHOCTH Mopo3a.

<Dox. 38 iipencxaB Jiaex  r{ioxorpa(J)Hio CTenoK iiu iH m , iia x o n a ïu e ro c fl 
Ha Topt|)HHHKe B biTaipeiiH bix n o c n e  3iiMHero n e p n o n a  B bim e cB oero nepEO- 
H aaa jib iio ro  n o jio æ e iim i. B  nepp.onaaajibH OM  n o jio a :eH in i o c ia n i ic b  t o jib k o  

c t o jió b i , rjiyßoK o B ßiixbie b  n o an o iiB e iu ib ie  c jio h . J l e n t a a  nepeBHHHaH c ien ica  
iio c jie  oTTaiiBaHHH noHBbi n e  Mor.ua ocecTb no  nepBOHanaJibHOro n o n o æ e -  
h h í i . IIonoöH o npe,HMeraM, b ö i i t h m  p . xop<f)HHbie n o n  b e i . MoryT ßbixb Bbixa- 
ipeH w  n o n  P03neñCTBHeM M opo3a h  h s  MiiHepaoibHbix no 'iB  casKernębi n p e e e c -  ' 
h h x  pacT eiib ili h  HeKOTopbie p a c x e n w i cejiLC K oxosm ’rcTBCirabix ity jib x y p .

Ha (|)0T. 39 BirniiM pacTeraie K0K-carH3, EbiTaipeinioe na  noBepxHOCTi> 
iiohbh non B03neficTBneM Moposa, a Ha <})ot. 40 —  pacxeiiroi nocne 3iiMnero 
nepHona. r jiy o o n an  KopueBan cncTeMa nocxuraex ne3aMep3aioimix cnoeB 
no’-iBbT. npiiiiOBepxHOCXiibie cjioh rpyHxa ripii 3aMep3aHiiH nonHiiMaioxcn, 
a 3aieM ocenaiox h napyraaiox npn 9xom Mononbie rioöerii paeiemiH, cpbiBan 
Kopy co cxeóneft, hjih paspbiBan Kopun, BCJiencxBne ñero pacxeniiii norußaiox.

Ha xaßn. V I  npencxasneiibi BepxHKa.Jibiibie nBimeHHfl nepeBHinibix 
CTOJIÔHKOB, Bóiiibix b  cyxyio h noAMOKmyio noHBbi Ha rjiyßnny 20, 30, 50, 70 

h 100 cm . H3 36 HaöjnonaeMbTX cxojióhkop. xojibko onnii coxpaHHji nepBO- 
HanajibHoe nojioHieniie nocne npeKpaipcmifl Mopo30B.

B  noHBe cyxoft h Jiernoít ßbijio yexaiiOBJieno BbixacKiiBaniie cxonßn- 
KOB no 6 mm h  nocjienyiomee ocenaniie h x  no 4 mm. B  njioxnoß iiacum eim oö  
Bonoö noHBe ynanocb ycxaiioBiixb xojibko BbixacKiiBamie cxojiöhkob, aocxh- 
raioipee 10 mm.

TaiiHM oöpa30M, p a n ie  cxojiöiik b ö h t h ö  n o  w iv ö n iib i 1 m iie.;ib3ii
CHHXaXb HOCXOHIIHblM nyHKXOM .

r  o p H 3 0 H T a j i b n b i e  n b  h  îr  e h  i i  a  e ji o e b  n o h b  bi n o n  
E o 3 n e fł c X b  h e m m o p o 3 a

ropii30HxaJibHbie abhjkohhii no™ Morvx B03iiHKaxb npeiKne Bcero 
npn 3aMeD3aHHH Boni.i b xpeuuniax, a icpone xoro iipn iiaxonineHHii b neno- 
cpencxBeHiioß Öjihsocxh  npyr ox npyra hohb c pasnimiioft Bononornomaxejib- 
Hoii cnocoßiiocxbio.

JXjis i HccjienoBanim axux iiBnennft ßm io coopyineno iipHcnocoßjieinte, 
npencxa&Jiemioe Ha iJ>ox. 41.

Z b a d ań  czw arto rzędu  t. I I  — 12
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B nCCTanoit noHBe 6ltjio  BbiKonano yrayoae.Hiie, c tghkh  Eoroporo 
(jbijih yKpenjieHH npii noMOipii obw ił tohkoE  m e c m  yrJiyCjieiiiie oto ółtjio 
3anojineHO rjiHHHCTOfl noHBOił h  TopcJiOM. IIa;i, Kpan.Mii iKecTHHŁix CTeHOK 6 h -  
jih HaTiiiiyTbi npoBOiiOKH, no oraoniennio k  kotopbim ii3Mepnjincb i opnson- 
TaJibHbie ABniKeniin nonB. Kpowe Toro, ajm HafiJiioAeiiHH ABii/Keirait Harpy- 
jKeHHOit noBepxHomr, n a Heń 6buni noMeipeiibi m iitk i i  H3 maMOTa. OK-asa- 
jiocł, mto ToptJ) 6mji nepeMeipeii AaBJiemieM rjiHHncToft noHBbi Ha 16 mm, 
a necoK — na 12 mm. Ilp n  otom necoK BAaBJiHBajicH b Topi}) Ha 17 mm.

I ii iM e p e ii ir a  n o K a a a jiir , a r o  B e jn n m H a  ropH 30H TaJii>H bix ABHJKeHHft sa- 
BHCiiT o t boaocm koctii n o n a  ii, tito  top4>, H C H acbnuetiH B iJł r o  npcA C Jia n o -  

rB o m a T C jib iio it  cn o c o G n o c T H  boaoS, CAaBjriiB(u r e n  x o p o m o  eawisaH HbiM H  M im e-  

pajIbHbTMH 110'IB aM II.
nOBepXHOCTlT, npiIKpTITbie HJIHTKaMH IUaMOTa, HCHHTblBaJIłl TOpIISOH- 

Tajibiibie ABib-Kciraa, o Jim  CBirACTejibCTBOBawH pacxoJKAeHJKi im Btok, a TaK- 
jKe —  BepniKajibHbie ABHHieHHH, Ha KOTopbie yiiaBBiBajio irosrBJieHHe Tpemim  
na rpaHiiij;ax ynacTKOB c AonojiHnreiibHoił narpy3KOit.

I l p n  npoB eA einiH  o n b m ,  npeACTaBjieHHoro H a 3 2 , y u iy C o ie in ia  
G bura 3ano jiH eiib i neTbipbMH KaTeropiiHM ii iiohb. I I  o a  B03Ae#CTBHGM M opo3a ro - 
pii30HTaAbHbie nepeM em ein iH  npoH cxoA M H  b  HanpaBJieHHH (iianpaB JieH ne, 
b  kotopom  yM enbm ajn iC b  ad h ik w iiih ): 1) rpaBH®, 2 )  necoK , 3 )  rjn iR H crafl 
noHBa, 4 )  Topiji. B  otom c jiy n a e  p e ru a io ip ee  M iM in ie  H a aMnjiHTyABi ro p n - 
30HTajibHbix n ep eM eip en n lł, noBHAHMOMy, oK asb iB ann  npeiKAe B cero  BejiH- 
HiiHa n o p  ii yCToftHHBOCTb CKeneTa AaHHoro noH B erm oro oOpasoBaiiHU.

B ycjiOBHHx npoBeAenHbix HaÓJiioAeHHił, npn 3anojineinin nop b o -  

Aoii aTMOC(|>epnbix ocaAKOB, ropH30HTaJibHbie a b h h ? o h h h  m o w ih  G i . i t ł  b b i 3 -  

Baiibi yBeaimeniieM oCbeMa 3aMep3meli b o a b i ,  b  t o m  cjiynae, ecjni o6pa3yio- 
uiHiiCH jica  He m o t  noMccTUTbcn b  nopax h  TpenpiHax.

E cjih BepTHKajibHbie ABHHieinra cnoeB h o h b ł i ,  BbisBaunwe 3dMep3a- 
HHeM noTBennoli Bjiarn, npiiBOA-HT k  pa3pbixjreHHK>, hjih ymiOTHeHHio ropH- 
30HTaTbIIbIX CJIOeB, TO ropH30HTajn>Hbie ABHHieHHH, BOSIfflKaiOTIUie B CHJiy 
Tex 5Ke caMbix npiiMHH, nepeMeipaioT noHBGHHbie o6pa30BaniiH o t  ynacTKOB 
co 3naHiiTejibH0lł nopiicTOCTbio h  ycToftHHBHM c k w i c t o m  b  nanpaBJieiiHH 
I io h b  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, h t o  3HMoft, b  nepnoA CHa pacTHTejibiioro Mirpa, ABin-Kemia o t h  b h o c h t  

9,neMeHTbi HOBOił JRH3HH b  noHBeHHyio cpeAy. IIoHBa nanpflraeTCH 
HOAHiiMaeTCH, cjKHMaercH h  onaAaeT. B o  BpeMH 3T h x  oJKamił h  pac- 
lHIipeilHił, IiponCXOAHBAHX HOA BJIHHHbeM HCnOJIHHCKIIX c h j i  nopoźKAaeMBix sa- 
Mep3aHHeM b o a b i ,  iiaTepna.ji HOABepraercH iTSHwaiweHiiio h  ne- 
peMeapenino b  npomBonoJiojKHOM HanpaBJieHHH. Cjien h o h b ł i  KoneG.jiioTCii 
KUK BOAa B OHCHb MeAH8HHO A&MOHOTpHpy6MOM (jlHJlbłte. KaźKAOtt BeCHOii
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UOHBÓHHblií nOKpOB 0Ka3MBaeTCH CHOBa B3pHXJieHHfclM Ií HpOBerpeHHHM. 
ToKynHe bo æ bi, ÆocTaBxaBiirae JieTOM nm-aTCJibirwe MaiepnaJiH pacTeinwiM, 
3acTí>iBftH 3hmoë npoflojiJKaioT paöoxaTb Ha/i yjiyMinenneM noHBeimoii opc;ibí.

O ap yroa  cTopoiibi, 3aMep3a101na.ii b  no'iBC no/pa n a c ió  yint'iTOJKaeT 
opraHH'iecKvio jkhshb, He cyiieBuiyro npHcnocoöiiTbca k p irm y  aaMepaaima 
h orraHBaHHH hohbbi. He no3Bo.nHei KyjibTHBHpoBaTi. pa c i e n  ira, nponcxo- 
Aflipne h3 oÖJiacTefi. rfle no'iBbi bhmoíí ne 3a\tep3aioT, paopymaeT coopysKe- 
HHiH, npit nOCTpOitKe KOTOpblX HC ßblJIH npHIIHTbl BO BHimaHHe HeftCTBHH 
Mopoea. IIo3TOMy íi3y iieiiHe ähh3mhk.ii HBJiemitt 3a.Mep3aHHH noBBeinii.ix boa 
no3BOJiHT He TOJiBKO npeflynpeacflaib ero HeírcenaTejibHHe nocne^cTBifH, ho 
H flaeT B03M05KHOCTB HOOXB.BHTb 9TH HRfieHHH Ha CJIVyKpy H&HOROKV H H¡IP-
rp e c c y . . ■
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SOIL MOVEMENTS CAUSED BY ACTION OF FROST 

(with 3 pi., 10 phot, and 14 fig. in the text)

S U M M A R Y

A b s t r a c t

In this publication the author presents some results of field research carried 
out at Experimental Stations of Sarny, Dublany and Pulawy concerning the m ove
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 movem ents 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 w ell 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 tha t have territories 
extending far northward, viz. Finland, USSR, Sweden, USA. The Polish 

literature possesses a remarkable book by A. B. D o b r o w o l s k i  (10), 
in which the phenomenon of the freezing of w ater 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 w inter 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 w ater freezing may be recognized:

1) F i s s u r e  f r e e z i n g ,  caused by w ater freezing in fissures and 
cracks of , rocks evoking the blowing up and crushing of the surrounding 
m aterial owing to the increase in volume of w ater caused by freezing.

2) M a s s i v e  (homogeneous) f r e e z i n g  consisting in the fact 
that soil layers freeze uniformly without the increase in volume since 
the w ater converted into ice is inside the soil pores.

3) S t r a t i f i e d  (heterogeneous) f r e e z i n g ,  appearing when 
w ater makes, between frozen layers, particular small layers or lenses 
consisting of ice.

4) I n t e r m e d i a t e  f r e e z i n g  is the mixed form between the 
aforementioned ones, and occurring in the changing ways of the action 
of frost.

5) F i b r o u s  i c e  n e e d l e s  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. T a b e r ,  goes on in the so-called closed system, i. e. while no capillary 
w ater flows from ground w ater 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 w ater 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 w ater during freezing. They are the effect of the peculiar 
mechanics of freezing, when the w ater rounding the film contacts of film 
w ater (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 w ithin 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. B e s k o w ’s heaving standards (1935).
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VERTICAL MOVEMENTS OF SOIL SURFACE CAUSED BY THE ACTION
OF FROST

The severe w inter 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. S z y m k i e w i c z's 
Ecological Station on Czemerne.

Peat bogs are particularly affected by frost because of their great 
w ater capacity and high ground w ater 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 adm itting no surface movements. The proportion 
of peat bog surface movements will also depend upon the compaction 
of the surface layer. On fig. 24, w ith the help isopletes, we show 
the surface movements of a natural meadow on peat bogs of poor, 
medium and good tu rf respectively, tying the upper layer of the soil, 
more or less, w ith 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 w ith 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 m aterial heave less than 
the adjacent meadow, therefore the simultaneous w ater 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 w ater appears. The rising 
little needles of frozen w ater 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 instrum ent, 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 instrum ent 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 w ith 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 'm illi
metres) of the rods above the hoop we m ay 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 m m  and depended on the w ater 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 w ater 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 w inter 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 la tter 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 instrum ent 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 w ith then, the movements of 
soil layers, picked out from observation during four days of the w inter 
1938/39. It appears that the loosing of soil brought about by frost 
disappears after spring thawing and the soil layers shrink below their 
autum n thickness.

On Plate VI the changes of height of the tablets of the surveying 
instrum ents 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 m m  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 - f l  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 + l . t o  +2% , in loamy 
sand from 0 to 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 w ater and undergoing the greatest therm al 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 w ater processes which 
transm it the disintegrated particles, displaced by frost, to new positions.

In the course of that heaving, falling, expanding and shrinking of 
■soil 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 
w ith the help of schemes placed in three rows.

R o w  I. The rigid object is entirely inside the soil. The freezing 
w ater 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.

R o w  II. 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 w ith it encounters the resistance of the unfrozen soil 
and bends, taking a vaulted shape. The progressing freezing fills the 
ensuing void w ith particles of soil. A fter the thawing and subsidence 
of soil the rod cannot regain its previous position also because the shape 
of the tablet has changed.

R o w  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 w inter period were pulled above their previous position.



186 Stanisław Bac

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 m ineral soil by frost.

On phot. 39 we see a cok-sagis plant draw n to the surface of soil by 
the action of frost, and on phot. 40 specimens of hardy rape after 
w inter 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 w et 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 w ater in fissures and, besides, be the effect 
of the neighbourhood of soils of different w ater 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 w ith 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 tha t the proportion of horizontal movements was 
dependent on the w ater capacity of soil, and that the peat, unsaturated 
to its full w ater 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 a t the borders of the loaded areas there appeared 
perm anent cracks of soil.
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In the experiment shown on fig. 28 the cavities were filled w ith 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 w ater 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 w ater on a motion picture of slow move. Each spring 
brings us a more disintegrated and air filled soil. Liquid w ater which 
during summer period supplied the vegetable world with alim entary 
material does not stop, by its w inter freezing, to contribute to the 
improvement of the soil. Freezing w ater 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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Bogumił KRYGOW SKI

ZAGADNIENIE CZWARTORZĘDU I PODŁOŻA ŚRODKOWEJ 
CZĘŚCI NIZINY WIELKOPOLSKIEJ

(z 6 tabl. i 2 fig. w  tekście)

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

Na podstawie materiału wiertniczego, dotyczącego Niziny Wielkopolskiej, dały 
się wyprowadzić następujące wnioski:

1. W mezozoicznej powierzchni wymienionego obszaru występują dwie jedno
stki tektoniczne — synklina poznańska i antyklina kujawska, obie o biegu mniej 
więcej SE — NW.

2. W powierzchni trzeciorzędowej zaznaczają się elewacje i depresje, których 
kierunkowość i rozległość wskazują, że są one wynikiem tektoniki głębszego podłoża. 
Ruchy wypiętrzające i obniżające m iały miejsce już w  czasie miocenu.

1 3. Powtarzanie się tego samego typu zaburzeń poprzez kredę, miocen i pliocen 
dowodzi, że jest to efekt tektoniki wgłębnej z okresu poplioceńskiego, a zatem  
plejstoceńskiego. Glacitektonika zaburzyła pliocen i miocen sięgając do głębokości 
około 200 m.

4. Miąższość plejstocenu waha się od 0 do 120 m,  przy czym wykazuje on naj
częściej dwa poziomy morenowe przedzielone interglacjałem. Jedynie w  depresji 
mogileńskiej występują trzy poziomy morenowe, potwierdzające pogląd o trzy
krotnym zlodowaceniu Niziny Wielkopolskiej.

W S T Ę P

Stosunek plejstocenu do formacji starszych budził już od dawna duże 
zainteresowanie. Zagadnieniem ukształtowania podłoża plejstocenu na 
Niżu Europejskim i jego wpływu na akumulację lodowcową zajmowali 
się u nas A .'F  1 e s z a r  (3), J. L e w i ń s k i i J. S a m s o n o w i c z  (13), 
St. L e n c e w i c z (10) i A. Z i e r h o f f e r  (17). Zdaniem St. L e n c e -  
w i c z a wpływ konfiguracji powierzchni przedplejstoceńskiej na zasypa
nie lodowcowe był tak znaczny, że naw et rozmieszczenie form akumu
lacji łądolodu wiązał on z rzeźbą podłoża.

Prócz autorów, w wielu przypadkach przeceniających zależność plej
stocenu od jego podłoża, należy wymienić badaczy (4, 5), którzy raczej
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nie widzą większego wpływu starszego podłoża na sposób wykształce
nia się plejstocenu.

Przy omawianiu stosunku zachodzącego między plejstocenem a for
macjami starszymi wyłania się inne jeszcze zagadnienie, mianowicie 
ruchów tektonicznych, wśród których należy wyróżnić zaburzenia tekto
niczne wywołane naciskiem lądolodu ( g l a c i t e k t o n i k a )  od zabu
rzeń wywołanych t e k t o n i k ą  w ł a ś c i w ą  (wgłębną), co jest przy 
obecnym stanie badań na Niżu oraz metod pracy zadaniem niezmiernie 
trudnym . Na ogół zagadnienie tektoniki niżowej, a w szczególności tek
toniki glacjalnej jest u nas zupełnie zaniedbane, jeśli nie brać pod 
uwagę przygodnie i dorywczo zebranych obserwacji z tej dziedziny, ogła
szanych raczej na marginesie prac o innej tematyce. Jedynie praca 
J. L e w i ń s k i e g o  (11), oparta na bogatszych obserwacjach w Danii, 
wprowadza szczegółowiej w zagadnienia zaburzeń tektonicznych, poja
wiających się w obrębie pokrywy plejstoceńskiej oraz związku tych za
burzeń z podłożem i rucham i lądolodu. Z pracy J. L e w i ń s k i e g o  
jasno wynika, że zagadnienia tektoniczne na obszarze Niżu są niezmier
nie subtelne. Dlatego też wyjaśnienie ich wymaga gruntownych studiów 
opartych na:

1) szczegółowym zdjęciu terenowym,
2) szczegółowych zdjęciach licznych i dobrych odsłonięć i
3) gęstej sieci wierceń.
Spełnienie tych wszystkich warunków w krótkim czasie jest niemo

żliwe, tym niemniej nagromadzone materiały wiertnicze oraz odkrywkowe 
pozwolą na wyjaśnienie niektórych współzależności między pokrywą 
plejstoceńską a jej podłożem.

W niniejszej pracy omawiam zagadnienia te na tle materiałów zebra
nych dla środkowych części Niziny Wielkopolskiej, arkusz Poznań 
1 : 300 000.

Sporządzone mapy — powierzchni mioceńskiej (tabl. XI), powierzchni 
podplejstoceńskiej (tabl. XII), miąższości pliocenu i plejstocenu oraz pro
file i wykresy dla wymienionego obszaru — oparto na około 1000 w ier
ceń i obserwacji terenowych. Ten bogaty m ateriał ma niejednolitą w ar
tość, co wynika przede wszystkim z nierównomiernego rozmieszczenia 
obserwowanych faktów. Pewne obszary, głównie miejskie, posiadają liczne 
wiercenia, a równocześnie duże obszary są ich niemal zupełnie pozba
wione (tabl. IX). Mimo tych dużych luk zestawiony m ateriał ilustracyjny
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daje niewątpliwie dość szczegółowy obraz budowy geologicznej Niziny 
Wielkopolskiej, informując o związkach plejstocenu z formacjami głęb
szymi, co jest głównym tematem niniejszej rozprawy.

POWIERZCHNIA PODMIOCENSKA

W spągu osadów mioceńskich1 leżą utwory kredowe, jurajskie oraz 
triasowe. Cechsztyn występuje jedynie w wysadach (14) i posiada nie
wielkie rozprzestrzenienie.

Zgodnie z poglądami B. B r o k a m p a  (1) zarysowują się na omawia
nym obszarze następujące jednostki tektoniczne:

1) na północy wielka a n t y k l i n a  k u j a w s k a  będąca fragmen
tem wielkiego wału czaplineckiego o ogólnym biegu: Góry Świętokrzy
skie — Czaplinek — Dania oraz

2) na południe od niej rozległa s y n k l i n a  w i e l k o p o l s k a  (ko- 
nińsko-gnieźnieńsko-obornicka), znajdująca się — według ujęcia B. B r o 
k a m p a  — po zachodniej stronie wału czaplineckiego w obrębie wiel
kiej niecki dolnosaskiej.

Bieg tych jednostek jest mniej więcej ten sam, a mianowicie 
WNW — ESE.

W związku z tego rodzaju strukturą geologiczną środek obszaru, 
w szerokim pasie o kierunku WNW — ESE, zajmują wapienie górnej 
kredy, wypełniające rozległą i płaską synklinę. Na skrzydłach południo
wym i północnym synkliny pojawiają się piaski, iły i margle kredy 
dolnej, wreszcie utwory jurajskie: wapienie i dolomity malmu oraz m ar
gle i piaskowce doggeru. Cały obszar na południowy zachód od Poznania 
zajmuje jura. Na obszarze antykliny występuje formacja najstarsza na 
tym  terenie — trias (lias) w postaci iłu i piaskowców (8).

Ta różnorodna pod względem składu litologicznego powierzchnia wy
kazuje dość znaczne deniwelacje, osiągające 300 m  pomiędzy najwyższym 
punktem  powierzchni podtrzeciorzędowej w Wapiennie, wznoszącym się 
100 m nad poziomem morza i najniższym w Ciszkowie (NW róg oma
wianego obszaru), leżącym 200 m  poniżej poziomu morza. Deniwelacje 
współczesnej powierzchni na omawianym obszarze nie przekraczają 
163 m, tyle bowiem wynosi różnica między punktem najwyższym (Złota 
Góra koło Konina — 181 m) i najniższym (w dolinie Noteci pod Czarnko
wem — 38 m). Wobec tego należy stwierdzić, że zróżnicowanie orogra

1 w łaściw ie trzeciorzędowych, gdyż utwory oligoceńskie (piaski względnie iły  
glaukonitowe) zanotowane w  kilku punktach, jako poziom nikłej miąższości i nie
pewnej sytuacji stratygraficznej, zostały potraktowane wspólnie z miocenem.
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ficzne powierzchni mezozoicznej jest daleko żywsze od rzeźby powierzchni 
dzisiejszej.

Powierzchnia mezozoiczna leży najwyżej w południowo-wschodnim 
narożu omawianego obszaru. Mianowicie w rejonie konińskim dochodzi 
do 75 im n. p. m., a na wale kujawskim (Inowrocław, Pakość, Wapienno), 
gdzie zanotowano maksymalną kulminację powierzchni podtrzeciorzędo- 
wej, osiąga 100 m n. p. m. Ku zachodowi, a szczególnie ku północnemu 
zachodowi, obniża się zupełnie wyraźnie, co ilustruje przekrój II 
(tabl. XIII) poprowadzony w kierunku NW — SE.

Z przekroju tego widać, iż powierzchnia mezozoiczna opada na prze
strzeni 160 km  od +  70 m  pod. Koninem do — 200 m pod Ciszkowem, 
co daje ogólne pochylenie l,7%o. Jest ono na tym  obszarze większe od dzi
siejszego, które wynosi tylko l%o. Jeszcze większy spadek zaznacza się 
na odcinku od Ciszkowa (— 200 m) do Wapienna (-j- 100 m), które są 
oddalone od siebie tylko o 100 km.

Pochylenie powierzchni mezozoicznej na wymienionym profilu jest 
nierównomierne. W rejonie Konina widoczny jest rodzaj plateau, które 
poczynając od Kleczewa opada łagodnie w kierunku Wrześni do poziomu 
morza. W rejonie Wrześni występuje wyraźna depresja powierzchni me
zozoicznej osiągająca prawdopodobnie około 100 m  poniżej poziomu mo
rza. Pod Dziekanowicami powierzchnia mezozoiku podnosi się do po
ziomu morza, a następnie obniża się, schodząc pod Ciszkowem do 200 m  
poniżej poziomu morza.

Na tej niezmiernie charakterystycznej linii profilowej zaznaczają się 
wyraźnie następujące elementy różnego rzędu:

1) elewacja konińska,
2) depresja wrzesińska,
3) próg dziekanowicki oraz
4) depresja obornicko-ciszkowska.
Przekroje III (tabl. XIV) i I ( tabl. XIII), przecinające omawiany 

obszar w kierunku południkowym, dają nieco odmienny obraz. W prze
kroju III (Książ — Września — Gniezno — Wapno) powierzchnia mezo
zoiczna znajduje się na całej przestrzeni poniżej poziomu morza, przy 
czym najwyżej położony punkt — 10 m  znajduje się pod Wrześnią. 
W kierunku północnym powierzchnia mezozoiczna obniża się łagodnie 
do — 65 m. Odcinek południowy zapada pod Książem do — 80 m, a pod 
Wrześnią jeszcze niżej. Część południowa leży zatem niżej od północnej. 
Ważnych faktów dostarczają wiercenia we Wrześni, gdzie stwierdzono 
różnice wysokości powierzchni mezozoicznej wynoszące około 100 m  na 
przestrzeni zaledwie 2,5 km, co daje spadek równy 40%o. Jest to nie
wątpliwie spadek bardzo znaczny w na ogół monotonnej rzeźbie po
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wierzchni mezozoicznej, jest on jednak zbyt mały, by wyciągać wnioski 
o zdyslokowaniu formacji kredowej. J. H e s e m a n n  przedstawiając 
profil rejonu konińskiego (6) stwierdził zbyt duże zdyslokowanie w obrę
bie formacji kredowej. Mimo stosunkowo gęstej sieci wierceń okazało 
się, że autor ten oparł swą koncepcję o zdyslokowaniu kredy na niewy
starczającej ilości punktów, z których wysnuć można również i odmienne 
wnioski. Najbliższe bowiem punkty wierceń, z których wymieniony autor 
wyprowadził dyslokację, są oddalone od siebie o 320 m, przy czym ró
żnica w poziomach kredy obu tych punktów wynosi zaledwie 28 m, co 
daje pochylenie wynoszące tylko 5%o. Między obu punktam i zarysowuje 
się więc łagodnie opadająca skarpa, której tektoniczny charakter wobec 
braku wierceń pośrednich między obu punktam i skrajnym i jest raczej 
wątpliwy.

Przekrój IV (tabl. XIV) o kierunku SW — NE, poprowadzony po prze
kątni omawianego obszaru, tj. na linii Kościan — Kostrzyń — Gniezno — 
Mątwy, wykazuje także, iż południowo-zachodnia połać powierzchni me
zozoicznej leży niżej od części północnej. W części północnej zaznacza się 
elewacja inowrocławska (Mątwy), obok której występuje wielkie obni
żenie mogileńskie, którego dno mezozoiczne dotąd jest nieznane.

Przedstawiony wyżej obraz urzeźbienia powierzchni mezozoicznej 
(podmioceńskiej) jest niewątpliwie efektem przeobrażeń wtórnych w pier
wotnej powierzchni mezozoicznej, która była zapewne bardziej wy
równana.

M IOCEN

FORMACJA WĘGLA BRUNATNEGO

Formacja węgla brunatnego powszechnie zaliczana do miocenu (11,14) 
zalega cały omawiany obszar. Ze względu na pokaźne pokłady węgla 
brunatnego, znajdującego się często w tej formacji, na występowanie 
mających znaczenie przemysłowe piasków kwarcowych, wreszcie ze 
względu na istnienie ważnego poziomu wodonośnego, formacja ta jest 
przedmiotem coraz większego zainteresowania.

Pokłady miocenu składają się w przeważającej masie z piasków kw ar
cowych, a następnie z glin i iłów oraz z węgla brunatnego. Ilościowy 
udział tych skał w profilu mioceńskim przedstawia poniższa tabela oraz 
tabl. X.

Niewątpliwie najdokładniejszy obraz dają wiercenia, które przebiły 
miocen, a także w pewnym stopniu wiercenia, które nawierciły miocen 
od 40 do 60 m. Te ostatnie reprezentują najprawdopodobniej już prawie 
całe profile miocenu (co najwyżej bez kilku metrów). Wysoki procent

Z b ad ań  czw arto rzędu  t. I I  — 13
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węgla brunatnego w wierceniach, które nawierciły miocen do 40 m miąż
szości, pochodzi stąd, iż obliczono go z niekompletnych wierceń (profi
lów), w których partii spągowej, składającej się niemal wyłącznie z pia
sków kwarcowych, brak.

T A B E LA  7

Sumarycznie przypada na:
Piaski

kwarcowe
Gliny 
i iły

Węgiel
brunatny

w % badanego piofilu

1) w  wierceniach, które przebiły miocen 72,6 20,2 7,2

2) w  wierceniach, które nawierciły m io
cen od 40 do 60 m 58,7 29,5 11,8

3) w  wierceniach, które nawierciły mio
cen od 20 do 40 m 56,7 25,3 18,2

Całkowity udział węgla brunatnego w formacji tej na omawianym 
obszarze nie przekracza 10%, a glin i iłów 25%.

Co się tyczy miąższości formacji węgla brunatnego, to jest ona bardzo 
zmienna i waha się w granicach od 0 na garbie kujawskim do 205 m 
w NW części naszego obszaru. Przeciętna miąższość miocenu wynosi 
47,7 m. Z przekrojów I—IV widać, iż w zagłębieniach powierzchni mezo- 
zoicznej miąższość miocenu jest większa, podczas gdy na elewacjach 
(garb kujawski, próg dziekanowicki, elewacja konińska) jest znikoma. 
Można ogólnie stwierdzić — niezależnie od pewnych nierówności w po
wierzchni mioceńskiej, powtarzających rzeźbę powierzchni mezozoicznej, 
że miocen wyrównał deniwelacje powierzchni mezozoicznej.

POWIERZCHNIA MIOCEŃSKA

W powierzchni mioceńskiej zarysowują się następujące regiony 
(fig. 33):

1) Rozległa elewacja konińska, z której w kierunku północno-zacho
dnim wybiega szeroki, łagodny wał gnieźnieńsko-wągrowiecki. Niejako 
przedłużenie tego wału w północno-wschodnim narożu mapy stanowi 
wał pamiątkowsko-czarnkowski. Ten zespół wyniosłości tworzy pewnego 
rodzaju kręgosłup strukturalny powierzchni mioceńskiej omawianego 
obszaru i na pewnych odcinkach wykazuje przebieg NW — SE.

2) Szereg depresji, grupujących się po obydwu stronach wału gnie- 
źnieńsko-wągrowieckiego. Wśród depresji tych należy wymienić:

a) po stronie północnej wału depresje: mogiłeńsko-żnińsko-wa-
pnowska i chodziesko-rogozińska,
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b) po stronie południowej depresje: rozległa depresja kościańsko- 
śremsko-poznańska, o kształcie odwróconej litery T oraz szereg 
drobniejszych depresji, jak: wrzesińska, bukowska i inne.

Fig. 33
Główne elementy morfologiczne powierzchni mioceńskiej 

1 — zagłębienia; 2 — obszary wyrównane; 3 — wyniesienia.

Tak wzniesienia jak i obniżenia powierzchni miocenu tworzą formy 
bardzo łagodne. Dość wspomnieć, że różnica miądzy najniżej leżącym 
punktem (— 41 m w depresji chodzieskiej) a najwyższym (+.100 m na 
elewacji konińskiej) wynosi tylko 140 m. Zatem deniwelacje powierzchni 
mioceńskiej nie przekraczają 140 m, a więc nie odbiegają od dzisiejszych.

W porównaniu z powierzchnią mezozoiczną, w której — jak wyżej 
wspomniano — deniwelacje osiągają 300 m, powierzchnia mioceńska jest 
znacznie równiejsza.

Zdecydowana kierunkowość wałów SE—NW oraz do pewnego stopnia 
depresji (depresja mogileńsko-żnińska powtarza dość dokładnie kierunek



196 Bogumił Krygowski

wału), a szczególnie rozległość opisanych wyżej elementów wyłącza ich 
genetyczny związek z lądolodem. Formy wyprasowane przez !lądolód 
znane z licznych punktów Ziemi Lubuskiej (2) i Mazowsza (10, 12), 
reprezentują formy drobne o małym promieniu, podczas gdy w tym 
przypadku formy są rozległe, osiągając szerokość 10—30 km. Te 
w i e l k i e  e l e m e n t y  p o w i e r z c h n i  m i o c e ń s k i e j  n i e 
w ą t p l i w i e  w i ą ż ą  s i ę  z t e k t o n i k ą  g ł ę b s z e g o  p o d ł o ż a .

Dodatkowe naświetlenie tego problemu dają przekroje od I do IV 
(tabl. XIII i XIV), a szczególnie przekroje II i IV. Na przekroju II, bie
gnącym z SE na NW, miąższość miocenu wiąże się dość ściśle z rzeźbą 
mezozoicznej powierzchni. W rejonie konińskim na wzniesieniu kredowym 
miocen jest cienki (około 25 m), w depresji wrzesińskiej, w której kreda 
leży głębiej, wzrasta gwałtownie do około 100 m, by w wielkiej depresji 
obornicko-ciszkowskiej osiągnąć 200 m miąższości. Tak znaczna grubość 
osadów miocenu, wykształconego jako piaski zasypania rzecznego, wska
zuje na zapadanie tej części obszaru i to prawdopodobnie w czasie całego 
miocenu. Przeciwne zjawisko obserwujemy z drugiej strony profilu. Tu
taj w rejonie konińskim, na wznoszącym się do 75 m n.' p. m. wyniesieniu 
kredowym, obserwuje się cienką powłokę miocenu i to tylko jego stro
pową serię z węglem brunatnym . W depresji obornicko-ciszkowskiej 
pod serią tą spoczywa jeszcze potężny kompleks piasków kwarcowych.

Brak owego kompleksu piasków, tj. brak dolnego miocenu na wznie
sieniu konińskim wskazuje, że wyniosłość ta istniała już podczas sedy
mentacji piasków w depresji obornicko-ciszkowskiej. Występowanie 
w rejonie Konina najwyższej serii formacji węgla brunatnego pozwala 
przyjąć, że obszar ten ulec musiał pod koniec miocenu obniżeniu.

Powtórne wyniesienie obszaru konińskiego jest wieku pomioceńskiego 
podobnie jak i powstanie progu dziekanowskiego, o czym będzie mowa 
niżej.

PLIOCEN

INTERPRETACJA MAP POWIERZCHNI PLIOCENU I MIOCENU

Między urzeźbieniem powierzchni plioceńskiej (fig. 34) i mioceńskiej 
(fig. 33) zachodzi dość daleko posunięta analogia. Podobnie bowiem jak 
na powierzchni mioceńskiej, tak i w rzeźbie plioceńskiej zaznacza się 
elewacja konińska, z której wybiega w kierunku NW wał gnieźnieński. 
Ukształtowanie powierzchni plioceńskiej powtarza również w dużym 
przybliżeniu depresje powierzchni mioceńskiej, a więc mogileńską, 
żnińsko-chodziesko-rogozińską i wielką depresję kościańsko-śremską 
z tym, że w stosunku do powierzchni mioceńskiej nastąpiło pewne prze
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sunięcie depresji. To dość znaczne podobieństwo w urzeźbieniu obydwu 
powierzchni uwidaczniają załączone schematyczne mapki, przedstawia
jące główne jednostki morfologiczne powierzchni mioceńskiej i plio- 
eeńskiej (fig. 33 i 34).

Elewacja konińska z wybiegającym z niej ku północnemu zachodowi 
wałem gnieźnieńskim łączy się od północy z wyniesieniem kujawskim 
obrzeżając rozległą depresję mogileńską.

E Z 3  L Z 3  I J
Fig. 34

Główne elem enty morfologiczne powierzchni podplejstoceńskiej 
1 — zagłębienia; 2 — obszary wyrównane; 3 — wyniesienia.

Równolegle do południkowego odcinka W arty przebiega wał po
znański, mający przedłużenie dalej ku północnemu zachodowi w kie
runku Czarnkowa. Wielkie depresje: śremska i chodzieska łączą się pod 
Murowaną Gośliną i Obornikami, dając w efekcie rozległe zagłębienie 
oddzielające wały gnieźnieński i kujawski od poznańskiego. To wielkie 
zagłębienie posiada na odcinku Września — Oborniki bieg SE — NW
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i następnie na odcinku Murowana Goślina — Chodzież bieg południkowy. 
W części południowej rozgałęzia się ono i tworzy rów wrzesiński 
i śremski. Po zachodniej stronie wału poznańskiego występuje rów ko- 
ściańsko-stęszewski o przebiegu południkowym. Ma on przedłużenie ku 
północy i północnemu zachodowi.

Wyraźna kierunkowość i ciągłość opisanych rowów wskazuje, że są 
to stare doliny rzeczne w powierzchni plioceńskiej.

Na tle ogólnej konfiguracji powierzchni plioceńskiej wydaje się praw 
dopodobne, że rów chodziesko-obornicko-śremski był na przełomie plio- 
cenu i plejstocenu głównym rowem odwadniającym omawiany teren. 
Prawdopodobnie odwodnienie to miało ten sam co i dzisiaj ogólny kie
runek, tj. ku północnemu zachodowi. J e s t1 godne podkreślenia, że dzi
siejsza W arta trzym a się w pewnym przybliżeniu owej starej orientacji 
dolinnej, która dość dobrze zgadza się z kierunkiem osi niecki dolno- 
saskiej B. B r o k a m p a  (1) o biegu SE — NW.

Rów stęszewski, aczkolwiek wykazuje pewną zbieżność z odcinkiem 
dzisiejszej doliny Warty, prawdopodobnie reprezentuje jednak jednostkę 
hydrograficzną drugiego rzędu w odniesieniu do Warty, na co wskazy
wałby wyraźny dział wodny w postaci wału poznańsko-czarnkowskiego 
oddzielający obydwie doliny.

O wiele jaśniej zarysowuje się granica między rowem chodziesko- 
obornicko-śremskim a depresją mogileńską, także niewątpliwie repre
zentującą ślad jakiejś starej doliny. Ich działem wodnym jest rozległy 
wał gnieźnieński. Rów mogileński ciążył prawdopodobnie do systemu 
Prawisły, gdyż posiada pewne połączenia ze wschodem.

Jak z powyższych zestawień wynika, powierzchnia plioceńska była 
przed nasunięciem się lądolodu skandynawskiego porozcinana rozległymi 
dolinami, które należy powiązać z erozyjną działalnością wód i to nie- 
tylko wód nasuwającego się lodowca. Podobne formy erozyjnego pocho
dzenia w powierzchni plioceńskiej widzi J. S a m s o n o w i c z  (12) na te
renie niecki mazowieckiej, a w rynnie występującej w tej powierzchni 
na wschód od Warszawy upatruje łożysko Prawisły.

Kiedy więc lądolód nasuwał się na omawiany teren, zastał ląd o lekko 
falistej powierzchni, być może ze szczątkowymi jeziorami, będącymi 
pozostałością po „morzu“ płioceńskim, które, zdaniem A. J  e n t z- 
s c h a (7), obejmowało rozległy obszar, równający się mniej więcej Morzu 
Kaspijskiemu. Depresje zamknięte, a także depresje znajdujące się 
w obrębie dolin-rowów reprezentują prawdopodobnie ślady jezior już 
z fazy lądowej pliocenu.
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INTERPRETACJA MAPY MIĄŻSZOŚCI PLIOCENU

Miąższość pliocenu jest bardzo zmienna i waha się w granicach od 
0 do przeszło 100 m (w Padniewie pod Mogilnem — 101 m, w Książu — 
104 m); miąższość przeciętna wynosi 56 m. Grubość pliocenu omawia
nego obszaru tylko nieznacznie ustępuje miąższości tych samych utwo
rów w niecce mazowieckiej, gdzie maksimum osiąga w Warszawie — 
145 m {10, 12).

Utwory pliocenu o miąższości od 30 do 50 m  i od 50 do 75 m zajmują 
największe przestrzenie. Dalej idą miąższości poniżej i powyżej tych 
wartości, a pliocen o maksymalnych i minimalnych miąższościach zaj
muje drobne tylko skrawki terenu. Małe płaty pliocenu o miąższości 
75—100 m znajdują się w depresjach kościańsko-śremskiej, poznańskiej, 
żnińskiej, wapnowskiej, w rejonie Wągrowca itd. Utwory plioceńskie 
o miąższości ponad 100 m występują w kilku punktach (Mogilno, Książ, 
Poznań). Pliocen grubości 0—10 m  znajduje się w szeregu punktów, 
zajmując większy obszar w rejonie konińskim oraz szamotulskim.

Porównanie map miąższości pliocenu i powierzchni mioceńskiej wska
zuje na pewną współzależność zachodzącą między obu tym i zjawiskami. 
Daje się mianowicie zauważyć następująca zasada: w zagłębieniach mio
ceńskich miąższość pliocenu bywa większa, na elewacjach powierzchni 
mioceńskiej mniejsza. Jako przykład mogą posłużyć depresje: mogi
leńska, żnińska, poznańska, a przede wszystkim wielka depresja kościań- 
sko-śremska, w której pliocen osiąga duże, a nawet maksymalne dla 
omawianego terenu miąższości.

Natomiast na wzniesieniach powierzchni mioceńskiej w okolicach Ko
nina, Gniezna i Wągrowca, a dalej Pamiątkowa i Czarnkowa utwory 
pliocenu mają małą miąższość.

Można zauważyć pewne odchylenia od tej reguły. Miąższość utwo
rów pliocenu nie zawsze wykazuje zależność od ukształtowania powierz
chni miocenu.

Odchylenia te, jak można przypuszczać, w pewnej przynajmniej 
mierze wiążą się z glacitektoniką.

Nieznaczna miąższość pliocenu na wzniesieniach powierzchni mio
ceńskiej, szczególnie na wzniesieniu konińskim oraz na garbie kujawskim, 
a większa w zagłębieniach tej powierzchni wskazuje, że

1) albo powierzchnia ta już przed plioceńską fazą sedymentacyjną 
była nierówna,

2) albo nierówności powierzchni mioceńskiej powstać mogły, i to jest 
najbardziej prawdopodobne, w czasie osadzania iłów pstrych, tj. w plio- 
cenie. W tym drugim przypadku niektóre partie dna zbiornika plioceń- 
skiego zapadały, inne dźwigały się.
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Ciągłość sedymentacyjna, jaka istnieje między miocenem a plioce- 
nem, na którą również zwraca uwagę J. S a m s o n o w i c z  (i 2) przy opisie 
basenu mazowieckiego, wyłącza raczej możliwość istnienia między obu 
okresami przerwy, z którą można by powiązać powstanie nierówności 
powierzchni mioceńskiej. Okoliczność ta przemawia za tym, że powierz
chnia mioceńska została urozmaicona w plejstocenie i późniei.

Dokładniejszy obraz zależności miąższości pliocenu od konfiguracji 
podłoża dają przekroje od I do IV (tabl. XIII i XIV).

Z przekrojów tych widać, że powierzchnia mioceńska znajduje się 
najczęściej w poziomie 0, względnie około 0 m  n. p. m. Fakt ten skłania 
do przyjęcia poglądu, że ten właśnie poziom jest poziomem przetrwałej 
powierzchni, która mogła ulec ogólnemu wyniesieniu lub obniżeniu epej- 
rogenicznemu (czego zresztą nie umiemy dowieść), ale nie uległa więk
szym zaburzeniom orogenicznym. Odchylenia dodatnie od owej prze
trwałej powierzchni mioceńskiej notujemy jedynie na wzniesieniach kre
dowych. I tak wyniosłość kredową konińską powtarza konińskie wznie
sienie mioceńskie. Jeszcze jaskrawszego przykładu dostarcza próg dzie- 
kanowicki, w którym  wzniesienie kredowe w sposób niezwykle wy
raźny powtarza miocen a następnie pliocen, tworząc zdecydowaną wy
niosłość plioceńską natury tektonicznej.

P o w t a r z a n i e  s i ę  t e g o  s a m e g o  t y p u  z a b u r z e ń  (s f a ł 
d o w a n i  a) p r z e z  w s z y s t k i e  w y m i e n i o n e  w y ż e j  f o r 
m a c j e  a w i ę c  k r e d ę ,  m i o c e n  i p l i o c e n  d o w o d z i  w i e k u  
p o p l i o c e ń s k i e g o ,  a z a t e m  p l e j s t o c e ń s k i e g o  t y c h  z a 
b u r z e ń .

Do analogicznych wniosków odnośnie sfałdowania w niecce mazo
wieckiej doszli J. S a m s o n o w i c z ,  J. L e w i ń s k i  (11) i inni. Do 
tych samych wyników dochodzi J. H e s e m a n n  (6), który na podsta
wie obserwacji w rejonie konińskim zdyslokowanie kredy, miocenu 
i pliocenu na drobne elementy uważa za poplioceńskie.

Wszelako nie można każdego szczegółu tektonicznego w obrębie plio
cenu wiązać z tektoniką głębszego podłoża. Dużą rolę w zaburzeniu 
pliocenu odegrała również tektonika lodowcowa. Niestety, jak dotąd, 
nie zawsze umiemy oddzielić zaburzenia tektoniki wgłębnej od tektoniki 
lodowcowej.

Otóż okazuje się, że pliocen na niektórych odcinkach leży w warstwie 
o spokojnym układzie i prawie tej samej miąższości. Tego rodzaju od
cinków na załączonych przekrojach jest sporo. Jako przykład mogą po
służyć odcinki między Gnieznem a Mogilnem, także między Dziekano
wicami a Kostrzyniem na przekroju IV, między Dalewem ą Poznaniem 
na przekroju I itd.
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Nasuwa się wniosek, że są to pokłady iłów plioceńskich o pierwotnym 
ułożeniu i pierwotnej miąższości. Zupełnie wyrównana powierzchnia 
stropowa jak i spągowa iłów także za tym przemawiają. Rozumując 
dalej należy przyjąć, że powierzchnia plioceńska tych właśnie odcinków 
reprezentuje powierzchnię przetrwałą, pierwotną, niewyruszoną z da
wnego położenia ani przez tektonikę wgłębną ani przez glacitektonikę. 
Wszelkie odchylenia od tego zasadniczego pokładu iłów plioceńskich, któ
rego miąższość waha się w granicach od 40 do 65 m, należy odnieść do 
wtórnych przeobrażeń spowodowanych:

1) tektoniką głębszego podłoża,
2) erozją w powierzchni plioceńskiej,
3) glacitektoniką.
Na wpływ tektoniki głębszego podłoża na miąższość oraz zdeformo

wanie pokładu pliocenu już wyżej wskazano.
Deformacje natury glacitektonicznej przejawiają się nieco inaczej niż 

deformacje wywołane tektoniką głębszego podłoża. Nacisk lądolodu de
formował w pierwszym rzędzie stropową partię iłów plioceńskich, nie 
naruszając powierzchni spągowej, jak to można obserwować np. na prze
kroju II, na odcinku Żabno—Siedlce. Zjawiska glacitektoniczne sięgały 
jednak niejednokrotnie głębiej, obejmując cały pliocen a nawet miocen.

Pięknego przykładu niewątpliwego wyciśnięcia pliocenu i wyruszenia 
powierzchni mioceńskiej z pierwotnego ułożenia dostarcza Czerwonak 
pod Poznaniem, w przekroju I (tabl. XIII). Na tym  niezmiernie charak
terystycznym przekroju obserwujemy co następuje: na odcinku połu
dniowym, tj. od Jerki po Poznań, pokład pliocenu jest niemal zupełnie 
nienaruszony i posiada miąższość 45 m. Pod Poznaniem w strefie mo
reny czołowej występuje gwałtowne zaburzenie typu wyprasowania (wy
ciśnięcia). Plastyczna masa ilasta uległa pod wpływem potężnego na
cisku niejako upłynnieniu. Wyciskana w jednym miejscu, przelewa się 
w drugie. Tutaj nabiera na miąższości, kiedy w miejscu nacisku miąż
szość spada do kilkunastu lub naw et kilku metrów. W ten sposób po
wstaje cały szereg olbrzymich soczewek ilastych połączonych cienkimi 
warstwami z główną warstwą pliocenu, jak to przykładowo pokazuje 
odcinek profilowy spod Czerwonaka.

Nacisk lodu był jednak tak potężny, że wspomniane soczewki na
brzmiewają nie tylko w górę aż pod szczyty moren czołowych, ale wgnia- 
tają się także w głąb, w osady miocenu, deformując jego pierwotną po
wierzchnię. Być może, że także deformacja w powierzchni mezozoicznej, 
występująca pod Czerwonakiem, wiąże się z tą  samą siłą. Zadziwiająca 
zgodność zaburzenia powtórnego w powierzchniach: plioceńskiej, mio
ceńskiej i kredowej, przemawia za tą koncepcją. Przy tego rodzaju
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założeniu glacitektonika sięgałaby w rejonie Poznania do głębokości około 
200 m.

Zagadnieniem zasięgu zjawisk glacitektonicznych zajmował się 
między innymi J. D a  m m  e r  (2), który na Ziemi Lubuskiej, a więc na 
obszarze bezpośrednio przylegającym do terenu omawianego, stw ier
dził je do głębokości 150 m.

Tym niemniej należy pamiętać, że punktów, w których zjawiska gla- 
citektoniczne sięgają tak głęboko, jest niewiele.

Wyodrębnienie zjawisk wywołanych przez glacitektonikę i przez 
tektonikę wgłębną jest rzeczą trudną.

Obok deniwelacji powierzchni plioceńskiej wywołanych przez glaci
tektonikę, należy także wymienić zagłębienia pochodzenia niewątpliwie 
erozyjnego. Takim przykładowym rowem erozyjnego pochodzenia 
jest rów mogileński, zaznaczający się nader wyraźnie na przekroju IV 
(tabl. XIV). Rów1 ten o głębokości 90 m, szerokości w koronie 8 km, 
a w dnie z górą 3 km, tkwi w całości w pliocenie, który na odcinku Gnie
zno — Mogilno ma miąższość 60 m i jest zupełnie wyrównany. Za tym, 
że jest to forma erozyjna a nie tektoniczna, przemawiają następujące 
fakty:

1) jeśli byłaby to zapadłość tektoniczna, to cała bryła iłu plioceń- 
skiego, jako zapadła, winna się znajdować pod dnem depresji, tymcza
sem — jak to z przekroju wynika — dno depresji opiera się wprost 
o miocen. Olbrzymia partia iłu została więc usunięta z depresji na innej 
drodze nietektonicznej,

2) że nie jest to efekt wyciśnięcia przez masę lodową, świadczy
0 tym nie tylko spokojny układ pliocenu po obu stronach depresji, ale 
przede wszystkim m ateriał wypełniający tę depresję.

C ZW A R TO R ZĘD

MIĄŻSZOŚĆ, STOSUNEK DO PLIOCENU

Powierzchniową warstwę omawianego obszaru stanowi czwartorzęd. 
Miąższość jego jest jeszcze bardziej zmienna niż pliocenu i miocenu
1 waha się w granicach od 0 do 120 m. Tyle bowiem wynosi maksymalna 
miąższość zanotowana w depresji mogileńskiej.

Przeciętna miąższość czwartorzędu tego obszaru wynosi 56 m, tj. 
mniej więcej tyle co swego czasu obliczył A. Z i e r h o f f e r  (17) dyspo
nujący nieporównanie uboższym materiałem wiertniczym.

1 Rów mogileński jest uwidoczniony zupełnie wyraźnie w  profilu A. M a- 
k o w s k i e g o  ( l i ) ,  opracowanym dla tego rejonu w  1935 r.
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W szczegóły rozkładu utworów czwartorzędowych według miąższo
ści wprowadza mapa miąższości plejstocenu (tabl. XI).

Utwory czwartorzędowe o miąższości 50—30 i 30—20 m zajmują naj
większe przestrzenie. Na czwartorzęd o maksymalnych i minimalnych 
miąższościach przypada już daleko mniejszy odsetek. Wśród płatów 
czwartorzędu o miąższości ponad 50 m należy wymienić płaty: chodzie- 
sko-rogoziński, mogileński, pobiedzisko-swarzędzki oraz bukowski. Wśród 
płatów czwartorzędu o minimalnej miąższości zasługuje na uwagę: naj
większy płat konińsko-słupecki, kujawski oraz szeroki pas towarzyszący 
Warcie do Śremu aż w dół rzeki poza Wronki.

Zestawiając mapy miąższości czwartorzędu oraz powierzchni plio- 
ceńskiej łatwo wyprowadzić następujące wnioski:

1) na wyniesieniach powierzchni plioceńskiej plejstocen posiada nie
mal z reguły najmniejsze miąższości. Przykładem elewacja konińsko- 
gnieźnieńska, na której leżą utwory czwartorzędowe o małej miąższości. 
To samo odnosi się do elewacji kujawskiej,

2) przeciwnie, w zagłębieniach powierzchni plioceńskiej utw ory 
czwartorzędowe wykazują maksymalne miąższości, o ile nie zostały zero- 
dowane przez wody glacjalne i postglacjalne, jak to ma miejsce w sze
rokim pasie, towarzyszącym Warcie od Śremu w dół. Przykładem du
żych miąższości w depresjach są czwartorzędowe płaty: mogileński, 
wrzesiński, swarzędzki, stęszewski oraz chodziesko-rogoziński.

Fakty powyższe jeszcze raz potwierdzają ogólnie przyjęty pogląd, iż 
lądolód intensywnie akumulował w zagłębieniach a nieporównanie sła
biej na wyniesieniach, gdzie czynnik egzaracyjny często odgrywał de
cydującą rolę. Dość wspomnieć, że na garbie kujawskim w Wapiennie 
osady lodowcowe liczą zaledwie 5 m. Siła akumulacyjna lodu była więc 
tutaj minimalna.

Pewne światło na stosunek czwartorzędu do podłoża rzucają także 
załączone przekroje. Mianowicie, niemal zawsze wzniesieniom powierz
chni plioceńskiej odpowiada malenie miąższości plejstocenu, i na odwrót 
— zagłębieniom podłoża towarzyszy wzrost grubości osadów lodowco
wych. Przykładem tego jest cytowana już wyżej depresja mogileńska, 
w której grubość plejstocenu osiąga z górą 100 m, gdy obok — poza de
presją — wynosi tylko 50 m  i mniej. Podobne stosunki wykazuje de
presja mściszewska pod Obornikami.

STRATYGRAFIA

Na ogół w profilach plejstocenu na omawianym terenie napotyka 
się idąc od góry: glinę brązową, czyli jak się ogólnie przyjm uje utw ory 
zlodowacenia bałtyckiego, a niżej — glinę szarą starszych zlodowaceń,
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przy czvm najczęściej nie wiadomo, czy glina szara reprezentuje oby
dwa starsze zlodowacenia czy też tylko jedno z nich. W płytszych pro
filach zarysowują się przeważnie dwa horyzonty glacjalne, a winno 
ich być na terenie Niziny Wielkopolskiej co najmniej trzy. Tyle bowiem 
zlodowaceń przyjm uje się na tym obszarze Polski.

Pełniejsze profile występują za to w depresjach plioceńskich, jak 
to udało się stwierdzić przede wszystkim w depresji mogileńskiej, gdzie, 
jak podkreślono już wyżej, plejstocen wykazuje największą miąższość 
na omawianym terenie. W tej depresji występują trzy poziomy gla
cjalne. chociaż i w tym  przypadku nasuwają się poważne zastrzeżenia 
i wątpliwości.

Dla zobrazowania charakteru akumulacji lodowcowej w depresjach 
plejstoceńskich, przytoczę dane z dwu przekrojów odwierconych w de
presji mogileńskiej:

I wiercenie II wiercenie
przypuszczalny

wiek

a) 5 m piaszczysto-chuda 
żółta glina

9 m glina brązowa zlodowacenie Varso- 
vien II

b) 66 m  szara marglista gli
na z kilku drob
nymi warstwami 
piasku

35 m szara margli
sta glina

zlodowacenie Varso- 
vien I

c) 15 m iły  i piaski; utwory 
akumulacji wodnej

71 m  iły i piaski; 
utwory akumu
lacji wodnej

interglacjał Maso- 
vien I

d) 7 m głazy 3 m szara glina Cracovien

ej niżej ił poznański niżej ił poznański pliocen

Glina brązowa, występująca powszechnie w stropie plejstocenu, po
siada grubość 5—9 m. Wyjątkowo pod Gnieznem wykazuje miąższość 
ponad 20 m i jest oddzielona od dolnych glin szarych fluwioglacjałami, 
względnie, jak to ma miejsce w Poznaniu, typowymi utworami in ter
glacjalnymi. Wynikało by z tego, że jest to istotnie odrębny poziom 
morenowy, należący do ostatniego zlodowacenia.

W depresji mogileńskiej brak jest utworów oddzielających glinę 
brązową od szarej, co niezmiernie osłabia znaczenie profilu.

Być może, że badania granulometryczne pozwolą w obrębie depresji 
mogileńskiej tę niejasność usunąć.
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Poziom b — potężna seria glin szarych — posiada znaczną, jak na 
gliny lodowcowe, miąższość 66 m. Jest to zapewne glina zlodowacenia 
środkowo-polskiego, dzięki depresyjnemu położeniu prawdopodobnie 
w całości zachowana. Niżej przychodzą osady interglacjalne osiągające 
miąższość od 15 do 71 m, a w spodzie niewątpliwie resztki gliny kra
kowskiego zlodowacenia, jak w wierceniu II, lub jej residua w po
staci głazowiska jak w wierceniu I.

Byłby to zatem jedyny wyraźniejszy profil z omawianego terenu a na
wet z terenu Niziny Wielkopolskiej, z którego można by wnioskować 
o trzykrotnym  zlodowaceniu tego obszaru.

Miąższość gliny zwałowej zlodowacenia bałtyckiego jest na ogół 
nieznaczna — 5 do 9 m, gdy zlodowacenia środkowo-polskiego ogromna 
— 60 do 70 m. Natomiast w spodzie brak gliny krakowskiej poza 
drobnymi resztkami. Z faktów tych wypływają następujące wnioski:

1) Nieznaczna miąższość gliny zlodowacenia bałtyckiego wskazuje 
na krótki pobyt lodu na omawianym terenie. Mała miąższość gliny to 
nie tylko efekt erozji poglacjalnej, jakbyśmy mogli wnosić. Ta sama 
erozja pracowała w interglacjale Masovien II, czasowo nie krótszym od 
postglacjału, w którym  żyjemy, a jednak pozostawiła potężną serię 
gliny zlodowacenia środkowo-polskiego. Porównując zatem miąższość 
glin obu zlodowaceń można przyjąć, że okres trw ania zlodowacenia 
Varsovien I był co najmniej sześć razy dłuższy od okresu trw ania 
Varsovien II na obszarze Niziny Wielkopolskiej.

2) Brak gliny z okresu glacjału krakowskiego zgodny jest z po
glądem Wł. S z a f e r a  o wielkim interglacjale. Był on tak długotrwały, 
że gliny zlodowacenia krakowskiego uległy niemal całkowitemu znie
sieniu. Potężna depresja mogileńska została wyerodowana właśnie 
w owym wielkim interglacjale. Żwiry i głazowiska spoczywające na 
jej dnie są dowodem rozmycia utworów zlodowacenia krakowskiego.

STOSUNEK POWIERZCHNI OBECNEJ DO POWIERZCHNI 
STARSZYCH FORM AC YJ

Między rzeźbą dzisiejszej powierzchni a rzeźbą powierzchni star
szych formacyj zachodzi tylko dość luźna zgodność. Można więc 
stwierdzić, że wzniesienie konińsko-gnieźnieńsko-skockie powierzchni 
plioceńskiej znajduje odbicie w dzisiejszej tzw. „wyżynie gnieźnień
skiej“. Pewne odcinki pradoliny warszawsko-berlińskiej, mianowicie 
od Pyzdrów po Wolsztyn, pokrywają się w przybliżeniu z depresjami 
plioceńskimi: śremską i kościańską, chociaż nie można nie zauważyć, 
że pradolina niejako przesunęła się na południową peryferię depresyj. 
Nastąpiło to zapewne w związku z poplioceńskim dźwignięciem się wału
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gnieźnieńsko-rogozińskiego. To samo można powiedzieć o południkowym 
odcinku doliny W arty (Srem — Oborniki), która w odniesieniu do 
depresji swarzędzkiej przesunęła się ku zachodowi, zatrzymując się do
piero na elewacjach (na południkowym wale poznańskim). Nie jest wy
kluczone, że jest to efekt poplioceńskiego dźwignięcia wału gnieźnieńsko- 
rogozińskiego.

Z przytoczonych faktów wynika, że aczkolwiek akumulacja lodowcowa 
wyrównała dość dokładnie zagłębienia powierzchni plioceńskiej nie zdo
łała jednak pokryć całkowicie głównych elementów morfologii powierz
chni plioceńskiej. Elementy te, wprawdzie bardzo złagodzone, a także 
w pewnym stopniu przeobrażone, powtarzają się jednak w powierzchni 
dzisiejszej. Zdaje się, że depresja mogileńska dostarcza najlepszego argu
mentu, przemawiającego za tym  poglądem. Mimo jej całkowitego wypeł
nienia przez utw ory czwartorzędowe, zagłębienie w dzisiejszej powierz
chni, o względnej głębokości ponad 20 m, w miejscu starej depresji zary
sowuje się zupełnie wyraźnie. Wał plioceński gnieźnieńsko-skocki też 
powtarza się w dzisiejszej powierzchni. Tego rodzaju przykładów można 
by przytoczyć więcej.

Pogląd St. L e n c e  w i c z a  (10) na związek moren czołowych z kon
figuracją podłoża czwartorzędu znajduje potwierdzenie, jeśli związków 
tych nie traktować zbyt ściśle.

Chociaż więc powierzchnia dzisiejsza jest przede wszystkim rezulta
tem pracy lądolodu i jego wód, to nie da się zaprzeczyć, że głębsze pod
łoże wywarło dość znaczny wpływ na dzisiejszą rzeźbę. Zrąb tej rzeźby 
opiera się na głównych założeniach morfologicznych starszych po
wierzchni.
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BoryMHJi KPbirOBOKPItt

HETBEPTHHHblE OTJIOÎKEHHH H OCHOBAHME UEHTPAJIbHOfi 
HACTH BEJ1 bKOlTOJlbOKOË HH3MEHH0CTÏÏ

(c 6 TaÖJI. H 2  (j)HT. B TeKCte)

C o s e p a t a H H e

^amibie öypeHHfi, npoBeAeHHbix Ha TeppHTopnii BaïïbKonojibCKOii 
Hii3MeHH0CTH II03B0.M10T cflejiaTB c jie A y jo u p e  b l ib o a e i :

1) Ha Me3030ñCKOñ noBepxHocra onucuBaeMoro paîiona npoHBJUi- 
JOTCH ABß TÊKTOHHueCKHe — n03Ha.HCKaH CHHKJIIIHaJIb II KVÍIBCKaa
a HTHKJiHHajib, npocTHpaioimiecß c ceBepo-sana^a Ha ioi'o-boctok.

2) H a  TpeTHHHOö riO B epxiiocTH  ( im o u e n o B O ñ )  HM eioTca n o A H iro ia  h n e -  
i ip e c c H ii,  H aiipaB JieH H e h  iim p o K o e  p a c n p o c T p a n e i i i ic  K o ro p b ix  yK a3biBaiO T,
HTO OHH HBJIHIOTCH CJIGACTBIieM TeKTOIIHHCCKlIX ABH5KÇHHË ÖOJiee rJIJ’ÔOKIIX 
r0pH30HT0B. ^BHîKeiIIIH, IipiIBO/lHUpie K IIOAHÍITHHM H OHyCKaHHHM pa3JlHH- 
HHX yaacTKOB a ro ro  pańO H a npoA Cw m aA iicb b  TenenH ii Bcexo x in o p e iía .

3) noBepxHOCTb OTJiOíKeHHñ n.aHopena noBTopaeT aobojibho tohho 
pc.Tbec}) noBepxHocTH MHopeHa.

4) nocKOJibKy OAHH ii Te aie ranbi BapymeHHü vAaercH npocjieAHTb 
b  OTJiojKeHHflx iiejia, MnoneHa h m mopeHa, mojkho cAejiaib bhbo a» aro bth 
HapyraeHiia hbjihiotch cjieACTBiiexi nocTiumopenoBOít rjiyÔHHiioË TeKTOiiHKii, 
X. e., rixo B03pacT hx HBjiíiexcH njieöcTopenoBHM. rjiapiiTeKToniiKa Hapy- 
iuaeT njniopen ao n iyö in ib i okojio 200  MeTpoB.

5) MoipHOCTb nHCîtcTopena MenflCTca b rpaHiipax ot 0 ao 120 MeTpoB. 
B naeííCTOHeiiOBbtx oôpasoBaniiax 9Toro paËOHa name Ecero yAaerc-H n p o -  
CJieAHTb ABa MopeHHbix ropH30HTa, pasAeaeiiHHe MeJKiieAHHKOBbiMH otjio- 
îKemiHMH. T o jib k o  b MonuibHeHCKOñ AenpeccHH oöH apyateH O  TpH roprooirra 
Mopoii, HTO MOíKeT cjivíKHTb noATBepîKAemieM kohamiahh Tpex OJieAeHeHHH 
BejibKOliojrbCKOË HH3MeHHocni.

P E 3 TO M E

Paspe3bi h Kapra iurePcTopeHa h noAcmuaioiRiix ero oópaaosaHiin, 
omipaTOHiHccíi na OoJibinoM cfiaKTíurecKOM MaTepaane (okoao 1000 cKEaatHH



HetBepTHHHbie óT.no>KeHHH u ocH o sa H w e Bej-ibKOno/ibCKOH Hn3MeHH0CTH 20;

H IIO JieB H X  H adfflO A eH H É ), n 0 3 BOflHHH yCTaHOBHTŁ B 3aHMHOCBH3b  H B3aH M H 0 - 

OaBHCHMOCTŁ reK TO H IIK H  HeTBepTHHHBIX OTJIO iK eifflił u  3aJieraK )IIl,H X  HH/K6

(¡o.iiee A p e B n n x  i io p o A . B b ib o a b i  m o jk h o  ccJio p M y jm p o B a.T B  C H eA yiom H M  oC-
pa30M:

M  e  3  o  3 o  i l

1) Me303oñCKaA (A OM nopenoBan) noBepxHOCTb p a f to n a , oxBaTBiBaex 
ro  a h c to m  K a p r a  1 : 300 000 —  IIo3H aH b, cJiojKeHa iopckhm h  h  MenoBBtM 
OTiipjKeHuaMH. O h h  o0pa3yioT  (xxnBinyio, o n e n b  n o jio ry io  no3HaHCKyio chh- 
iw iH iiajib, KOTopaa 3anHMaeT 3HaHHTejiBiiyio nacTB ornicBiBaeM oii TeppHTopHH, 
H K yH B C IiyiO  aHTETKAHUaAI». OOipee npOCTJipaHHe 9TIIX OCHOBlIblX TeKTOHH- 
'le c iííix  3jicMeHTOB —  IOB —  0 3 ,  t o  e c rb  coBnaAaeT c HanpaBJieHHeM och  
noAHHTHii CBeHTOKpjKH3CKire B opb i —  H n o B p o ip a B  —  H am iin ieK , o im c a n -  
iib ix  B . B p o K a w n o M  (1 ) .

2) Me303olłcKaa noBepxHOCTb xapaicTepiisyeTca AOBOíibHo c& hbho 
pa3BHTHMH (jlOpMAMH peJIbe(|)a, pa3HHAbI aOcOATOTHblX BblCOT AOCTIiraiOT 
AJiB h h x  300 m; BbicoTH 5Ke b  np eA en ax  coBpeM eHiioñ 3eMHoií noB epxnocT i 
H3MeHBDTCH B rp a n n n ;a x  B cero  oko jio  160 m.

M h  o a  e h

3) MnopeH oriiicbiB aeM oro p a f to n a  npeACTąBJien, raaBHBiM o0pa3o;.: 
KBappeBbiMH necKaMH, KOTopHe cocTaB,iiaiOTb 72,6%  oC pasoB ain iił M iiopeno- 
Eoro B 03pacxa. ^ p y m e  M aTepnajibi, k h k  r a n n a  h  yro.;ib, nrpa ioT  noA niineH - 
iiy io  p o jib . Ha ra m ib i  npnxoAHTCíi 20,2% , n a  t t o j i b  —  7,2% . M o tu h o c tb  
MHopeHa J ien aeT cn  o t  0 ( k j a b c k h í í  Baji, K oniracK oe i io a h h th c )  a o  205 :.r s

C 3  nacTM. CpeAHaa m o i r h o c t ł  cocTaBJiaeT 40,5  m .

4) lloBepxnocTB oraonteHiiił Miiopena o0p a3yei pHA CKJiaAOK (naiTBBic- 
mnft nyHKT „ +  100 m” naxoAHxcfr na KoraiHCKOM noAHirran, nannnsm nfl

41 m " b nnniKOBCKOít Aenpeccm i). Ha o to í í  noBepxnocTH m ojkho bbiab- 
j i i i tb  cjieAyioupre MopcJmoriraecKHe gjieMenra:

KOHHHCKOe noAHATne,

rHesHeHCKO-BOHrpoBeręKiifi B an, OTxoAmniiíí o t  K onnucK oro  noA- 
HATnn b ceBepo-aanaAHOM H&paBJieiimi,

naM6HTII0B0-TiapHK0BCK.Illi BaA.

n o  odenM  CToponaM KOMiureKca n e p e n n c jie n iib ix  B03BbmieHHOCTeił, 
cocT aB A aronpix i;h k  6kt t ctíik MiionpiroBOir MopcJiojioriin, nax o A aT cn  A enpec- 

CHH C CCECpiIOit CTOpOAbi:

Z b ad ań  czw arto rzędu  t. I I  — 14



B o r y M H f l  k p b i r o B C R K H

MOPHJieHCKOrJKHHHCKail,

BanHOBCKaa, >
XOAOCKO-por03HëHCKaîI,

II C IOÎKHOË CTOpOHH:
KOcpiiHCKO-cpeMCKO-noBnancKafl.
O n e T J iH B a a  iia n p a B jie n H O c rb  Bcex 3 T h x  ö jic m c iit o b  ( io t o - b o c to k  —  cc- 

B e p o -3a u a f l ) ,  a  T aicase h x  iipoiH /R eiiH ocTb, yK a3H B aiox n a  t o ,  h t o  CKJiaAna- 

t o c t b  noB epxnocTH  m iio u c h o b b ix  o ö p a so ß a H H fi CBH3aHà c  xeKTOiniKOfl noA- 
CTi-ijiaïoiAiix nopoA -

5 )  3  HaB i ix e  j i m  a n  m o ia h o c tb  M H o p en a  b  a h h t k o b c k o ë  A e u p e c c n ii  

(20 m) h  c p a B m r r e a b i io  iieO ojiL m aa H a k o h i ih c k o m  n o / u u m n i  (25  m ) yi<a- 
3BIBaiOT, HTO ABHíKeiIHH B <J)OpMe nOCTeneHHBIX OnyCKa.HHË H nOAHHTIlti i r n e -  

; ih  M ecxo ysKe b  M iio p en e . ¿ Jh o  a h i h k o b c k o ë  A e n p e c c im  n o c x en e H H o  y r J iy -  

ô j ih j io c b  b  TeaeH H e B c e ro  M H o p en a ; cBiiAexejibCTByiOT 06 o to m  ô o Æ b m aii mohj;- 

HOCTb h  n o j iH b ia  n p o tjiH Jib  ocaAKOB M iio p eH a, 3 an o JiH H B n iiix  3T y  A e n p e c c ir io . 

K oiiHHCK oe noAHHTHe b iiah-m o ô b u io  b  M H o p en e  K pynH biM  ocxpoBOM  h ,  jm in b  

b K o n p e  î n io n e n a ,  n o A B e p ra o c b  n eK O T o p o iiy  o n y c K à H in o  h  6h j i o  n p im p H T O  
B epX H efi c e p u e Ë  M H o p en o B b ix  ocaAKOB ( c e p n a ,  c o A ep sK a ip a a  ô y p b ie  y r a i i ) .

H a j m a n e  b  npeA & Jiax  K O Him cKO ro n o A H a m a  B e p x H e ro  M iio n c iia , n p H  

oTcyTCTBiiH HHiKHero h  c p e A iie ro , n o A T B e p aw a e T  B b iC K asà ïïB y io  x o iucy s p e n i i» .

IT .a h o a  e  h

6 )  IIoBepxHOCTb oxjioa;eH HË iu iiio n eH a , ecJin  aßcT parnpoB aT b  o t  ne- 
KCTopbix neßo jibu iH x  o rn o aco ira fl, noB T opaex  a o b o jib h o  t o h i io  pejibetj) MHôire- 
iioBoii noB epxnocTH . B H eö i ia n e a a io T c a  no'iTH  Te a ïe  caM bie M op$o.norH - 
aeoKHO 3 ,'iOMeiiTbi, a  HM enno:

a) KOHiiHCKoe ïïoah finie,
ô ) rH e3H encK H Ë  bojt,

c ) nosnaHCKO-HapHKOBCKHñ b a j i  (3Aecb y æ e  H acT y n ae r neKOTopaa 
MOAII<I)HKaiI,Hà)

h  noHTH x e  a?e caM b ie  A e n p e c c iiH  k  c e B e p y  h  k  ro ry  o t  K 0H iipcK 0-riie3H efi!-

CKIIX HOAHflTI Ë .

7 )  XoAecKO-poro3i-ieHCKaii A e n p e c c M , c o e A im a a c b  b  paËOHe M ypoBa* 
n e t  r o c j p H H  co cB ap»3H fl3K 0ft A en p ecu eË , o6pa3veT  T iin io m b iË  poB— ceBe- 
p o -3 a n a A n o ro  npocT H paH iia  n a  lo re  h  M epH A H onajibiioro Ha ceB epe. H a n p a i. 
JieHIIOCTb, HITipiIHa H OTHOCHTe-JIbHaH XJlVÔHHa 9T0r0 pB a rOBOpHT 3a TO, HTO 

o h  iB ieeT aojihhhhë xapaK T ep.
SaaMiiT, BoaHHCTOCTb noBepxHocni njuropena öbbxa oöycjiOB-ircHa, na- 

pH A y c ApypËM H n p i^ n m a M H , erae h  9 p 0 3 n e Ë . Bbinre ynoMfmyTHË pon h b jih -  

exca AOaiiHôii IIpa-Baprbi c KOHpa mmopena.
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KjiaccHaecKHM npHMepoM sposnoiiHoro pßa, coxpaHHBmeroca Ha no- 
aepxHocTH irjiHopena, SBJiaeTCJi eipe MorHoieHOKirtt poB npope3annHil 
b njmopeHe ao ocaAKOB MHopeHa h Banojmemiwft mieftcTopeHOBBiMH oöpa- 
30BaiIHfIMH.

OaKTbi apo3HOHHoro pa3MBiBa noB epxnocTH  n jiH o p e iia  b 3 tom  pafto iic  
1I03B0JIHI0T CAPJiaTb BeCBMä BäJRHBIÖ BBIBOA. HTO njfflOHpHOBaa nOBepXHOCTL 
b 9 u o x y  HaABHraHHa jieAHUKOBoro no itpoB a  co  C icaH A iiH abhh H B Jiajiacb kok - 
THHeHTajiLHOit noBepxiiocTBio. rjiyßO K iitt 9po3HOHHbifl n p o p e 3  9T0ft nOBep- 
x h o c th ,  ö K o ropo if y jite  u u ia  p e a b , n o r  H itexb M ecto  TOJibKO b to m  CJiyaae, 
ec jin  a r a  noB epxiiocT b in i e a a  KOHTHHeirra j i lh b t f t  xapaK T ep. CjieAyeT H ano- 
MHHTb, BTO Ha 9p03H0HHblfi npO pe3 HJIHOAeHOBOÖ HOBepXHOCTH B Ma30Bei(K0M
ß a c c e fta e  ya«e o ö p a iaa J i Bim anne 0  a  m c o h o b -h  h (12 ).

8) MoipHocTb njinopeiia KOJießjiexca b npeAOJiax ot 0 ao 104 m; cpeA- 
Hflji Mom,HOCTb cocxaBJiaeT 37,4  m. ConocTaBjieHHe KapTH MoipHOCTeft otjio- 
iKeHirii iuiHopena c Kaprofi noßepxHocTH MiiopeHa yica3HBaeT, tito' Ha MHope- 
iiOBbix noAHHTHHx MOiAHOcTb OTJiosKeHHö rnmopeHa HesHa’iHTejibiia a b  ag- 
npeccim x ohr pe3Ko yBejnraiBaeTCH.

9) ynacTKii lumopeHOBbix OTjiojReHHft ßoaee hjih MeHee BiiaaiiTejiB- 
hoö mohi,hocth (okojio 40 m), He oöiiapyjRHBaioiniie KaKiix-JiHÖo HapymeHiifi, 
iipeACTaBjiiiioT coöoft coxpaHiiBiuyioca njinopeiiOByro cepmo b ee 
nepBOHaaajibHOM BHAe ne HapynieHHOM TeKTOHipiecKiiMii bo3Aei{ctbha  m h . Bce  
OTiwioiienHa ot 9Toro coxpam iBm eroca ropii30HTa ßbij'iH nopo'/KAeHbi Tpe- 
Ma cJjara'opaMii:

1 ) COßCTBetlHOtt TeKTOHIIKOÖ,

2) MHAIITeKTOHHKOii,

3) 9po3iieft.

noB iopaeM ocT b  Tex s e  caM bix TiinoB n ap y u ie iiH fi (cK JiaAaaTocra': 
b OTjio5KeiiHHx M eaa, MHopoHa ii iu iiio p eH a  CBHAeTeabCTByer o tom, mto 9th  
i ia p y n ie n i ia  aB Jia ioxca  caeACTBHeM coßcTBenHofi xeKTOHHKii nocrnjiH O A eno- 
boto BpeM enn, to  ecTb tito  B03pacT n x  njreftCTOpeHOBbift.

10) rjiHAHTeKTOHHKa Hapyimuia HJiiiopeH h  Mnopen, 3axBaxbiBaa 
b oTAeJibiibix cjiyaaax (IIo3HaHb) AasRe M&TOBtie OTJiovKemia., to eci-b npo- 
HHKa.fi ao ruyÖHHbi 200  mctpob. B ochobhom Hie wiapHTeKTOHinca BOs/ieP- 
cTBOBaJia tojibko Ha njiHopeH ii to npeirnymecTBeHHo Ha ero BepxHiie ro-
PH30HTBI.

B pa3 p e3 e  I  AaH K jiacciraecK Hft npHM ep rjiau,HTeK.TOiinaecKoro H apy- 
u re m ia  n.iiroiiOHa b n o a o e  kohobhhx MopeH b6jth3h IIo3H ain i.
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11) Mom,HOCTb naetCTopena KOJieÔJieTcn b  rpammax o t  0 ®  120 m 
(>foi'HjieHCKaji ftenpeccnn) ; cpeftiiíiíi m o ip h o c t b  ßocraraeT  45 m .

H a  iKO TTflTH flx njiHopeHOBOñ iio B ep xH ocrn : M oipHocTb n jie ilcT o p en a  
MHHHMa jiE H a  (k o h h h c k o c  h  K yaB C K o e noflH Æ TH ii), a  B  ee y r j iy O jie H iw x  Ma- 
ccHM ajiBHa (M o rm ieH C Kaa fte n p e ccn a , xo fte cK a a  h  f t p y r n e ) .

CjieAOBaTejiBHO, jreAHintOBHft no itpoB  H aK anjiiiB aji M aTepiiaji b y r a y -  
ÖJieaiiHX h  CÄHpaji e ro  c npunoÄ H H Tbix ynacTKOB noAnjieiiCTopeHOBOä n o -
BCpXHOClH.

12) B nxieftcT opene onncw B aeM oro  paiiOH a o ß b in n o  y /ia e rcH  n p o a a e -  
,HHTb ÄBa M opem ibix  ropii30H Tä: BepxHHfi (KopiiHHeBHe B ajiyH iib ie r a m r a ) ,  
CBilSblBäCMblÜ C 6a.JITHñCKHM OJiefteneHíieM H HHSK Hilft (cepb ie  BEUIVHbie r j in -  

:i h ), OTHOCJi.MHft K ßoiiee ,i]>eBHKM ojieneneHHHM —  cpeÄHe-noxibCKOMy h  n a p -  

riftTCKOMy.
B e p x n ijf t  ropHBoiiT oóbi'iH o öbiBaeT OTfleneH ot H iiiK iiero (fmoBHOWin- 

ü,HaJIbHMMH 06pa30BaHHHMH3 IIJIH JieAHHKOBHMH OTJIOJKeHHHMH.
Tojibko b MornjibiieHCKoft nenpeccHH, r^e nnettcroneH oßjiaßaeT nan- 

5 o ib iu e ft  MOipHOCTbio, no cpaBHeHino c hhb im h ynacTKałin omiCHBaeMoro 
patona, HaMenaioTcn ipn Mopemibix ropn30HTa, hto noftTBepnyyieT Koiipen- 
(.ii-io o Tpex ojicftenennnx BejibKonoJibCKoft HnsMełinocm

3 3 ) lTe3H annTeabH an  M om jioerr, ßajrorftCKO ft M opeiibi (5 — 9 m ), n p n  
M om nocTii cpe.HHe-noJibCKOft MopeiibT Æ o criira ïo in e ft 66  M erpoE, y ita sb iB a eT , 
'iTO 6a,nn iftCKoe o jieneH ero ie  n a  xeppHTopHn Bejn>KonojibCKH np o fto jin ia jio cb  
n en o jiro , O yu yn n , n p iió jin s ir re jiLH O  b 6 pa3 Kopone, n e u  cpenneno jibC Koe oJie- 
ftenenne .

ï ïo h t h  nonH oe OTcyTCTBiie MopeH K apnaTCK oro o jie a e n e irn a  OBHße- 
TeJiŁCTByeT o tom , hto  MesKJieÆHHKOBaa a n o x a  MaooBepKaH I  (t e k  Ha3biBaeM an 
B e J im a n  MejKjießHi-iKOBaH B noxa) ß b in a  o n e m  nJiH T ejibH ot.

1 4 ) C y m e c ra y e T  tojilko  O T/ia jiennan  c b h 3b  Mes-Kfty pejibe$OM  coBpe- 
MCHHOtt nOBepXHOCTH H nOBepXHOCTHMH ßOJiee APCBHIiX 9nOX. n p im o ftH ilT b ie  
napTHH h  y r jiy ß jie H H n  noßepxHOCTeft ßojiee Ä peBH ux (^opMapuft npoHBnn- 
io u in ecfi Becbw a om eTjnrBO , OTpainenbi b  coBpeneHHOM penbefjie j i h h í l  b oß- 
iftH x n e p ra x  b  BHfle chjtbho c r jia n c e n iib ix  rjiopn .



Bogumił KRYGOWSKI

QUATERNARY AND THE SUBSTRATUM OF THE CENTRAL PART 
OF THE WIELKOPOLSKA LOWLAND

(with 6 pi. and 2 fig. in the text)

S UMMARY

A b s t r a c t

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 — 
Poznań syncline and the Kujawy anticline; both elements are of a SE — NW strike.

2. The elevations and depressions occur in the • Tertiary (Miocene) surface. 
The distinct direction and the extent of these morphological elem ents 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 lim its 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 1 000 bore-holes) and maps of the 
substratum.

The following are the infered conclusions:
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MESOZOIC

1) The Cretaceous and Jurassic occur in the Mesozoic (sub-Miocene) 
surface of the map area 1 : 300 000 Poznań. They represent a large, very 
fla t Poznań 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: Święty 
Krzyż Mountains — Inowrocław — Czaplinek, described by J. B r o- 
k a m p (1).

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 w ithin 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 m aterials 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 Ciszków depression) 
and proves the following morphological elements:

The Konin elevation,
The Gniezno — Wągrowiec ridge stretched NW from the Konin ele
vation,
The Pamiątkowo — Czarnków 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 — Żnin — Wapno,
Chodzież — Rogoźno,
and on the southern side:
Kościan — Srem — Poznań.
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 Poznań — Czarnków 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: Chodzież — Rogoźno which joins the Swarzędz 

depression through the Murowana Goślina, 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-W arta 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. tha t 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 th a tJ . S a m s o n o w i c z  (12) 
was the geologist who had already drawn attention to the fact of the 
erosive dissection of the Pliocene surface w ithin the Masovian Basin.



8) The Pliocene thickness oscillates w ithin 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 (Poznań). Glacitectonics was generally limited to 
the Pliocene — to its upper part. The profile I supplies a classical exam
ple of the glacitectonic stretch in the term inal moraine near Poznań.

PLEISTOCENE

11) The thickness of the Pleistocene oscillates w ithin 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, Chodzież 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.

2X6 B ogum ił K rygow ski
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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 I 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.





Edward RÜHLE

PROFIL GEOLOGICZNY CZWARTORZĘDU W BARKOWICACH 
MOKRYCH POD SULEJOWEM

(z 1 tabl.)

• S t r e s z c z e n i e

W artykule niniejszym omawiany jest profil utworów czwartorzędowych. Skła
dają się one z: a) utworów stanowiących ślady najstarszego zlodowacenia, b) osadów  
ze szczątkami roślin charakterystycznych dla okresu interglacjalnego — najstar
szego, c) utworów morenowych i ich szczątków, należących do zlodowacenia Cra- 
covien, d) 31 m serii utworów piaszczystych z  3-metrową warstwą torfu i łupku 
bitumicznego, stanowiących utwory interglacjału Masovien I, e) utworów more
nowych zlodowacenia Varsovien I. Jest to pierwszy profil czwartorzędowy w  Polsce, 
gdzie występują dwa poziomy interglacjalne datowane florystycznie.

Szczegółowe opracowanie paleobotaniczne warstwy łupku bitumicz
nego i torfu w Barkowicach Mokrych, wykonane przez M. S o b o 
l e w s k ą 1 wysunęło profil ten jako jeden z ważniejszych dla straty
grafii utworów czwartorzędowych środkowej Polski. Dane geologiczne, 
podane w pracach J. L i l p o p a  i E. P a s s e n d o r f e r a  (I i 2), E. 
P a s s e n d o r f e r a  (3) oraz S. Z. R ó ż y c k i e g o  (4), nie obejmowały 
całego profilu czwartorzędu. Szybiki wykonane w wąwozie nie sięgały 
głębiej aniżeli 12 m poniżej jego dna, a więc około 10 m poniżej złoża 
łupku bitumicznego, gdy miąższość utworów czwartorzędowych wynosi 
tu około 50 m.

W celu wyjaśnienia charakteru czwartorzędu w Barkowicach Mo
krych Państwowy Instytut Geologiczny wykonał w 1949 r. wiercenia ba
dawcze. Aby uzyskać kompletny profil, otwór założono na wyżynie 
plejstoceńskiej w odległości około 20 m  na południe od szybiku „B“ wy
konanego przez S. Z. R ó ż y c k i e g o  (4). Wiercenie to przebiło całą 
miąższość czwartorzędu do głębokości 48,2 m  i osiągnęło kredę.

1 Patrz str. 245.
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Położenie:
współrzędne
G ł ę b o k o ś ć  

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 „

4,80— 5,40 „

5.40— 7,30 „

7.30— 8,40 „

8.40— 8,75 „ 

8,75— 9,25 „ 

9,25—10,60 „

PROFIL GEOLOGICZNY

topograficzne 451 450 i 435 940; wzniesienie 182 m  n. p. m . 

O p i s  w a r s t w  U w a g i

gleba pylasta,
glina zwałowa z okruchami granitu, bru
natna, bezwapienna, 
glina zwałowa z dużą ilością iłu, z oto- Utwory morenowe ze 
czakami i okruchami skał krystalicznych, t śladami warstwowa-
brunatna, wapnista; w  stropowej war
stwie posiada smugi szare z soczewkami 
wapnistymi,
piasek różnoziarnisty, dość dobrze obto
czony, przewaga kwarcu obok licznych 
skaleni, szaro-żólty; rzadkie grube ziarna 
kwarcu, granitu i krzemieni, 
piasek różnoziarnisty, kwarcowy z liczny
mi skaleniami, szaro-żółty; drobne ziarna 
kwarcu, piaskowca, krzemienia i granitu, 
piasek drobno- i średnioziarnisty, żółty, 
a nieobtoczonymi ułamkami krzemienia, 
piaskowców i granitów, 
piasek różnoziarnisty, szaro-żółty, z dużą 
ilością ziarn drobnego żwiru oraz z poje
dynczymi otoczakami skał krystalicznych 
i osadowych,
piasek różnoziarnisty, szaro-żółty, z nie
obtoczonymi grubymi ziarnami kwarcu 
i granitu,

piasek pylasty i drobny, jasnoszary, słabo 
obtoczony,
piasek różnoziarnisty, obtoczony, jasno
szary, ze żwirem słabo obtoczonym, 
z drobnymi otoczakami krzemienia, wa
pieni, kwarcu, piaskowców i granitów  
o średnicy około 4 cm, 
piasek drobno- i średnioziarnisty, szaro- 
żółty, z rzadkimi ziarnami żwiru i otocza
kami zsylifikowanego wapienia (4 cm  
średnicy),
piasek różnoziarnisty, szaro-żółty, z ziar
nem różnej grubości i drobnymi otocza
kami (kwarc, kwarcyty, krzemienie, gra
nity, zsylifikowane wapienie) 
piasek różnoziarnisty, szaro-żółty z dro
bnym żwirkiem i pojedynczymi drobnymi 
otoczakami skał krystalicznych i osado
wych,

nia w  spągu (n)

Osady rzeczne wód 
wolno płynących (m)

Osady wód 
cych (ł)

s t o j ą -

Osady przesortowane 
 ̂ przez wody szybko- 
płynące (1)
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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

gytia silnie żelazista, rdzawa, ze śladami 
uwarstwienia i szczątkami roślinnymi 
w spągu,
gytia nierówno warstwowana, z obfitą
zawartością szczątków roślinnych,

łupki bitumiczne,
torf silnie sprasowany,
lupki bitumiczne,
pył okrzemkowy,
mułek i piasek pylasty, szaro-żółty, lekko 
brylujący się,
piasek pylasty i drobny, jasnoszary, 
lekko brylujący się,
piiasek kwarcowy, drobny, jasnoszary 
z pyłem,
ił warstwowany, czarny, bezwapienny, 
piasek kwarcowy, drobny, z pyłem, ja
snoszary,
piasek kwarcowy, drobny, z domieszką 
ziarn średnich (jedno ziarno drobnego 
żwiru), jasnoszary,
piasek kwarcowy drobny, z domieszką 
pyłu, obtoczony, szaro-żółty, lekko brylu
jący się,
piasek różnoziarnisty, słabo obtoczony, 
z drobnymi ziarnami kwarcu, okruchami 
krzemieni, piaskowców oraz z drobnymi 
otoczakami granitu i piaskowca, 
piasek kwarcowy, średnioziamisty, żółty, 
z pyłem i drobnymi toczeńcami piasku 
gliniastego,
piasek pylasty, żółty z pasmami szarymi, 
lekko gliniasty,
mułek z warstwami piasku pylastego, 
bardzo słabo wapnisly, 
piasek pylasty z domieszką piasku dro
bnoziarnistego, szaro-żółtego (silnie ce

mentujący w  stanie suchym), ze spora
dycznymi ziarnami żwiru w  spągu (2 ziar
na żwiru),

piasek drobny, szaro-żółty, brylujący się, 
piasek średnioziarnisty, kwarcowy, szaro- 
żółty, z pojedynczymi grubymi ziarnami 
słabo obtoczonymi,
piasek różnoziarnisty, szaro-żółty, z okru
chami oraz otoczakami granitu i słabo 
obtoczonymi ułamkami skał lokalnych 
(piaskowce do 10 cm  średnicy, krzemie
nie, kwarc oraz toczeńce iłu),

Utwory organiczne 
zbiornika wodnego (k)

Terygeniczne utwo
ry zbiornika w o
dnego (j)

Osady wód płyną
cych (i)

Osady wód spokoj
nie płynących (h)

Osady wód szybciej 
płynących (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

piasek różnoziarnisty, obtoczony, szaro- 
żółty, z okruchami i otoczakami skał kry
stalicznych i osadowych,

piasek różnoziarnisty, słabo obtoczony, 
szary, z okruchami skał krystalicznych 
i osadowych,
glina piaszczysta, częściowo o strukturze 
gliny zwałowej, brunatnej, z drobnymi 
okruchami skał krystalicznych; w  pozio
mie tym występuje warstwa iłu  brunatno- 
czekoladowego (typu wstęgowego), bez- 
wapiennego, z pasemkiem mułku pyla- 
stego, białego, lekko wapnistego,

piasek różnoziarnisty, z grubymi, obfity
mi ułamkami i otoczakami wapienia, 
krzemienie, kwarcyty i rzadkie skały 
krystaliczne (do 10 cm  średnicy),
glina piaszczysta, zwałowa, szara, wapni- 
sta, z okruchami otoczaków oraz ułam
kami skał krystalicznych i  osadowych; 
widoczne ślady warstwowania (typu 
wstęgowego),
ił pylasty, z pasmami drobnego piasku, 
w  stropie z obfitym pyłem, ciemnoszary, 
wapnisty.
piasek różnoziarnisty, słabo obtoczony, 
jasnoszary, z pyłem i pojedynczymi, słabo 
obtoczonymi ułamkami skał krystali
cznych i osadowych, silnie brylujący się; 
ku dołowi materiał nieco grubieje, 
glina lekko piaszczysta ze śladami de- 
trytusu roślinnego i ułamkami drewna, 
ciemnoszara, wapnista. Na głębokości
45,40—45,90 m  M. S o b o l e w s k a 1 zna
lazła w  7 preparatach o łącznej powierz
chni 28 cm- pyłki następujących roślin: 
Pinus  — 8 pyłków, Picea  — 1, A lnus  — 4, 
B etula  — 1, C orylus  — 2, M enyanthes  — 1. 
W próbce tej znajdowało się 8 kawał
ków drewna. Sześć z nich należy bez 
wątpienia do drzew szpilkowych, dwa — 
z dużym prawdopódobieństwem. Rodzaju 
nie można oznaczyć z powodu silnego 
sprasowania. Na głębokości 45,90—46.14 m  
w  8 preparatach o powierzchni 32 cm-  
znaleziono Pinus  — 4 pyłki, A lnus  — 3,

Utwory zbliżone do 
moreny (f)

)
Utwory powstałe 
z rozmycia utworów  
morenowych przez 
wody płynące (e) 
Utwory morenowe, za
chowane szczątkowo 
i wykazujące ślady 
akumulacji wodnej (d)

Utwory spokojnej 
> akumulacji wodno- 

lodowcowej (c)

Osady spokojnej aku
m ulacji wodnej ze 

. szczątkami roślin- 
(  nymi (b)

1 Za wykonanie oznaczenia składam dr M. S o b o l e w s k i e j  i mgr M. S u p-  
n i e w s k i e j  podziękowanie.
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Rhamnus  — 1, Polygonum  — 1, Sphagnum  | 
— 1 zarodnik. Poza tym trzy ułamki | 
drewna, dwa z nich należą przypuszczal
nie do rodzaju Acer,  trzeci jest zapewne 
drewnem jakiegoś innego drzewa liścia
stego,

46,15—48,20 m piasek różnoziarnisty, kwarcowy, szaro-
żółty, z pyłem, licznymi ziarnami skale
nia (ortoklaz) i pojedynczymi ziarnami 
kwarcu; w spągu okruchy wapienia,

48,20— 48,25 „ wapień twardy. }

Osady rzeczne po
wstałe z silnego roz
mycia utworów mo
renowych (a)
Kreda '

INTERPRETACJA PROFILU

a) Na utworach kredowych, na głębokości 48,20 m, leży przeszło 2 m  
liczący pokład piasku różnoziarnistego z domieszką szaro-żółtego pyłu 
z ułamkami ortoklazu, pochodzącego z pokruszenia granitu. Utwory te 
stanowią niewątpliwy produkt rozmycia utworów morenowych, zawie
rających skały krystaliczne. Silne zwietrzenie tych skał spowodowało 
rozsypanie ich na drobne okruchy. Charakter zachowania wskazuje, że 
są to utwory osadzone przez wody powoli płynące.

b) Glina lekko piaszczysta, ze śladami detrytusu roślinnego z ułam
kami drewna, wapnista, jest osadem płytkiego zbiornika wodnego, wokół 
którego rosły drzewa iglaste i liściaste. Mimo skąpych i źle zachowanych 
pyłków i innych szczątków roślinnych jest to niewątpliwie utw ór mię- 
dzylodowcowy. Zredukowanie i słabe jego zachowanie tłumaczy się tym, 
że pochodzi on z okresu najstarszego interglacjału.

c) Czterometrowy pokład odznaczający się w spągu osadami piaszczy
stymi, ze słabo obtoczonymi grubymi ziarnami. Utwór ten ku górze 
staje się coraz bardziej drobnoziarnisty i w stropie przechodzi w ił py- 
lasty, zawierający cienkie pasma piasku pylastego, wapnistego. Powstał 
on w rezultacie spokojnej akumulacji wodnej.

d) Glina piaszczysta o charakterze gliny zwałowej, ze śladami wstę- 
gowania. Obecność żwiru i okruchów skał krystalicznych i osadowych 
oraz sedymentacyjny charakter pokładu świadczy o tym, że jest to utwór 
morenowy, który powstał z przemieszania osadzonych poprzednio iłów 
wstęgowych, lub też, że morena tworzyła się przy dużym udziale segre
gującego działania wody.

e) Seria piasków około czterometrowej miąższości, zawierająca bar
dzo liczne otoczaki skał krystalicznych i osadowych, średnicy do 10 cm, 
jest osadem rzecznym, powstałym jako produkt długotrwałego rozmywa
nia znacznie grubszego pokładu utworów morenowych, lub też piaszczy
stą facją osadów lodowcowych.
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f) Glina piaszczysta z drobnymi okruchami skał krystalicznych jest 
utworem morenowym, w którym  zachowały się strzępy iłów ze śladami 
warstwowania.

g) Seria osadów piaszczystych utworzyła się w czasie intensywnego 
przepływu wody. W środkowej i dolnej części piasków występują liczne 
i duże otoczaki skał zarówno osadowych jak i krystalicznych. Poza tym 
pojawiają się toczeńce iłu. Jest to pokład powstały z rozmycia utworów 
morenowych przez wody płynące.

h, i, j) Utwory rzeczne (wymienione w punkcie g) przechodzą ku 
stropowi w osady powstałe przy udziale wód o niewielkich możliwo
ściach transportowych. Utwory te leżą na głębokości 27,00—32,40 m; 
tworzą je piaski pylaste i drobne z w arstwami pylastymi osadzone 
w zbiorniku wodnym, posiadającym jednak możliwości segregacyjne.

W pewnym okresie ruch wody ożywił się, na co wskazują piaski śre
dnio- i gruboziarniste wraz ze żwirem i drobnymi otoczakami granitu 
i piaskowca (warstwy i). Powyżej (warstw i) leży prawie 10 m gruba 
seria piasków pylastych i drobnych z warstwami pyłu i iłu, świadcząca
0 bardzo spokojnej sedymentacji, stopniowo wypełniającej i spłycającej 
zbiornik.

k) Utwory organiczne składają się w spągu z pyłu okrzemkowego, 
a w górnej swej masie reprezentowane są przez łupki bitumiczne i torf.

1, ł, m) W stropie utworów organicznych leży 7,5 m gruba seria pia
sków powstałych w wyniku akumulacji. W początkowej fazie są to osady 
wód szybko płynących o dużej sile transportowej, o czym świadczą oto
czaki o średnicy do 4 cm. W pewnym okresie szybkość ruchu wód 
zmniejsza się; zostaje wówczas osadzona 2 m warstwa piasków pylastych
1 drobnoziarnistych (ł). Strop serii stanowią różnoziarniste piaski ze 
żwirami, pochodzące z okresu poprzedzającego nasunięcie lodowca.

n) Utwory lodowcowe, tworzące warstwy stropowe opisywanego pro
filu, występują w postaci typowej gliny morenowej; wytworzyła się na 
nich gleba pylasta, bielicowa (o).

STRATYGRAFIA

Opisany profil utworów czwartorzędowych, posiadający 48,20 m miąż
szości, jest niewątpliwie jednym  z najkompletniejszych, jakie dotych
czas znamy na obszarze Polski środkowej. Znaczenie tego profilu polega 
na występowaniu w nim serii interglacjalnej (k) opracowanej paleobo- 
tanicznie oraz na pojawieniu się starszej warstwy utworów intergla
cjalnych (b) ze słabo zachowanymi szczątkami roślin. Mimo to in ter
pretacja profilu nasuwa obecnie jeszcze dużą trudność, wobec czego po
dana poniżej charakterystyka stratygraficzna nie jest jeszcze ostateczna.
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W arstwa piasków (a), leżąca w spągu profilu, stanowi ślady n a j 
s t a r s z e g o  z l o d o w a c e n i a ,  poprzedzającego zlodowacenie Cra- 
covien. Powyżej leżą osady interglacjalne (b) i utwory z okresu poprze
dzającego (c) zlodowacenie Cracovien (d—f). Utwory opisane w d—e 
stanowią szczątki moreny z l o d o w a c e n i a  C r a c o v i e n ,  pozostałe 
prawdopodobnie z jej rozmycia. W stropie ich leży cienka warstewka 
(0,25 m) utworów zbliżonych do moreny (f) wraz ze śladami iłów wstę
gowych. Cała ta seria stanowi niewątpliwie utw ory jednego zlodowace
nia, mimo pewnej dwudzielności.

Próby innej interpretacji, tj. wiązania dwu cienkich poziomów more
nowych z dwoma glacjałami, są mało uzasadnione, gdyż brak jest między 
nimi wyraźnych utworów interglacjalnych. Występujący tu, liczący
3,75 m, pokład piasków z głazami może być nie tylko szczątkiem roz
mytej moreny, lecz również piaszczystą facją osadów lodowcowych 
i wobec tego cała seria wynosząca 5,15 m  stanowi utwór związany z je
dnym okresem lodowcowym.

Między utworami zlodowacenia Cracovien, a utworami morenowymi 
zlodowacenia Varsovien I (fazy maksymalnej) leży pokład miąższości 
32 m, będący rezultatem sedymentacji wodnej (warstwy g—m). Okres 
ten można odtworzyć na podstawie opisanego profilu; w tym czasie za
chodziły następujące procesy:
g — niszczenie i przemycie moreny zlodowacenia Cracovien, 
h, i —■ osadzanie się utworów rzecznych,
j — tworzenie się utworów terygenicznych w zbiorniku wodnym, 
k ■— powstawanie łupków i torfu,
1, ł, m ■— osadzenie się utworów piaszczystych w wyniku działalności 

przeważnie wód bieżących.
W górnej części profilu znajdują się utwory morenowe m a k s y 

m a l n e j  f a z y  z l o d o w a c e n i a  V a r s o v i e n  I.
Z opisanego profilu, jak  i k pracy M. S o b o l e w s k i e j  wynika, 

że utwory, które powstały pomiędzy tymi glacjałami, obejmują potężną 
serię grubości 32 m z dobrze rozwiniętymi osadami, świadczącymi o sze
regu oddzielnych i zapewne długotrwałych procesów. Okres powstawa
nia osadów organicznych był długi, co pozwoliło na całkowity rozwój 
świata roślinnego z dobrze zaznaczającym się okresem optymalnym. Jest 
to więc niewątpliwie interglacjał M a s o v i e n  I (wielki interglacjał), 
a tym samym utwory leżące wyżej należą do zlodowacenia Varsovien I.

Jakkolwiek inni geologowie uważali górną morenę za utwór fazy rece
syjnej zlodowacenia Varsovien I — stadium Warty, to znając obecnie całą 
serię interglacjalną, trudno jest przypuścić, ażeby tak potężna seria mogła 
powstać między fazą maksymalną i fazą recesyjną jednego zlodowacenia.

Z b adań  czw arto rzędu  t. I I  — 15
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Z badań prowadzonych na sąsiednich obszarach (I. J u r k i e w i c z ó w  a) 
wynika, że granica stadium W arty przebiega bardziej na zachód i wobec 
tego na obszarze tym nie mogą znajdować się utwory morenowe tego sta
dium.

Badania paleobotaniczne interglacjałów Szczercowa, Dzbanek Ko
ściuszkowskich oraz Olszewic i Barkowic Mokrych wskazują, że mają 
one różny skład botaniczny i należą niewątpliwie do dwu różnych in ter
glacjałów: starszego w Barkowicach Mokrych i Olszewicach między zlo
dowaceniem Cracovien a Varsovien I oraz młodszego w Dzbankach Ko
ściuszkowskich i w Szczercowie, między dwiema fazami zlodowacenia 
Varsovien I, co już obecnie potwierdzają badania geologiczne.

Ostateczne ustalenie stratygrafii opisanego profilu będzie możliwe 
w najbliższym czasie po zakończeniu prac prowadzonych obecnie w wyżej 
wymienionych miejscowościach.
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r E ü J I O r i I M E C K H Î Î  lIP O O H ,T Ib  H E T B E P T H H H b T X  O T JIO /K E H H Ë  
B  B A P K O B H IÎA X  M O K P b lX  U O J\ C y J IE E B O M

(e 1 T aôjt.)

C o ^ e p  ïk a u n e

B  9 to ë  craTBe oG cyatyaerca npoijiHJiL vreTBeprHHHbix oraoiKenHö. 
O m i c o c to îit H3: a) OTJrojKeiiHñ npeflCTaEjifliom,HX cneybi càMoro CTaporo ojie- 
AeneHHH, 6) oca/pec® c ocTaxitaMM pacrem iii, xapaKTepiiux h jih  caMoro CTa
poro jiHTeprJiflRHanBHoro nepuoya, b) Mopemibix otjiO/KCiiiiíí h  h x  o c to tk o e , 
upiiHayjrejKamiix ic OJieyeiienmo icpaitOBCKOMy, r) 31 m cepim  necnaimcTHX 
oraojReiiHñ co cjiocm ropcjba tojiiiu ihoií 3 m u ÓHTyMiiH03Horo cjianpa, cocTa- 
KMiouiHx OTJioæeHiia H H iepruapnaiia MacoBepicoro I, r )  MopeuHtix oraojKe- 
Hiiîi oJieyeneniiH BapmaBCKoro I . S to  nepBbiü npoijmjii> neraepT irnibix  o t-  
jiO/Keirañ b IIojiLiue, b KoropoM npeycTaByeiibi yBa i i irrepr jiiiu,! i a;i ¿  u w o ro- 
PH30HTBI uMeioipue najieoCoTamiMOCKyio yoKyMeirranmo.

P E S I O M E

IlajieoóO T nn m e c K a n  n o y p o ö n a i i  pa3paöO T ita  e jió n  ö i r m m i io a i io r o  c jia ii-  
H a h  Topcjia b  E apK O B npax  M o k ç h x  noy, CyjieeBOM H ay  IT iM irpeíí, 
roro-BocTOHiiee .H oyen , npoH 3B eyeH H aa M . C  o 6  o  n  e b  c k  o %  
BbiyBHH yjia btot n p o tjra jib , K an  o y n n  hb  c h m h x  BasKHbix y j in  CTpa- 
r a r p a ^ H i i  'ieT B ep n n iH b ix  OTÄoHteHHft H e m p a jib iio f i r io n b in i i .  P eo y o riraecK H e 
yaH H bie iip u n e y e im b ie  b  T p y y a x  E . J l n j i b n o n a  n  9 .  Ft a  c c e h  y  o p - 
ij) e  p  a  (1 , 2 ), S .  n  a  c c  e ir y  o  p  $  e  p  a  (3 ), a  TaKHie h C . 3 .  P  y  jk  h  h; k  o- 
r o (4) n e  oxnaTHjiH  ye.jioro  n p o ifn m a  H eTB eprm iH bix oroiOHteHHfi- H ly p ijib i, c y e -  
j ia n n b ie  b  OBpare n e  y o cT H ra jm  ß o n b in e f t r.yyöHiTbi hcm  12  m hiijko  ero  y ira , 
a  cneyoBaTpJibH o okojio  10  m h h /kc r a i a c r a  ÖHTyMHHosHoro c jra iiy a , T o ry a  
KaK MoiyHOCTb n eT B ep n riH b ix  o n o /R e m ii i  co cT aB jrae r a y e c b  o k o jio  50 m.
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Ä jih  BbiHcneHHH xap aK T ep a  neTBepTHHiibix O T Jioæ ennii b  BapitoBir- 
n,ax M okpbix r ocyAapcTBeHiibii'i reoJiorH H ecK H Ë H ucTiiTyT  npoH 3BeJi b  1 9 4 9  r. 
dypoB bie  paßoTbi. BtoO h iio jivh htb  nojuibiË npo(})iiJib, n p o ô y p e H o  cKBasKHHbi 
l ia  rrjieËCTOii;eiioBoii BOBBbiiiiemiocTii Ha paccToaiiHH okojto 2 0  m Ha îor o t  
H iyp^Ja „ B “ iipoBCAeiiiroro C. 3. P y  jk h h, k ii m. 3xa  CKBaîKHiia n p o n rn a  
CKB03B Bce OTJiO/KOHiiH MCTBepTH'iHoi’o nepHOAa AO r jiy Ô H IIW  4 8 ,2  M H AOCTIf- 
rjra m gjiobhx oTjiomeHHË.

B e o j i o r H H e c K H f i  n p o i j t i  j i ł

JIOKaJiH3a p H ii: T onorpaq iio iecK H e itoopA H iiaTbi 4 5 1  4 5 0  h  4 3 5  9 5 0 . B b ic o îa

1 8 2  m  h . y .  M opa.

PnyOmia OnncaHHe cjioeB ITpiiMenainiH
0 ,0 0  —  0 ,7 0  m ITbijniCTan iiOMBa.
0 ,7 0  —  1 ,2 0  „  M o p e m ia a  O ypan  6o3H3BecrKOBa.H r a n n a ,

c oßjiOMKaMii rpaHHTa.
1 ,20  — 3 ,0 5  „ Eypan, ii3BecxKOBaa, Mopemian raima c MopcHiibie ot-

ÔOHbHIHM KOJIHHeCTBOM IIJIR, C ràJIbKaMH H JIO/KCHHH co
oôJiOMKaMH KpiiCTajuiiBiecKiix nopoA- B  upo- cjiba^mh iiacjio-
BJieBo.M cjioe ee BCTpenaiorcH cepbie nojiocu eiina b  tioao-
C II3BeCTKOBbIMII JIHH3aMH. IUBe (n)

3 ,0 5  —  3 ,6 0  „ P a3 ii0 3 ep H iicT b iii cepo-îK&JiTbiil necoK , c  A<>
BOJIbHO XOPOHIO OKaTaHHOË nOBepXHOCTbIO, 
c nepeBecoM icBappa h oöiianeM nojieBoro 
rnnaTa. PeAiciie, KpyniibTe 3epHa KBappa, 
icpeMHH h rpaHHTa.

3 ,6 0  —  3 ,9 0  „ Pa3H03epnHCTbiË, cepo-æeaTbiË KBappeBbiË Peniibie ocha-
necoK c MHoroHircjiennbiM noaeBWM nina- kh mgajichho
ron. MejiKHe 3epHa KBappa, necnaHinca, TeKymnx boa
KpeMHH h rpaHHTa. (m)’

3 ,9 0  —  4 ,3 0  „  MejiK03epHHCTbiË, HcejiTbiË necoK  c n e o iia -
TaHHHMH oôJioMKaMH KpeMHH, necHaiiHKa 
H rpaHHTOB.

4 ,3 0  —  4 ,8 0  „  ?a3H03epHHCTbiË cepo-5KejiTi.:Ë necoK  c ÖOHB- 
n n M  KOJiiiHecTBOM M ejiKoro rpaBHH, a  Tan
ate c OTAejibHbiMH rajibKaMH icp ircT aju iií- 
n ecK iix  h ocaAOHHbix nopoA -

4 ,8 0  —  5 ,4 0  „ Pa3H03epnHCTbiË cepo-îiiejiTbiË necoK c  ne- 
OKâTaHHHMir, KpyniibiMH 3epnaMH KBapna 
h rpaHHTa.

5 ,4 0  —  7 ,3 0  „  U b iJiH C Tb iË  n M ejiK H » , C BeTjro-cepbiü necoK  OcaAKH cto-
c eABa O KaTaiiH O li noB epxuocT bio  3epH. hhhx b o a  (1)
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FjxyÓHHa Orm caiiiic cjioeB

7 ,80  —  8 ,40  u  Pa3no3epiiHGTLift OKaTanHHË cnoTjio-cepbiii 
necoK, c coiafío OKamiHOË noBepxHOCTbio 
rpaBiiji, c MejiKHMii raJiBKaMH kpgmhh, 
ii3BecTJiaKOB, KBappa, necaanm coB n  rpa- 
hhtob AHaiierpa okojio 4  cm.

8,40 —  8,75  „ M cjiko h  cpeflHe3epHHCTLiñ cepo-JKejiTbTË ne- 
COK, c MaJiBiM kojihbcctbom  rpaBim u  raiieK. 
oicpcMeneaoro H3BecTHíoca (4 cm b AnaMe-
Tpe).

8,75 —  9,25 „ Pa3H03epiíHCTbiñ cepo-æ ejixbiîi necoK c 3ep- 
iiaMir pa3Horo AnaMerpa h  c m&jikhmiî rajib- 
ICaMlI (KBapp, KBapilJHTH, I'paHHTH, oapeMC- 
HeJIbie H3B6CTHHKH).

9,25 —  10,60  „ Pa3H03epHHCTbiË cepo-æejiTHË necoK c mcj¡- 
khm rpaBHeM n  o ta cjib eh m h  MejiKÄH raoib-
KRMH KpHCraJIJIHMeCKHX H OCaAOHHblX 110- 
POA-

10 ,60— 10,85 „ Ciíjibho æeae3HCTbTË pasaBbiß canponejib, 
co cneflaMH iiacjiocHim  h  pacTHTejibHHMii 
OCTaTKRMH B IIOAOIEBC.

10,85— 11,40 ,, CanponeJib nepoBiio cjioh ctb ië , c Miioromr- 
CJIGHHMMH paCTHTeOIBHBIMH OCTRTKaMH.

11,40— 11,70 „ BHTyMHH03Hbie cjiaHnpi.
11,70— 11,90 „ Chuho cnpeccoBfiHiibiñ Top(|).
11,90— 13,30 „ BHTVMHH03Hbie cjiaupbi.
13.30— 13,45 „ JBiMTOMCOBaa nburb.
13 ,45— 13,75 „ Cepo-îKejiTbiË n b u r a c T H Ë  lu í ii irecoK o6pa- 

3yioirpiË, Jicmo pa3pi>ixjiínoinnecH rjibißbi.
13,75— 14,25 „ CBcr.iio-cepbiíi, nwjiHCTbiü n  mcjikhë necoK 

o6pa3yioni,HË Jieruo pa3pbixim ioiniieca im i-
6bi.

14,25— 14,30 „ M auarË, CBeTJio-cepbiË KBappeBbiË necoK 
coAepJEaipuË nbinb.

14.30— 14,35 „ Hepriaa, óe3H3BecTKOBaa, cjioncraa raim a. 
14,35— 16 ,30  „ MejiKiîË, CBCTJio-copi.iii KBappcBbiii necoK

c HHJib».

16,30— 17,80 „ CBcrao-cepr.ifr, rm appecbiit m c j i k h ë  necoK c 
npiiwecbio 3epeu cpe;;iieË BeJiHHHiibi (oäho  
3epHO MejiKoro íp a s iia ) .

17,80— 23,25  „ Cepo-3KeJiTbiË, K B apu,eB biË  necor;, OKaran- 
H H Ë  c IipHM BCblO H blJIH , oôpa3yioiii1uË JierKO 
paspbixjiaioipiiecii ra w ö n .

npiiMCEaiura

OcaAKii paccop- 
TifpoBaiiHbie 
ObicTpo TeKy-
ipiíMH BOAaMH 
(1)

O p ra  HTBICCKITp, 
OTJIOîKeilHH 
npecHOBOAiioro 
(iacceiiHa (k)

Teppirrcuirbie
OTÂOÎKeiIHiI 

BOAHoro 
O a cce ËH a  (j)
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PjiyOnna 

23,25—26,55 i

26,55—27,00 ,

27.00—27,45 ,

27.45—28,00 ,

28.00—31,90 ,

B l,90— 3 2 ,40  , 

32,40—32,95 ,

32,95—33,45 ,

33.45—34,10 , 

S4,10—35,SO , 

35,90—36,15 ,

36,15—39,90 ,

ö n n c a iin e  cjiosb

i Pa3H03epiniCTbiii necoK c cjierna OKa.Taimoît 
jioBepxHOCTHO, c M&nKHMH 3epHaMH ltBappa, 
ocKO.'iKa.MH itpeMHeö, h oßjiOMKaini n ecna- 
iihkob, a TaK/Ke c M6JIKHMH rajibnaMH rpa- 
HHTa ii  necaannK a.

, 0peÂHe3epHHCTbiË, îro tth ë , KBappeBbiË 
necoK c iiHjiLK) ii MejiKHMH BajiynaMii rjin- 
iiHCTOro necica.

, JKejiTBiW, c cepwMii nojiocaun, nbijmcTbitt 
necoK copep/Kaipiift Majioe kojtipicctbo r.min.

, CBeTJio-cepbiñ HJi co cjiobmii nbijiHCToro 
necKa, c oaeiib MaJioio npHMecbio napOona- 
xa Kajn>pna.

, übiJiHCTbiË necoK c npuMecbio MejiK03epnn- 
croro cepo-JKéJiToro necKa (cii:ibHO pexien- 
TupyioipnËca B cy x o ii cocto íiiih ií) c pep- 
KHMH 3epHáMH I’paBHÍI B HOPOIIIBC (2 3Cpiia 
rpaBiiíi).

, MeniíHñ cepo-îKCJixbiË necoK, oßpaayioipiPt 
jierico paspbix.n nioipnecn rjibiöbi.

, CepO-JKeJITHË, Cp Gp H 0! 3 Cp HII CTblí í KBappc- 
b h ë  necoK c O'ieiib pepKHMH KpynHbixin 
sepiiaMK, c jierKO OKaTaimoË noBepx-
HOCTblO.

, Pa3H03epHiicTbiË, cepo-æejiTwË necon  
c oöaoMKaxin h  rajibKaxm rpaHKTa n 06- 
.XOMKaMH MGCTHHX IIOpOp (neCBdllHKII po  
10 cm p iia iierpa, kpomghb, KBapp h BaJiy- 
Hbi n a a ) c cjiaOo OKaTaimoË noBepxiiocrbio.

, OKdTaHHblË CepO-ÎKeJITbIË pa3H03epHHCTb[ Ë 
necoK c oöJioMKäMH KpHCTaJi.nHaecKiix 11 
ocapoMHtix nopop.

,, Pa3HO30pHHCTbIË, CepblË IlCCOK CO CJIRÖO 
OKaxaHHOË IIOBepXHOCTbIO II C OCKO.UKaMII 
KpncTajjmnecKHX 11 ocapom ibix nopop.

„ IlecaainicraH  ram i a, aacTH'iHo iiMeioipaa 
crpyKTypy iiopem ioË  öypoii r.uniibi, c m&;i-
KHMII OÖIIOMKEMn KpHCTO.a.TIIi 'ICCKHX nopop.
H a 9TO.M vpoBHe BHCTynaer cjioë  öypom o- 
ICOJiapHOË 6C3H3B6CTK0B0Ë IVlHHbl (jieiITO'I- 
Horo T iina), co c.xocm 6ejioro, cperna H3- 
BecTKOBoro, nbijincToro m ía.

, Pa3H03epiiHCTbiË necoK c OoJibmiiM KOJni- 
necTBOM KpynHbix oÖjiohkob h  raatK ii 113- 
BecTHaKa, Kpexma, nsappiiTOB n  pepKiix

TTpiiMenaiiHa

OcapKii bop  
cnoKOËno xe- 
Kyipiix (i)

O cap K II GbICTpO
Tenyipiix bop 
(S’)

OT/iO/Keniia no- 
x o / K n e  na m o - 
p e n y  (f)

OTJiOHceHna no- 
jiy ie iu ib ic  h3 
pa3MblTHH xe-
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r.Jiy6iiHa

39.90—41,30 :

41.90—42,30 , 

42,30— 45,40 ,

45,10—46,15 ,

46,15 —48,20

O nH caim e cjioeB

KpHCTajwïHHecKiix nopoA (Ao 10 cm fliiaMe- 
Tpa).

a Cepan, Mopeimaa, H3BecTicoBaa, necna- 
iiHCTaii raima, c ocKOJiiîaMïi raJieic ii oôjiom- 
KaMH i; puera JunniecKiix h ochäomhux tio- 
poA- Mosiîho  BHAerb cjieA H  cjiohctocth 
toeHTOMHoro rana).

„ TeMHo-cepafl, ii3BecTK0BdH iibiÆiiCTaa r a n -  
Ha c noJiocaMH MejiKoro necK a b npoBjie c 
oOhjibhoë nbiJiwo.

, C serao -cep b iii-  pa3H03epniiCTbiíi necoK, c 
CJiaôo oicaTaHHoü noBepxnocTbio, nbuibio ii 
oneiiB mîuümm KoamecTBOM rpaiiim  c cJia- 
6o OKaTannoË noBepxHOcraio, coctoîhuiim 
113 KpiICTaJMHMeCKKX II OCaAOMIIWX nopoA, 
o6pa3yioin,Hft rabiCbi. K irasy Maxepua.a CTa- 
HOBHTcn HeMHoro K pyim ee.

, ToMiio-cepan, iraiîecTKOBaii raima co cjicaa- 
jin pacTHTejiLiioro Aerpirra c oOjioMKaim 
AepeBa. H a rayôime 45,40 ;io 45,90 m. 
M. C o 6 o Ji e b c  k  a  a  Hamjia (7 iipcnapaTOB 
— 28 cm2 iioBepxiiocTii) iibuibiiy eaeAyiB- 
max pacTeiraft: Pinus — 8 9R3eMn¿mpon 
Picea —  1, Alnus — 4, Betula — 1,
Corylus — 2, Menyanthes — 1. B 9T0M 
o6pa3ii,e iiaxoAimocb 8 nycicoB Aepe- 
Ba, 6 u s  h h x  ti pu h  a A»a cik a  t  necoMHeimo 
K  XBOftHHM AepeBbHM, a 2 IIO'ITII 663 COMHe- 
HHfl. n o  npimme cHÂbHoro cnpeccoBam a  
Hejib3n oôoonaniiTb h x  poAa.

Ha rJiyÔHHe 45,90 aû 43,15 h ait ach h: (8 
npenapaTOB — 32 cm2 noBepxiiocTii) Pi- 
nus — 4 3K3eMilJiílpbl, Ainus — 3, Ram- 
nus — 1, Polygonum — 1, Spha
gnum — 1 cnopa. KpoMe Toro Tpii o&iom- 
k h  AepeBa, ABa ii3 hhx Bepoarao npimaA- 
JIC/ItaT K pOAy Acer, TpCTIiîi — 9T0 Be~ 
poiiTiio AepeBo Kaicoro to Apyroro ahctbgh- 
noro AepeBa.

, Cepo-JK&iiTbiïî pa3H 03epn iic™ ii KBappeBbiii 
necoK, coAepiBam iiii nbu ib , c M iioioaiicaeH - 
b h m h  3epnaMH iiojicBoro u n ia ia  (o p io iu ia s)

HpiiMenaniiH

KymiiMii BOAa- 
Mii (e)

Mopeniibie OT-
JIOÎKCIIHH COX-
paiieiiHbie, naît 
ocTaTKii npo- 
aBjniionpie c.nc- 
A b l BOAHOft AK- 
KyMyji5in,Hii (d)

OcaAKii ciio- 
Koiïiioft f |a m o B ií-  
or¿iíin1iia.!ibHOÍl 
aKKVMyjmpiiH
(e)

OcaAKH cno-
KOÍlHOñ BOAHOÍ: 
aKKyMyjmnHii 
C paCTHTO.’Ib H M - 
MH OCTâTKaMH 
(b )

PoniTHe ocaA-
RH oOpasoBan- 
Hbie BcacA-
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R aydm ia O nucairae cjioob IIpirMeHaiimr

i i  pcjUKiiMii sepiiaMii Kuappa. B noAoniBe CTBiie chjiliio- 
naxoAaTCii oOjiomkh n3BecTHHKa. ro paBMHTaa

MOpeHHbIX OT- 
jiosKeHHft (a)

<18,20— 48,25 „ TcepABiii iibbccthhk.

H h  t  e p ii p e t  a g  ii a  n p o $ H a a

a)  I la  MeaoBbix OTJiOHceHiiax, n a  raydm ie 48 ,20  m jig skh t naacT pas-  
noaepHHCToro iiecu a  TOJngmiott doaee 2 m, c npiiM ecbio cepo-JKarrofi n b ijm  
c łnioro^iHCJieHHbiMH odjio.MKaMii opTOKna3a, npoHcxoAmgero H3 p aspym eu m i 
rp a in rra .

9 t h  oraosKeniiii cocTaruimoT HecoMiieniibiii npoAyKT paaM bm ia mo- 
p ein ib ix orjiO/KOHirii, coAep?Kaniiix KpiicrajuniaccKiie nopoAbi. CitnbHoe b h - 
BcrpHBaimo 3t h x  nopoA Cbuio n p iia in ioit pacci.n iaiiiu i h x  Ha mgjikhc oCjiom- 
KH. 0TII OTJIO/KCHIiH ABJIHIOTCH OCdAKaMH CJiadO TCKyiIl,HX BOA. CyAH 110 XR- 
paKTcpy ii x  coxpaneHiiH.

b) IlasecTKOBan ranną, co cjieAaMii pacTHTe-nbiioro AOTpirra c  od- 
Jio.MiiaMH AepeBa —  o to  ochaok MejiEoro boahiiofo  dacceftna, BOKpyr Koropo- 
ro pocą a  XBofiiibie ii JiHCTBeinibie AepeBbii. HecMOTpa na wajioc KOJiireecTBO 
ii,;ioxo coxpaH em ioii nbijnsgbi, a xaiwKe u  Apyi’nx pacTHTCJibiibix ocTaTKOB —  
OTO HeCOMHGHHO MejKJieAHHKOBOC OTJIOJKeHHe. OoiipaineilHOe ICOJIHHeCTBO 
ii ciiadoe h x  coxpaH einie odBiicnaeTCH Ten, h to  ohh npoHcxoAHT H3 nepnoAa 
canoro craporo irHreprjiiii'najia. ■

c) HjiaCT, TOAHJHHOft 4  M , OTJimiaiOIglliiCA B nOAOIIIBe nCCHailHCTblMII 
ocaAKAMii co c-jiado OKaTaiiHHMii KpynHbiMii 3epHa.Mi1, KOTopbie k Bepxy do- 
aee  łiciiK iie h  b itpoBJie nepexoAHT b nbum crbiii i« i, cogepjKaigHii TOHKne no- 
j io c li KBT.TiicToro H3BecTKOBaro necKa. Onu odpa30BaiiHcb b pe3yjibTaTe cno-
KOftllOfl BOA-BOił ’aRKYMyjlHUHHH.

d) HecHaKiicTaii ram ia, iiMcioipaa xapaitTep Mopemioii tj ih h h , co  
CAOAaMH aeHTOHHOCTII. rpaBHft II OdJIOMKH E,pHCTa.TIJIHMeCKHX II OCaAO'IHblX
nopoA. a Taiwice ceAHMeiiTagKOHHbiit xapai\Tep naacTa cBHAerejibCTByeT 
o tom, h to  o to  M opeiincc OT.TOJKeHHe, KOTopoe odpaaoBajiocb dJiaroAapa nepe- 
Menncc oca;KA&Hin.ix upeiKAe, jieHTomn.ix ram i hjih ate npn dojibineM yn a-  
CTHH TeKyigHX BOA-

e) Cepm i nec-KOB MoignocTbio okojio 40 m, C0AepjKaigHx m hofohh- 
w icm ibia rajibKH KpncrajiAmiecKHX ii ocaAOTm bix nopoA, AiKiMerpoM ao  10 
cm , o to  pem ioit ocaAOK, H caiiioipiiiicn  npoAyKTOM npoaojijkHTe jibhot o paoMbi- 
Barnia domee to jic to to  iniacTa M opeiDiux oraoiKeniiit hjih m e  necHaHHCTOii 
(¡lagHefl neAHiXK£)Bbix ocagHOB.
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f )  ITecHaHHCT-aa r.niiira c m & hkhmh oöjiOMKaMii KpHCTaAJHréecKHX no- 
pOA —  9T0 MOpeHHOe OTJIOÎKeHHe, B KOTOPOM COXpamiJlHCB OCTaTKH HJIOB CÔ 
CJie .̂aMH CJIOHCTOCTH.

g )  C e p u a  necBanHCTBix ocaAKOB o ó p aso B aJiacb  bo BpeMii h htch cu b -  
Horo lipoTCK am ifl boam. B  cpeA iieft h  h h jk h cë n a c r a  necKOB BHCTynaxiT 
M H oroHHcáeiiHbie h  öojibuihc ra jib K ii K an  ocaAOHHbix Taiî h  K piiC T aJum nec- 
K iix nopoA . K poM e T oro hohbjihiotoh BaJiyH H  n n a .  3 t o t  n j i a c r  bo3Hhk h e
pa3MbITTia BOAaMH MOpeHHblX OTJIO/K6HHÜ.

h , j ,  i)  IIoA om B a p e n iib ix  oT Jioîiteiraft (ynoM HH yTbix b  n y n ic re  „g“) 
nepexoA HT k KpoBJie b ocaakh, KOTOpbie o ö p a a o n a  juice n p n  y  n a c r a  n 
boa HMeioinHX OAnaKO iieO o jibn ine  T p a iic n o p n ip y io m iie  bo3mo5Kiiocth. D im  
nax o A iiT cn  n a  rjiy O n iie  2 7 ,0 0  — 3 2 ,4 0  m; hx o6pa3yiOT iibuiHCTbic n  m&jikhc 
necK ii c  nbijnicTbiM H  cjkmimh, oca/K A Cinibie b boahiiom ö acce itire , rAe c e rp e -  
r a ip u i  ôb iJia  oAHaKo bo3mo5kiioë.

B TICKOTOpOM nepiIOAS ABH/KCIIHC BOAbI OIKHBHJIOGb H nOHBHJIHCb 
opeAHe- h  KpynHO-3epiiHCTbie n ecK ii c rpaBHCM u  m cjik h m h  ra J ib im iH  rp a -  
HHTa ii  i ie c n a n n iia  (c jio ii B b im e  CJioeB , , i ”  JiesKirr c e p ira  nbijiHCTbix ii 
MejiKiix necKOB, m o ii; iio c th  10  m, co  c jiohm ii n b ij ii i  h  HJia, cBiiACTeJibCTBy- 
lom asi oö onem> cnoKOi'wroii ceAHM eHTapnn, n o c T e n e ira o  3ano jiiin io iu ,e ft u  a c -  
Jiai<aiii,eii 6 o n ee  m cjikhm  û a c c e in i j> k o to p o m  o n a  npoHCxoAHJia.

k )  O praiiiH iecK H c o tjio îk ciih h  coctoht b  n o A o in ae  ii3  AnaroM eoBOii 
36MJIH a  b  CBoeit B e p x n e ii Macce h 3 6 irryM niro3H oro  c j i a u p a  u  Toptjia.

1, i, m )  B  iipoB Jie o p ra m n e c K H x  orjiO /K cnitii jie/KiiT c e p iia  necKOB 
MOiąnocTbio 7 ,5  m B03HIIKHIHX 6jiaroA apH  aK K yM yjiH pim . B  n a n a jib iio ii  c{ia3e—  
o to  ocaAKH CKopoTeKvipHx b o a , HMeioiniHX öo jib in y io  T p a iic n o p n ip y io m y io  
cH jiy, o neM cBHACxejibCTByioT rauBKH a o  4  om b  AHaMCTpe- B  neK oropoM  
nepHOAe cK opocTb a b h s k c h i ih  b o a  yM C iibinaeT cn h  ocaiK A acTcn c n o ii  nbijiHCTbix 
II MejIK03epHHCTHX ïieCKOB TOJIlHIIHOii B 2  M (m ). IvpOBJIIO CepHII COCTaBJMIOT 
pasiioaep iiH C T bie necK ii c  rpaB iicM , iipoHCXOAamiie xi3 nepiiO A a npcA uiecT B y- 
lo m ero  uaA B H ry jieAHUKa.

n )  JTcAiniKOBbie otjio /KCh h h , oöpa3yioni,H e cjioii k p o b jih  onncbiB aeM o- 
ro  npo({)HJUi, B b icry n a io T  e  K a n e c ra e  T im iH iH oit M opeHHoii r j i iu ib i , Ha koto- 
pb ix  o ß p aao B a jiacb  iibum cT aH  (n o A B o a iic ra fl)  nonBa ( o ) .

0  T p a m r p a f  n s

OiiiicaHHbiii npo(|)irjib OTJiojKennii neTBepraniroro nepiiOAa, moiii;ho- 
c t h  4 8 , 2 5  m, o to  iiecoMiieiiHO o a h h  H3 naiiöojiee k o m iu ic k th b ix , KaKHe a o  c h x  
nop 6bum  Hsyneiibi n a  TeppiiTopiiii cpeAHeii nojib iroi. Biraneiiiie o to to  iipo- 
(})h,th iirciiieTCH peayjibTaTOM p.biCTynannn b  ireM HHTcprjiflnna.TbHOii cepnii 
(k) paëpaôoTaHHoft najieoßoTaniinecKH, a  tak ate  noHBjieiiiiii ßojiee cTaporo 
.CAOH HHTcprniipHa.nbHbix OTJiOHieirait ('b) co CJiaÔo coxpaHeHHbiMH ocTaTKaun
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p a c re im ít .  H e c M o rp a  n a  3to im x e p n p e x a A iia  n p o ^ n a a  b H acToain;ee B pew a 
eui,e saxpyA H h t&ol iia ii n  noaxoM y cxpáxH rpa<J)iraecK aH  x ap aK x ep iic iiiK a , no - 
A a m ia a  m m e ,  em e  n e  O KO iraaxejnoia.

C aofi necKOB (a), aeiKainHË e noAOiHBe np<x})HJia, npeAcxaB.jiHex c,tc- 
Abi c a n o r o  c x a p o r o  o a  e a  e h  e h  ii a ,  npeam ecxByxxm cro icpa- 
icoBCKOMy oae^eiien rao . B b im e aeacax o ca ftK H  H u x ep raa p n aJia  (b )  11 waTe- 
puajTLi nepaoA a npeAuiecxByionr,ero (c) KpaiíOBCKOMy OJicAenemno (d  —  f).

O nncam ibie oxaojKenira b d —  e cocxaBaaiox ocTaiKu Mopenbi o a  e- 
A  e  h e H'H a  k  p  a  k  o b  c k  o r o , ocxaB iuaeca BepoaxHO hb ee pa3Mbixiiii. 
B h x  KpoBjie aeacHx xom uift c j io í í  (0,25 m) o i j i o í k c h i i ü ,  g x o a h l i x  c  Kopenoi! 
( f )  co caeAaMH aenxoanbix  ram i. H e la a  axa cep iia  cocxaBJiaex HecoMíieHHO 
oxaoíKeima oAHoro oaeAeaenira, necMoxpa Ha HeKoxopyio AByaaemiocTb.

ITonbixKH A p v ro Ë  iiHTepnpexan.HH, x. e . c B a s a i in a  a b v x  x o h k iix  M open- 
Hbix i’opn30H xoB  c AByMn rJ ia iiiia jiaM ii —  M aao ofiocHOBanbi, x a ií K an  neAO- 
c x a e i aeJKAy h h m h  oxnexA iiB bix H H x ep raap H ajib H b ix  oxjio íK einií!. B b ic x y n a -  
lo ią ib i 3Aecb c.’ro ít n ecK a TO Jiuuniofí 3,75 m c B a a y n a ir ir ,  Moacex ôb ixb  n e  to jiłk o  
ocxaxKOM pT3MbiToít M opciiH , h o  xaiwKG n ecH ain icx o ii $an ,H e ít AeAHHKOBHX 
ocaAKOB i i  BcaeACXBiie a x o ro  p e j i a a  c e p i ia  m ie io in a a  5 —  15 m  cocxaB Jiaex  ox- 
jiOHcemie C B im n iio e  c o a h h m  aeAiiHKOBbiii nepnoAOM . M eacAy oxA OJK eHim ni 
o a e A e n e in ia  npaKOBCKoro a  MopeHHbia.Mii oxaoaíe iiiiaM H  oaeA en e iiH a  Bap- 
uiaBCKoro I (MaKCHMajibiioíí (jia.3bi) 3 a jie ra c x  c s i ix a  xojiih,h h o íí 32 m , K an  p e - 
ay.TLxaT BOAHKOË ceAHMeHxapiHi ( ca o h  — S — m)-

9 x o x  n ep u o A  moskho oxjiiimho B o cn po iisB ecx ii n a  o c iio n a m i o n u c a ii -  
n o ro  iipocfiiu iíi; b  axoM BpeM eim  n a c x y n a jm  c,ne;pvioin,Ke npou ;eccb i:

g —  pa3py iueH H e h npoM bix ite  MopeHbi o jieA eneiiH a KpaKOBCKoro, 
h  —  i ■—  ocaíK A em re p e m ib ix  oxA orneiin it,
j  —  o6pa30E aiiH e xeppHreinmecKHX oxjioîKeniirt b bo ah ho m  Oacceítue, 
k  —  o6pa30B aiiH e cjiaHn;eB h  xopcjia,
1 —  m  —  ocaníA eiiH e necnaH bix  ox jio îK eiin it npeiiM ym ecxB eH iio  

b  iipeA&jie xeK vm iix boa.
B  Bepxiteft nacx ii npo(f)HjiH naxoAHXcH M openiibie oxjioiKeim a m a,- 

K c h  m a  a  h  h  o ft (Ji a  3 bi O A e a  e h  e h  h  fl b  a  p  u r a  b c k o r  o T.
Kan H3 o n u c a iin o ro  n p o iJ iM H , to r  ii h3 xp y A a  M. C o 6 o a e b c k o fi 

Bbixeicaex, mxo oxjioîKeHiiii, Koxopbie o6pa30Bajincb mc/KAV bthmh rnimnaJia- 
MH oxBaxbiBaiox uorynyio c w r r y ,  TOJinuiHOft 3 2  m c xopouio paBBiixbiMii ocaA- 
KaMH, HBAHiomiiMHCii pe3yjrbxaxoM ne.xoro pnAa oxAeAbiibix a Bcpoaxno npo- 
AOJiJRHxejibHbTX nponeccoB, enoeoOcxByioiiiiix AOAroe BpeMH o0pa3OBaHmo 
opraiiHMecKiix ocaAKOB, mxo ho3bojihjio Ha n o an o e  pa3Biixne pacxnxe.ibHoro 
Mirpa c xopomo oßo sH an aro m iru cH  onxiiMa.nbHbiM nepiiojiOM-

H  xaK  iiecoMHOHHO, Hxo 9X0 ii H xeprji iiiih  a  j i  Ma30Ben,Kiiit I (ßo jib iiio fi h h - 
x e p r j ia m ia o ) ,  s i ia B ir r  ii  oxAOJReHiia A esK am iie B biuie npim aA ^Ç /K aT  k  ojieAe- 
neiiH io BapmaBCROMy I ,
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X o t í í  A pym e aBTopbi cth t¿u ih  BepxHioio Mopeny oraojKeimeM peuec- 
ch o h h o ë c{)a3bi ojiefleneniiíi BapmaBCKoro I  —  CTaaiiíi B a p r a , oöiiapyacHB, 
OÄHaKO, Tenepb pejiyio HuxeprJiHpiiaJibHyio CBiiTy, TpyAHO npeAnojioacHTb, 
MTOôbi Taiíaa Morynaa cBíiTa iiorjia oöpa30BaTbca MeacAy <J)a30ö MaiccHMajib- 
noß h $ a30 ił pepeccHOHHoß canoro ojie;i,eHenna. Ha iiccaeAOBaniiii npoBeAen- 
Hbix Ha coceAHHX TeppiiTopnax (H . IO p k  e b  h h) BbiTeicaex, h t o  rpaium a  
cxaahii BapTbi npoxoAHJia fiojiee na 3anaA h noTOMV na sxoti xeppHToprtii 
ne Moryx iiaxo/Uixbca ee MopeirHbie oTJionceimn.

ITajieoóOTaHHaecKHe nccjieAOBaimn HHTeprjiiipiiajioB m ep poB a, 
JÍ36aHeK K ocbpioihkobckhx, xaioice OabmeBHp u BapKOP.nu Moicpux yKa3bi- 
BaiOT Ha TO HTO HX ÔOTaHHHeCKHË COCTaB paSHblfí H HTO OHH HOCOMHeHHO 
npHHaAJieacaT k  AByM pasHHM iiHTepiviapHajiaM: 1) 6oJiee CTapowy — b Bap- 
kobhpax M okphx h  OjibmeBnpax HMeioipeMy xiecTO jieæ p y  ojiepeHemieM 
KpaKOBCKOM H BapHUBCKOM I H 2) ßOJiee MOJÍOAOMV B ,H,36aHKaX KoCbPÏOHIKOB- 
CKHX h  b IHepHOP.e HMeionieMy xiecxo Meacpy AByiia (jiaaaMii ojiepeiieHim Bap- 
iuaBCKoro, hxo Tenepb yace noATBepacpaiox reojiorinecK iie HCCJieAOBanna.

OitoHHaxejibHoe ycTaHOBJieirae cxpaxiiipaijm ii onucaiiHoro npocjmjui 
ÖyAex B03MOHCHO b  öJiHHcaßraee BpeMH nocjie OKOiraamia paßOT b Bbime yita- 
aaHHbix Mecxax.



Edward RÜHLE

GEOLOGICAL PROFILE OF THE QUATERNARY IN BARKOWICE
MOKRE NEAR SULEJÓW

(with 1 pi.)

S U M M A R Y

A b s t r a c t

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, c) 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 I interglacial deposits, and e) morainic deposits of the Varsovien I 
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. S o b o 1 e w s k a 1 has promoted 
this profile as one of the most im portant for the stratigraphy of the 
Quaternary deposits in central Poland. Geological data given in the 
works of J. L i lp  o p and E. P a s s e n d o r f e r  (1 and 2), E. P a s s e n 
d o r f e r  (3) and S. Z. R ó ż y c k i  (4) did not comprise the whole 
profile of the Quaternary. The testing pits dug out w ithin 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 Q uaternary 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 a t receiving a complete profile, the drilling has been

1 Published below.
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e x e c u te d  u p o n  a  P le is to c e n e  u p la n d , 20 m  s o u th w a rd  th e  p it  , ,B “ b y
S . Z . R  o z y  c  k  i  (4). T h i s  b o re -h o le  h a d  c u t  th ro u g h  th e  w h o le  t h ic k n e s s  
of th e  Q u a t e r n a r y  u p  to a  d e p th  o f 48 ,2  m  a n d  it  h a d  re a c h e d  th e  
C re ta c e o u s .

Morainic depo
sits with trace 
of stratification  
at the bottom  
(n)

River deposits 
of slowly flo
wing waters (m)

GEOLOGICAL PROFILE 

S itu a t io n :

T o p o g ra p h ic  c o o rd in a te s  451 , 450 a n d  430, 940. A lt i t u d e  182 m
a b o v e  th e  se a  le v e l  

Depth Description of beds Remarks

0— 0,70 m  Pelitic soil.
0,70— 1,20 „ Boulder clay with fragments of granite, brownish,

limeless.
1,20— 3,05 „ 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.

3,05— 3,00 „ 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.

3,60— 3,90 „ , Sand with grains of a various size with numerous 
felspars; grey-yellowish. Fine gravels of quartz, 
sandstone, flint and granite.

3,90— 4,30 „ Fine and medium-grained, yellow  sand with  
angular fragments of flints, sandstones 'and 
granites.

4.30— 4,80 „ 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.

4,80— 5,40 „ Sand with grains of a various size; grey-yellow  
with angular, coarse grains of quartz and granite.

5.40— 7,30 „ Pelitic and fine sand; light-grey, slightly
rounded.

7.30— 8,40 „ 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,

3.40— 8,75 „ Fine and medium-grained sand; grey-yellow  with
rare gravels and pebbles of silicified limestone, 
diam. 4 cm.

8,75— 9,25 „ Sand with grains of a various size; grey-yellow  
with gravels of a various thickness and fine pebbles 
(quartz, quartzites, flints, granites, silicified lim e
stones).

Sediments of 
stagnant w a
ters (1)

Sediments 
sorted by fast 
flowing w a
ters (1)
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9,25—10,60 m Sand with grains of a various size; grey-yellow  
with a fine gravel and single small pebbles of 
cristalline and sedimentary rocks.

10,60—10,85 „ Strongly ferruginous gyttia; rusty with traces 
of stratification and vegetation fragments at the 
bottom.

10,85—11,40 „ Roughly stratified gyttia with an abundant
content of plant fragments.

11,70—11,90 „ Strongly compressed peat.

11,90—13,30 „ Bituminous shales.
13.30—13,45 „ Diatomean pelite. 
13,45—13,75

13,75—14,25

14,25—14,30
14.30—14,35

Mud and pelitic, grey-yellow  sand, easily 
disintegrating into blocks.
Pelitic sand and fine, light grey sand, easily  
disintegrating into lumps.
Quartz, fine, light grey sand with pelite. 
Stratified, black, lim eless clay.

14,35—16,30 „ Quartz, fine sand with pelite; light grey.
16,30—17,80 „ Quartz, fine sand with an admixture of medium

size grains-(one fine pebble); light grey.
17,80—23,25 „ Quartz, fine sand with an admixture of pelite;

rounded, grey-yellow , easily disintegrating into 
lumps.

23,25—26,55 „ Sand w ith grains of a various size, slightly
rounded; with fine grains of quartz, fragments of 
flints, sandstones and small granite and sandstone 
pebbles.

26,55—27,00 „ Quartz, medium-grained, yellow  sand with pelite
and sm all clay balls of loamy sand.

27.00—27,45 „ Pelitic, yellow  sand with grey streaks; slightly
loamy.

27,45—28,00 „ Mud w ith beds of pelitic sand; light grey, very  
slightly calcareous.

28.00—31,90 „ 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).

31,90—32,40 „ Fine, grey-yellow  sand, disintegrating into lumps
32,40—32,95 „ Medium-grained, quartz, grey-yellow  sand with  

single coarse slightly rounded grains.
32,95—33,45 „ 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 c m  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 w a
ters (i)

Sediments of 
slowly flowing  
waters (h)

Sediments de
posited owing 
to the incre
ased m ove
ment of water 
(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

m  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), 
lim eless 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, 
quartzites 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 various 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. S o b o l e w s k a 1 found at 
a depth of 45—45,90 m  (7 samples =  28 cm- 
of the surface) pollens of the following plants: 
Pinus  — 8 pollens, Picea  — 1, A lnus  — 4, Be-  
tu la  — 1, Corylus  — 2, M en yan th es  — 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, R ham us  
— 1, P olygonum  —• 1, Sph agn u m  — 1 spore. Besi
des 3 fragments of wood; two of them probably 
belong to the genus A cer  and the third probably 
to a leaf tree.

Deposits sim i
lar to morainic
(f)

Deposits due 
to the erosion 
of morainic for
mations by 
flowing waters 
(e)
Morainic de
posits preser
ved in frag
ments 
proving 
of water 
mulation (d) 
Deposits of a 
quiet glaciflu- 
vial accumula
tion (c)

and
traces
accu-

Deposits of a 
quiet water 
accumulation  
with vegetable 
fragments (b)

1 I am greatly obliged for the above determination to M. S o b o l e w s k a  and 
M. S u p n i e w s k a .
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46,15—48,20 m Sand with grains of a various size, quartz, grey- 
yellow  with pelite, abundant felspars (orthoclase) 
and single quartz pebbles. Fragments of limestone 
at the bottom.

48,20—48,25 „ Hard limestone.

INTERPRETATION OF THE PROFILE

a) U p o n  th e  C re ta c e o u s  d e p o s its  a t  a  d e p th  o f 48 ,20  m,  th e re  l ie s  
a  b ed , o v e r  2 m  t h ic k  o f s a n d  w it h  g r a in s  o f a  v a r io u s  s ize , w it h  a n  
a d m ix t u r e  o f g r e y - y e l lo w  p e l it e  w it h  a b u n d a n t  fra g m e n ts  o f o rth o c la s e  
r e s u lt in g  f r o m  th e  d is in te g r a te d  g ra n ite .

T h e s e  d e p o s its  d o u b t le ss  r e p r e s e n t  th e  p r o d u c t  o f th e  w a s h in g  o u t  
o f m o r a in ic  d e p o s its  c o n ta in in g  c r y s t a l l in e  r o c k s . T h e  s tro n g  w e a t h e r in g  
of th e se  r o c k s  h a s  c a u s e d  t h e ir  d is in te g r a t io n  in to  s m a ll  f ra g m e n ts . T h e  
c h a r a c t e r  o f t h e ir  p r e s e r v a t io n  p ro v e s  th a t  th e y  w e r e  d e p o s ite d  b y  s lo w  
r u n n in g  w a te r s .

b) S l ig h t y  a re n a c e o u s  a n d  c a lc a r e o u s  c la y  w it h  t r a c e s  o f p la n t s  d e t r i
tu s  a n d  f r a g m e n ts  o f w o o d ; i t  r e p r e s e n ts  th e  s e d im e n t  o f a s h a l lo w  
w a t e r  r e s e r v o ir  a ro u n d  w h ic h  th e r e  g r e w  c o n ife r s  a n d  le a f  t re e s . In  
s p ite  o f s c a n t y  a n d  p o o r ly  p r e s e r v e d  p o lle n s  a n d  o th e r  p la n t s  f ra g m e n ts ,  
th is  is  d o u b t le ss  a n  in t e r g la c ia l  fo rm a t io n . T h e  r e d u c t io n  a n d  th e ir  
p o o r p r e s e r v a t io n  m a y  b e  e x p la in e d  b y  th e  fa c t , th a t  th e y  o r ig in  fro m  
th e  o ld e s t  in t e r g la c ia l  p e r io d .

c) A  b e d  4 m  th ic k ,  d is t in g u is h e d  a t  th e  b o tto m  b y  a re n a c e o u s  s e d i
m e n ts  w it h  s l ig h t ly  ro u n d e d  c o a rs e  g ra in s , w h ic h  b e c o m e  th in n e r  a n d  
t h in n e r  u p w a r d  a n d  p a s s  in to  p e l it ic  c la y  a t th e  to p ; th is  c la y  c o n ta in s  
th in  s t r e a k s  o f p e l it ic ,  c a lc a r e o u s  sa n d . I t  r e s u lt e d  f r o m  a  q u ie t  w a t e r  
a c c u m u la t io n .

d) A r e n a c e o u s  c la y  o f a b o u ld e r  c la y  c h a r a c t e r  w it h  t ra c e s  o f s t r a t i 
f ic a t io n . G r a v e ls  a n d  f r a g m e n ts  o f c r y s t a l l in e  a n d  s e d im e n ta r y  ty p e ,  
a s  w e l l  a s  th e  s e d im e n ta r y  c h a r a c t e r  o f th e  s e d im e n t  p ro v e , th a t  th is  
is  a  m o r a in ic  d e p o s it  w h ic h  w a s  fo rm e d  o w in g  to th e  m ix in g  o f v a r v e d  
c la y s  f o r m e r ly  s e d im e n te d , o r  th a t  th e  m o ra in e  w a s  fo rm e d  w it h  a  c o n 
s id e ra b le  p a r t ic ip a t io n  o f th e  s e g re g a t in g  in f lu e n c e  o f w a t e r .

e) A  s e r ie s  o f sa n d s , a b o u t 40 m  th ic k , in c lu d in g  v e r y  n u m e ro u s  
p e b b le s  o f c r y s t a l l in e  a n d  s e d im e n ta r y  r o c k s  u p  to 10 c m  in  d ia m . th is  
is  a r iv e r  s e d im e n t  fo rm e d  a s  a  p ro d u c t  o f a lo n g  la s t in g  w a s h in g

River sedi
ments from a 
strong erosion 
of morainic 
formations (a) 
Cretaceous
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o u t o f a  m u c h  t h ic k e r  m o r a in ic  d e p o s it , o r  o th e rw is e  w e  m a y  c o n s id e r  
it  as  a n  a re n a c e o u s  fa c ie s  o f g la c ia l  se d im e n ts .

f) A r e n a c e o u s  c la y  w it h  s m a ll  f ra g m e n ts  o f c r y s t a l l in e  r o c k s ; th is  
is  a m o r a in ic  s e d im e n t  w it h in  w h ic h  h a v e  b e e n  p re s e r v e d  d e ta c h e d  p ie c e s  
o f c la y s  w it h  t ra c e s  o f s t r a t if ic a t io n .

g) A  s e r ie s  o f a re n a c e o u s  s e d im e n ts  w h ic h  w a s  d e p o s ite d  d u r in g  th e  
in t e n s iv e  f lo w  o f w a t e r .  W it h in  th e  m id d le  a n d  lo w e r  p a r t s  o f th e  
sa n d s  th e re  o c c u r  n u m e ro u s  a n d  la r g e  p e b b le s  o f s e d im e n ta r y , a s  w e ll  
a s  o f c r y s t a l l in e  ro c k s . C la y  b a lls  a re  a lso  m e t  th e re . T h is  d e p o s it  
r e s u lt s  f ro m  th e  w a s h in g  o u t o f m o r a in ic  s e d im e n ts  b y  f lo w in g  w a te r s .

h , i, j)  T h e  b o tto m  o f th e  r iv e r  s e d im e n ts  (m e n tio n e d  in  ite m  ,,g “ ) 
p a sse s  to w a rd s  th e  top  in to  s e d im e n ts  d e p o s ite d  u n d e r  in f lu e n c e  of 
w a t e r s  p o sse ss in g  b u t  o n ly  s lig ht, t r a n s p o r t  p o s s ib i l it ie s .  T h e y  l ie  a t  
a d e p th  o f 2 7 ,00— 32,40 m  a n d  a r e  fo rm e d  of p e l it ic  a n d  f in e - g ra in e d  
sa n d s  se d im e n te d  to g e th e r  w it h  p e l it ic  b e d s  w it h in  th e  w a t e r  r e s e r v o ir ,  
b u t p o sse ss in g , h o w e v e r , s e g re g a t io n  p o s s ib il it ie s .

T h e  w a t e r  m o v e m e n t  b e co m e  e n liv e n e d  a t a c e r ta in  p e r io d  a n d  
m e d iu m  a n d  c o a rs e -g ra in e d  sa n d s  to g e th e r  w it h  g r a v e ls  a n d  s m a ll  
p e b b le s  of g r a n ite  a n d  s a n d sto n e  (b e d s , , i “ ) c o u ld  b e  d e p o s ite d . A b o v e  it  
(o f b e d s  , , i “ ) th e re  l ie s  a  s e r ie s  o f p e l it ic  a n d  f in e g r a in e d  sa n d s , n e a r ly  
10 to  th ic k , w it h  b e d s  o f p e l it e  a n d  c la y  w h ic h  in d ic a te s  a v e r y  q u ie t  
s e d im e n ta t io n  g r a d u a lly  f i l l in g  th e  r e s e r v o ir  a n d  m a k in g  it  m o re  
s h a llo w .

k) O rg a n ic  p ro d u c ts  co m p o se d  a t  th e  b o tto m  o f th e  d ia to m  p e lite ,  
a n d  r e p re s e n te d  w it h in  it s  u p p e r  p a r t  b y  b itu m in o u s  s h a le s  a n d  p e a t.

1, 1, m ) A t  th e  top  o f o rg a n ic  p ro d u c ts  th e re  l ie s  a  s e r ie s  o f sa n d s ,  
7,5 m  th ic k , d e p o s ite d  b y  r u n n in g  w a te r s .  A t  th e  in i t ia l  p h a s e  th e se  
a re  s e d im e n ts  o f w a t e r s  w it h  a  fa s t  c u r r e n t  a n d  c o n s id e r a b le  t r a n s 
p o rt in g  fo rc e ; th is  is  p ro v e d  b y  p e b b le s  b e in g  u p  to 40 cm  in  d ia m .  
T h e  v e lo c it y  o f th e  w a t e r  m o v e m e n t d im in is h e s  a t a c e r t a in  p e r io d  a n d  
a  b e d  o f p e l it ic  a n d  f in e - g ra in e d  sa n d s , 2 m  th ic k , is  s e d im e n te d  (1). 
T h e  top  s e r ie s  is  co m p o se d  o f sa n d s  w it h  g r a in s  o f a v a r io u s  s iz e  to g e th e r  
w it h  g r a v e ls  d e p o s ite d  d u r in g  th e  p e r io d  p re c e d in g  th e  g la c ie r  
a d v a n c e .

n) G la c ia t io n  d e p o s its  fo rm in g  th e  top  b e d s  o f th e  d e s c r ib e d  p r o f i le  
o c c u r  in  th e  sh a p e  o f th e  ty p ic a l  m o r a in ic  c la y  o v e r  w h ic h  th e  p e l it ic  
so il (p o d so l) h a s  b e e n  fo rm e d  (0).

Z badari czw arto rz^du  1. I I  — IS
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T h e  a b o v e  d e s c r ib e d  p r o f i le s  of Q u a t e r n a r y  d e p o s its , 48 ,25 m  th ic k ,  
is  d o u b t le ss  o n e  o f th e  m o st c o m p le te  o n e s  th a t  w e  k n o w  u n t i l  th e  
p re s e n t  t im e  w it h in  th e  a re a  o f C e n t r a l  P o la n d . T h e  im p o rta n c e  of 
th is  p r o f i le s  r e s u lt s  f ro m  th e  p a la e o b o ta n ic  w o r k in g  o u t of th e  in t e r 
g la c ia l  s e r ie s  (k ) a n d  fro m  th e  o c c u r r e n c e  o f th e  o ld e r  b e d  o f th e  
in t e r g la c ia l  s e d im e n ts  (b) w it h  o n ly  p o o r ly  p r e s e r v e d  p la n t  f ra g m e n ts .  
In  s p ite  o f th is , th e  in t e r p re t a t io n  of th e  p r o f i le  s t i l l  r e p re s e n ts  a  g re a t  
d if f ic u lt y  a n d  th a t  is  w h y  th e  s t r a t ig r a p h ic a l  c h a r a c t e r is t ic  g iv e n  b e lo w  
c a n n o t  b e  y e t  c o n s id e re d  a s  f in a l.

T h e  b ed  o f sa n d s  (a) ly in g  a t th e  b o tto m  re p r e s e n ts  t ra c e s  of th e  
o l d e s t  g l a c i a t i o n ,  w h ic h  p re c e d e d  th e  C r a c o v ie n  g la c ia t io n .  
O v e r  i t  th e re  l ie  in t e r g la c ia l  (b) s e d im e n ts  a n d  m a t e r ia ls  f ro m  th e  p e 
r io d  p re c e d in g  (c) th e  C r a c o v ie n  g la c ia t io n  (d —  f).

D e p o s its  d e s c r ib e d  in  d— e r e p r e s e n t  r e s id u a l  f ra g m e n ts  o f C r a 
c o v i e n  g l a c i a t i o n  m o ra in e  w h ic h  h a v e  p r o b a b ly  b e e n  s a v e d  fro m  
it s  w a s h in g  o ut. A t  t h e ir  top  th e re  l ie s  a  th in  b e d  (0 ,25 m)  o f d e p o s its  
re la te d  to th e  m o ra in e  (f) to g e th e r  w it h  t ra c e s  o f v a r v e d  c la y s . T h a t  
w h o le  s e r ie s  m a y  b e  d o u b t le ss  c o n s id e re d  as d e p o s its  o f o n e  g la c ia t io n ,  
in  s p ite  of it s  b ip a r t it io n .

A t te m p ts  w h ic h  m ig h t  b e  d o n e  in  o rd e r  to g e t a n o th e r  in te rp re ta t io n ,
i. e. o f b o u n d in g  tw o  th in  m o r a in ic  b ed s w it h  tw o  g la c ia t io n s , a re  o n ly  
la c k in g . T h e  b ed  of sa n d s  w it h  b o u ld e rs , 3,75 m  th ic k , o c c u r r in g  th e re  
m a y  r e p r e s e n t  n o t o n ly  a f ra g m e n t  o f th e  w a s h e d  o u t m o ra in e , b u t  
a lso  a n  a re n a c e o u s  fa c ie s  o f g la c ia l  s e d im e n ts ; in  c o n se q u e n c e  th e  w h o le  
s e r ie s  a m o u n t in g  to 5,15 m  c a n  b e  c o n s id e re d  a s  a d e p o s it  b o u n d  w it h  
th e  g la c ia l  p e r io d .

B e t w e e n  th e  d e p o s its  o f th e  C r a c o v ie n  g la c ia t io n  a n d  th e  m o ra in e  
of th e  V a r s o v ie n  I  (m a x im a l  p h a se ) g la c ia t io n  th e re  l ie s  a 32 m  th ic k  
s e r ie s , b e in g  th e  r e s u lt  of th e  w a t e r  s e d im e n ta t io n  (b e d s g— m ).

T h e  a b o v e  p e r io d  m a y  b e  v e r y  w e l l  re p ro d u c e d  on  th e  b a s is  o f th e  
d e s c r ib e d  p r o f i le ;  i t  is  co m p o se d  o f th e  fo l lo w in g  p ro c e sse s :

g —  d e s t ru c t io n s  a n d  w a s h in g  o u t o f m o ra in e  o f th e  C r a c o v ie n  
g la c ia t io n

h — i  —  se d im e n ta t io n  o f r iv e r  d e p o s it
j  —  d e p o s it io n  o f s h a le s  a n d  p e a t
1— m  —  s e d im e n ta t io n  o f a re n a c e o u s  d e p o s its , m o s t ly  b y  f lo w in g  

w a te rs .
W it h in  th e  u p p e r  p a r t  o f th e  p r o f i le  o c c u r  m o r a in ic  d e p o s its  o f th e  

m a x i m a l  p h a s e  o f  t h e  V a r s o v i e n  I  g l a c i a t i o n .
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W e  m a y  c o n c lu d e  fro m  th e  a b o v e  d e s c r ib e d  p r o f i le  a n d  fro m  th e  
w o r k  o f M . S o b o l e w s k a  th a t  th e  s e d im e n ts , w h ic h  h a v e  o c c u rre d  
b e tw e e n  th e se  g la c ia ls ,  in c lu d e  a  m ig h t y  s e r ie s , 32 m  th ic k ,  w it h  w e l l  
d e v e lo p e d  s e d im e n ts  co m p o se d  o f a n u m b e r  o f se p a ra te , a n d  p r o b a b ly  
lo n g  la s t in g  p ro c e sse s , w it h in  th e  p e r io d  o f th e  o c c u r r e n c e  o f o rg a n ic  
se d im e n ts  w a s  lo n g  a n d  th a t  th is  p e r m it te d  a  c o m p le te  d e v e lo p m e n t  o f  
th e  v e g e ta t io n  w it h  a  w e l l  m a r k e d  o p t im a l p e r io d .

T h i s  is  c o n s e q u e n t ly  th e  d o u b t le s s  in t e r g la c ia l  M a s o v ie n  I  ( lo n g  in t e r 
g la c ia l)  a n d  th e  s o m e w h a t  o v e r ly in g  s e d im e n ts  b e lo n g  in d e e d  to th e  
V a r s o v i e n  I  g l a c i a t i o n .

A lth o u g h  o th e r  a u th o rs  c o n s id e re d  th e  u p p e r  m o ra in e  a s  a  d e p o s it  
o f th e  re c e s s io n  p h a s e  o f th e  V a r s o v ie n  I  g la c ia t io n  —  W a r t a  sta g e  —  
i t  is  d if f ic u lt  to  su p p o se , w h e n  w e ll  a c q u a in te d  a t p re s e n t  w it h  th e  
w h o le  in t e r g la c ia l  s e r ie s , th a t  s u c h  a m ig h t y  s e r ie s  m ig h t  h a v e  b een  
d e p o site d  b e tw e e n  th e  m a x im a l  p h a se  a n d  th e  re c e s s io n  p h a se  o f o n ly  
o n e  g la c ia t io n . I t  r e s u lt s  f ro m  in v e s t ig a t io n s  c a r r ie d  o u t (M m e  I .  J u r 
k i e w i c z )  th a t  th e  b o rd e r  o f th e  W a r t a  sta g e  r a n  m o re  w e s tw a r d  
a n d  in  c o n se q u e n c e  m o r a in ic  d e p o s its  c a n n o t  o c c u r  u p o n  th is  a re a .

P a la e o b o ta n ic  in v e s t ig a t io n s  o f th e  in t e r g la c ia ls  o f S z c z e r c ó w ,  
D z b a n k i  K o ś c iu s z k o w s k ie ,  O ls z e w ic e  a n d  B a r k o w ic e  M o k re  p ro v e , th a t  
t h e ir  b o ta n ic a l c o m p o s it io n  is  d if fe re n t  a n d  th a t  th e y  d o u b t le ss  b e lo n g  
to tw o  d if fe re n t  in t e r g la c ia ls :  th e  o ld e r  o n e  a t B a r k o w ic e  M o k r e  a n d  
O ls z e w ic e  b e tw e e n  th e  C r a c o v ie n  a n d  V a r s o v ie n  I  g la c ia t io n , a n d  a t  
D z b a n k i  K o ś c iu s z k o w s k ie ,  a s  w e ll  a s  a t S z c z e r c ó w  b e tw e e n  th e  tw o  
p h a se s  o f th e  V a r s o v ie n  I  g la c ia t io n ; th is  is  p ro v e d  a t p re s e n t  b y  g e o lo 
g ic a l in v e s t ig a t io n s .

T h e  m a tt e r  o f a  f in a l  s e t t l in g  o f th e  a b o v e  d e s c r ib e d  p r o f i le  s t r a t i 
g r a p h y  w i l l  b e  p o ss ib le  w it h in  th e  n e a re s t  fu tu r e , a f t e r  th e  w o r k s  a t  
p re s e n t  in  th e  a b o v e  m e n t io n e d  lo c a lit ie s ,  w i l l  b e  co m p le te d .





M a r ia  S O B O L E W S K A

INTERGLACJAŁ W BARKOWICACH MOKRYCH POD SULEJOWEM
(z 1 tabl. i 2 fig. w tekście)

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

Zbadane metodą analizy pyłkowej dwa profile utworów międzylodowcowych 
z Barkowic Mokrych koło Sulejowa nad Pilicą oraz znalezione w  nich makroskopowe 
szczątki roślinne wykazały trzy główne i dwa podrzędne okresy leśne, licząc od 
spągu:

I — okres brzozowo-sosnowy, klimat chłodny,
II — podokres świerkowo-sosnowo-olchowy, klimat łagodniejszy od poprzedniego,

III — okres jodłowo-grabowy, klimat optymalny dla badanego profilu, chłodny ale
wilgotny i łagodny,

IV — podokres sosnowo-brzozowy, klimat chłodniejszy od poprzedniego,
V — okres brzozowo-sosnowy, klimat zimny dosyć suchy.

Porównanie profilów z czterech pobliskich stanowisk: Barkowic Mokrych, Olsze- 
wic, Dzbanek Kościuszkowskich i Szczercowa oraz z odleglejszego stanowiska z 2y- 
dowszczyzny wykazało, że mamy tu do czynienia z dwoma interglacjałami — star
szym, chłodniejszym w  Barkowicach Mokrych, Olszewicach i Żydowszczyźnie, który 
odpowiada przedostatniemu okresowi międzylodowcowemu Masovien I oraz — 
młodszym, znacznie cieplejszym w optimum, w  Dzbankach Kościuszkowskich 
i w  Szczercowie, odpowiadającym ostatniemu okresowi międzylodowcowemu Ma- 
sovien II.

W  s ie rp n iu  1939 r . d r  B .  J  a r  o ń  i s tu d e n t  U n iw e r s y t e t u  J a g ie l lo ń 
sk ie g o  A . M a y e r  z e b r a l i  m a te r ia ł  do a n a l iz y  p y łk o w e j  w  B a r k o w i
c a c h  M o k r y c h  k o ło  S u le jo w a  n a d  P i l i c ą .  M a t e r ia ł  te n  b a d a ł n a s tę p n ie  
w  p o c z ą tk a c h  w o jn y  A . M a y e r  w  In s t y t u c ie  B o t a n ic z n y m  U n iw .  J a g .  
po d  k ie r u n k ie m  p ro f . W ł. S z a f e r a .  G d y  p r a c a  je g o  d o b ie g a ła  k o ń c a , zo 
s ta ł  a re s z t o w a n y  p r z e z  N ie m c ó w  i  w y w ie z io n y  do o b o zu  w  O ś w ię c im iu ,  
g d z ie  z g in ą ł. Z g in ą ł  ta m  r ó w n ie ż  r o z s t r z e la n y  w  k w ie t n iu  1942 r . B .  J  a -  
r  o ń . A le  m a t e r ia ły  do a n a l iz y  p y łk o w e j  i w y n ik i  w y k o n a n y c h  ju ż  
a n a l iz  o c a la ły .

W  1946 r . p r z y s t ą p i ła m  do d o k o ń c z e n ia  p r a c y ,  p o d ję te j p r z e z
A . M a y e r a .  W y k o n a ła m  a n a l iz ę  p o z o s ta ły c h  p ró b e k , p o m ie r z y ła m
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w  c a ły m  p r o f i lu  p y ł k i  b rz ó z  w  c e lu  e w e n tu a ln e g o  o d ró ż n ie n ia  ic h  g a 
tu n k ó w , a w  1949 r . z b a d a ła m  p o d  w z g lę d e m  z a w a r to ś c i  s z c z ą tk ó w  
■makro- i  m ik r o s k o p o w y c h  p r ó b k i łu p k ó w  b it u m ic z n y c h  z B a rk o w ic *  
M o k r y c h , d o s ta rc z o n e  In s t y t u t o w i B o ta n ic z n e m u  p r z e z  P a ń s t w o w y  In s t y 
tu t  G e o lo g ic z n y .

D z ię k u ję  p ro f . W ł. S z a f e r o w i  z a  p o w ie rz e n ie  m i m a te r ia łu  po  
śp . A .  M a y e r z e  i  z a  c e n n e  r a d y  w  c z a s ie  p r a c y  o ra z  d r  J .  S z a f ę -  
r  o w  e j  z a  w s k a z ó w k i i p o m o c p r z y  p o m ia r a c h  b io m e t r y c z n y c h  p y łk ó w  
b rzó z .

BUDOWA GEOLOGICZNA BARKOWIC MOKRYCH

W ie ś  B a r k o w ic e  M o k r e  p o ło żo n a  je s t  o 6 km  n a  p ó łn o c  od S u le 
jo w a . L e ż y  o n a  n a  o b s z a rz e  p o k r y t y m  p rz e z  g l in y  z w a ło w e  i  p ia s k i  
e o lic z n e . S t r o m y  b rz e g  P i l i c y  je s t  w  o b rę b ie  w s i  r o z c ię ty  s z e re g ie m  
w ą w o z ó w , w  k t ó r y c h  ś c ia n a c h  w y s t ę p u ją  u t w o r y  m ię d z y lo d o w c o w e .

Fig. 35
Rozmieszczenie stanowisk flory interglacjalnej nad Widawką i środ

kową Pilicą

J .  L i l p o p  i  E .  P a s s e n d o r f e r  w  1925 r . (7) w y k o p a li  w  n a j 
b a rd z ie j  p o łu d n io w y m  w ą w o z ie  s z y b ik ,  k t ó r y  o d s ło n ił n a s t ę p u ją c y  p r o f i l  
(od  g ó r y  do d o łu ) :

1. p ia s e k  d r o b n o z ia r n is ty , u  g ó r y  rd z a w o  z a b a r w io n y ,
2. k o m p le k s  łu p k ó w  o m ią ż s z o ś c i  2 ,33 m,
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3. w a r s t w a  g lin y  p ia s z c z y s te j ,  b e z  ś la d ó w  o rg a n ic z n y c h , m ią ż s z o 
ś c i  0 ,30 m,

4. w a r s t e w k a  łu p k u  c z a rn e g o , g ru b o ś c i 0,06 m,
5. to r f  p ły to w y , s i ln ie  s p r a s o w a n y , g ru b o ś c i 0,15 m ,
6. łu p k i  c z a rn e , m ią ż s z o ś c i 0 ,26 m,
7. g lin a  p ia s z c z y s ta  b e z  ś la d ó w  o rg a n ic z n y c h ,
8. łu p e k  c z a r n y  g ru b o ś c i 0 ,10  m,
9. p ia s e k  g r u b o z ia r n is t y ,  m ie js c a m i p r z e k ą t n ie  w a r s t w o w a n y , z o to

c z a k a m i d o c h o d z ą c y m i do 0,30 m  ś r e d n ic y ,
10. g l in y  c z e rw o n e  m o re n o w e  z l ic z n y m i  g ła z a m i.
W a r s t w y  p ia s k ó w  i  g l in  m a ją  łą c z n ą  m ią ż s z o ś ć  7 m.

W  1930 r . E .  P a s s e n d o r f e r  (S) p rz e k o p a ł p o w tó rn ie  u tw o r y  
in t e r g la c ja ln e ,  z n a le z io n e  w  1925 r . C h o d z iło  m u  ty m  ra z e m  o s t w ie r 
d z e n ie  c h a r a k t e r u  p ia s k ó w  p o d  łu p k a m i,  k t ó r y c h  in t e r p r e t a c ja  n ie  b y ła  
p e w n a . O k a z a ło  s ię , iż  p ia s k i  te  z a w ie r a ją  p e w n ą  ilo ś ć  o to c z a k ó w , n ie 
w ą t p liw ie  p ó łn o c n y c h , ja k  c z e rw o n e  k w a r c y t y ,  g r a n it y  itd . R e p r e z e n 
t u ją  o n e  z a te m  u tw ó r , z w ią z a n y  z e  z lo d o w a c e n ie m . D o  g lin  m o re n o 
w y c h  s z y b  n ie  d o sze d ł.

W  1947 r . w y ja ś n ie n ie m  s ta n o w is k a  s t r a ty g ra f ic z n e g o  łu p k ó w  z a ją ł  
s ię  S . Z . R ó ż y c k i  (11). O b s e r w a c je  p rz e p ro w a d z o n e  ty lk o  w  je d n y m  
z d a w n ie j  w y k o p a n y c h  s z u r fó w  d a ły  w y n ik i  n a s tę p u ją c e :

0 —  1,10 m  —  p ia s e k  ś r e d n i  i g r u b y  ze  ż w ir e m , w o d o n o śn y ,
1,10 —  4,20 ,, —  łu p e k  p a ln y ,
4 ,20  —  4 ,30  ,, —  m u łe k  p ia s z c z y s ty ,
4 ,30  —  4,50 „ —  p ia s e k  ś r e d n io z ia r n is ty ,  i la s ty ,
4 ,50  i  g łę b ie j —  g lin a  z w a ło w a .

N a  p o d s ta w ie  p o w y ż s z y c h  d a n y c h  w s z y s c y  w y ż e j  w y m ie n ie n i  a u to -  
r o w ie  u s t a l i l i  z g o d n ie  w ie k  łu p k ó w  ja k o  in t e r g la c ja ln y .  G l in a  p o k r y 
w a ją c a  łu p k i  n a le ż y  do z lo d o w a c e n ia  ś ro d k o w o -p o lsk ie g o , in t e r g la c ja ł  
za ś  p r z e d s ta w ia  M a s o v ie n  I  (12).

A n a l iz o w a n y  p rz e z e  m n ie  p r o f i l  B a r k o w ic e  M o k re  I I  p o c h o d z i z s z y 
b ik u , p o ło żo n e g o  n ie d a le k o  od s z u r f u ,  zb a d a n e g o  p rz e z  S . Z .  R ó ż y c 
k i e g o .  C o  do p o ło że n ia  p r o f i lu  B a r k o w ic e  M o k re  I  n ie  m a  n ie s te ty  
b liż s z y c h  d a n y c h , g d y ż  z a p is k i  A . M a y e r a  p r z e p a d ły  w  c z a s ie  w o jn y ;  
z a c h o w a ły  s ię  je d y n ie  n a s t ę p u ją c e  n o ta tk i  co  do c h a r a k t e r u  o sa d ó w  in t e r 
g la c ja ln y c h :

0 —  0,08 m  —  n a m u ł z r d z a w y m i p la m a m i,
0,08 —  0,46 ,, — ■ g y t ia  w a p ie n n a  ja s n o s z a ra ,
0,46 —  0 ,54  „ —  g y t ia  c ie m n o s z a ra ,
0 ,54 —  0,62 „ —  g y t ia  s z a ra ,
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0,62 —  0,98 m  —  c z a rn a  „ d y “ ,
0,98 —  2,44 „  —  b r u n a tn o - c z a r n a  „ d y “ ,
2,44 —  2 ,78  „  — • c ie m n o s z a r y  n a m u ł.

D ia g r a m  p y łk o w y  p r o f i lu  B a r k o w ic e  M o k re  I  p r z e d s ta w ia  w  k a ż d y m  
p o z io m ie  w a r to ś c i  p ro c e n to w e  ś r e d n ie  z d w ó c h  p ró b e k . Z e s t a w iła m  go  
w  te n  sp o só b  d la  ła tw ie js z e g o  p o ró w n a n ia  z  p r o f i la m i  z  Ż y d o w s z c z y z n y  
i  O ls z e w ic ,  p o n ie w a ż  z  p r o f i l i  t y c h  p r ó b k i b y ły  b r a n e  w  o d stę p a c h  d w a  
r a z y  w ię k s z y c h .

WŁAŚCIWOŚCI FIZYCZNE ŁUPKU

O m a w ia n y  łu p e k  z  B a r k o w ic  M o k r y c h  w  s ta n ie  ś w ie ż y m  je s t  c ie m n o 
s z a r y  lu b  p r a w ie  c z a r n y ,  z e  s ła b y m  o d c ie n ie m  b r ą z o w y m , t łu s t y ,  ła tw o  
d z ie l i  s ię  n a  c ie n k ie  w a r s t e w k i .  P o  w y s c h n ię c iu  ja ś n ie je ,  s t a je  s ię  t w a r d y  
j a k  ró g  i  p ę k a  p o z io m o  n a  c ie n k ie  w a r s t e w k i .  Ł u p e k  te n  m o ż n a  n a 
z w a ć  p a p ie ro w o - łu p k o w a tą  „ d y “ , p o w s ta łą  n a  d n ie  p ra w d o p o d o b n ie  d o ść  
d u że g o  je z io r a .

METODA BADAN

Z  p o w o d u  s p e c y f ic z n y c h  w ła ś c iw o ś c i  łu p k u , n ie  m o g ła m  d la  w y d o b y 
c ia  z n ie g o  m a k r o s k o p o w y c h  s z c z ą t k ó w  r o ś l in n y c h  p o s łu g iw a ć  s ię  m e 
to d ą  n o r m a ln ie  p r z y ję t ą .  T o  z n a c z y , n ie  m o g ła m  r o z g o to w y w a ć  go w  so 
d z ie , a  n a s tę p n ie  p r z e p łu k iw a ć  w o d ą  b ie ż ą c ą  n a  s ic ie , g d y ż  p o  p a ru -  
d n io w y m  n a w e t  g o to w a n iu  n ie  z m ie n ia ł  o n  s w e j  k o n s y s t e n c j i ,  le c z  
m u s ia ła m  d z ie lić  p r z y  p o m o c y  n o ż a  ś w ie ż y ,  je s z c z e  w ilg o t n y  m a te r ia ł  
n a  c ie n k ie  w a r s t e w k i .  Z a n a l iz o w a ła m  s z c z ą t k i  m a k ro s k o p o w e  z  19 p o 
z io m ó w , w y d o b y te  z m a t e r ia łu  o łą c z n e j o b ję to ś c i 1,90 m 3. P r ó b k i  do  
a n a l iz y  p y łk o w e j  p r z y g o to w y w a ł  A .  M  a y  e r  p rz e z  g o to w a n ie  ic h  w  1 0 %  
ro z t w o r z e  KOH.  W  te n  s a m  sp o só b  p r z y g o to w a ła m  r ó w n ie ż  k i l k a  o sta 
tn ic h  p ró b e k  z  tego  p r o f i lu  do a n a l iz y .  S u m a  p y łk ó w  r o ś l in  d r z e w n y c h ,  
l ic z o n y c h  p rz e z  n a s  w  k a ż d y m  b a d a n y m  p o z io m ie , w y n o s iła  200, z  w y 
łą c z e n ie m  p y łk ó w  le s z c z y n y .  F r e k w e n c ja  p y łk ó w  n a  1 c m - p o la  w id z e n ia  
w  ty m  p r o f i lu  n ie  je s t  p o d a n a , b y ła  w s z a k ż e  b e z w ą t p ie n ia  z n a c z n a . M ią ż 
sz o ść  p r o f i lu  łu p k ó w  w  B a r k o w ic a c h  M o k r y c h  I  w y n o s i  2 ,78  m.  W  g ó rn e j  
c z ę ś c i  p r o f i lu  B .  J a r o ń  i  A .  M a y e r  p o b ra l i  p r ó b k i  co  2 c m , a  od  
p r ó b k i n r  51 w  d ó ł co  4 cm . M a t e r ia ł  łu p k ó w  p r z y s ła n y c h  p r z e z  P a ń 
s t w o w y  I n s t y t u t  G e o lo g ic z n y  (B a r k o w ic e  M o k r e  I I )  s k ła d a ł  s ię  z  10 
p r ó b e k ; o d le g ło ść  m ię d z y  n im i  w y n o s iła  10 cm . P r z y g o to w a ła m  je  do  
b a d a n ia  m ik ro sk o p o w e g o , u ż y w a ją c  p o w s z e c h n ie  d z iś  p r z y ję t e j  m e to d y  
E r d t m a n a  (1).
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WYNIKI ANALIZY MAKROSKOPOWEJ

P o m im o  s k ru p u la tn e g o  p r z e s z u k a n ia  o k o ło  2 m 3 m a te r ia łu ,  m a k r o s k o 
p o w y c h  s z c z ą tk ó w  z n a le z io n o  n ie w ie le :
p o z io m  n r  3 (p o r. p r o f i l  B a r k o w ic e  M o k r e  I I )  z a w ie r a ł  d w a  o w o c k i  

Potam ogetón  acutifolius  o w y m ia r a c h :  1. d łu g o ść  2 ,55  m m ,  
s z e ro k o ś ć  2,31 m m ;  2. d łu g o ść  2 ,37  m m ,  s z e ro k o ś ć  2,28 m m ,  

p o z io m  n r  7 je d e n  o w o c e k  p ra w d o p o d o b n ie  Potam ogetón  densus  o w y 
m ia r a c h  2,70 m m  d łu g o śc i i  1,80 m m  s z e ro k o ś c i,  

p o z io m  n r  11 z a w ie r a ł  łu s k i  r y b  z  r o d z in y  o k o n io w a ty c h 1 (m o że  o k o ń  
lu b  s a n d a c z ),

p o z io m  n r  13 z a w ie r a ł  s z y s z k ę  Pinus silvestris, form a piana;  m ia ła  o n a  
26 m m  d łu g o śc i i  b y ła  w  s ta n ie  o tw a r ty m ; p o n a d to  z n a le 
z io n o  łu s k i  r y b  z  r o d z in y  k a r p io w a t y c h  ( ś w in k a  lu b  

c e rta ),
p o z io m  n r  15 z a w ie r a ł  s z y s z k ę  Pinus silvestris, form a gibba,  d łu g o ś c i  

29 m m  i  s z e ro k o ś c i 22 m m , 
p o z io m  n r  16 z a w ie r a ł  łu s k i  r y b , p ra w d o p o d o b n ie  k a rp ia .

R y b y  z je z io r a  b a rk o w ic k ie g o  są  to r y b y  r z e c z n e , lu b  z e  z b io r n ik ó w  
z a m k n ię t y c h ,  p o s ia d a ją c y c h  d o p ły w  w o d y  r z e c z n e j .

P o n iż e j  p o d a ję  w y m ia r y  9 z e b r a n y c h  p rz e z  A .  M a y e r a  s z y s z e k  
Pinus silvestr is  z B a r k o w ic  M o k r y c h ; s z y s z k i  te  z n a la z ła m  w  z b io ra c h  
In s t y t u t u  B o ta n ic z n e g o  U n iw .  J a g .:

1. d łu g o ść  19 m m , sz e ro k o ś ć  10
2. i, 35 >i 16
3. 23 „ 15
4. 22 „ 19
5. 23 „ 12
6. 19 „ 10
7. „ 25 „ 15
8. 20 „ 12
9. u sz k o d z o n a .
S z e r o k o ś ć  s z y s z k i  b y ła  m ie r z o n a  w  p o ło w ie  d łu g o śc i i  w  p ła s z c z y ź n ie  

z g n ie c e n ia .
D o  p o w y ż s z y c h  o z n a c z e ń  fo rm  s z y s z e k  so s n y  p o sp o lite j n a le ż y  d o 

d a ć , ż e  r ó ż n ią  s ię  o n e  m ię d z y  so b ą  o b e c n o śc ią  lu b  b r a k ie m  w y r o s t k a ,  
c z y l i  t z w . a p o f iz y . N a  p o d s ta w ie  ty c h  c e c h  w y r ó ż n ia  s ię  t r z y  je j  f o r m y :  
piana o t a r c z c e  p ła s k ie j ,  gibba  o ta r c z c e  w y p u k łe j  w  k s z t a łc ie  p i r a 
m id k i,  je d n a k  b e z  w y r a ź n e g o  w y r o s t k a  o ra z  reflexa  o ta r c z c e  p o s ia -

1 Za oznaczenie łusek rybich dziękuję dr W. J u s z c z y k o w i .
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d a ją c e j  w y r a ź n y ,  w y d łu ż o n y  w y r o s te k .  N a jp o s p o lit s z a  w  n a s z y m  łu p k u  
je s t  fo rm a  s z y s z k i  gibba,  f o r m y  z a ś  piana  i  ref lexa  są  r z a d s z e . N a  11 s z y 
s z e k  z B a r k o w ic  M o k r y c h  8 n a le ż y  do fo r m y  gibba,  2 do piana  i  1 do 
reflexa.

POMIARY BIOMETRYCZNE PYŁKÓW BRZÓZ

B a d a n ia  b io m e tr y c z n e  p y łk ó w  b rz ó z  m a ją  z n a c z e n ie  d la  ro z p o z n a 
w a n ia  g a tu n k ó w  b rz ó z , o k re ś lo n e  z a ś  n a  te j p o d s ta w ie  g a tu n k i b rz ó z

TABELA 8

| 
Nr

 
pr

ób
ki

Ilo
ść

 
zm

ie


rz
on

yc
h 

zia
rn

 
py

łk
u

Wielkość ziarn pyłku rodzaju Belula 
w g podziałki na okularze

Średnia w ielkość  
ziarn pyłku

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 skala 
podzialki i /«

2 200 - - 1 7 39 52 61 19 15 3 2 1 — — 14,58 23.18
3 200 1 2 8 17 36 70 27 22 14 2 1 — — 15,09 23,99
4 200 _ 1 1 4 14 31 80 33 22 13 1 — — 15,20 24,16
5 150 _ __ 1 7 11 23 54 28 16 7 1 2 — — 15,00 23,85
6 164 - 2 7 9 25 33 52 20 12 3 1 - — — 14,44 22,95
7 200 -- 2 6 11 37 40 65 19 12 2 — — — — 14,25 22,65
8 200 _ — 2 8 20 32 95 28 10 4 i — _ -1 14,80 23,53
9 200 — 6 16 40 44 62 20 7 4 1 - — 14,27 22,69
14 200 -- — 3 10 27 51 68 29 10 4 — — — — 14,72 23,41
17 200 -- — — 2 34 39 73 31 17 3 1 — — 14,82 23,56
19 250 1 1 10 38 75 51 59 11 4 13,60 21,62
24 200 - 4 8 31 45 81 22 8 1 — _ __ — 14,37 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
39 124 -- — 1 11 31 40 30 10 1 --- — — -- — 13,97 22,21
44 125 --- — 3 16 43 33 25 4 1 -- - — -- — 13,60 21,62
51 125 -- — 2 13 28 47 30 4 1 -- - — -- — 13,88 22,06
56 125 --- — 3 16 33 53 16 3 1 -- — — -- 14,60 23,21
61 200 -- — — 4 15 62 77 35 4 3 _ — —, 14,72 23,40
66 150 - — 8 22 39 50 23 5 3 — — - 14,50 23,05
71 200 - 1 39 64 59 15 7 2 1 — -- 1 14,40 22,89
76 200 - — 1 15 31 72 54 23 3 1 — — -- — 14,24 . 22,64
81 200 -- — — 7 21 43 66 36 16 9 1 1 -- — 14,99 ' 23,83
82 200 -- 2 3 8 19 45 73 26 20 3 1 — -- — 14,75 23,42
83 200 -- — 1 3 34 37 72 26 18 7 2 — - 14,86 ’23,62
84 200 -- — — 4 29 38 79 27 14 7 2 — -- — 14,78 23,50
85 200 ’ — — — 3 31 32 61 3S 25 10 1 1 -- — 15,22 24,19
86 2Ó0 " -- — — 5 18 40 65 35 25 7 3 — -- — 14,98 23,81
87 200 -- — 1 4 6 29 73 44 27 14 1 1 -- - 15,46 24,58
88 200 -- — 1 2 11 33 69 45 29 9 1 — -- — 15,34 24,39
89 200 — — — 3 21 40 57 40 28 8 3 — — 15,20 24,16
90 200 — — 1 7 20 39 61 39 29 2 2 — - — 15,00 23,85



Interglacjał w  Barkow icach  M okrych 251

p o z w a la ją  n a  d o k ła d n ie js z e  p r z e ś le d z e n ie  z m ia n  k l im a t u  z a ró w n o  w  o k re 
sa c h  m ię d z y ło d o w c o w y c h , ja k  i  w e  w c z e s n y m  p o s tg la c ja le . B a d a n ia  te  
są  ty m  w a ż n ie js z e ,  że  —  ja k  to w y k a z a ła  J .  J e n t y s - S z a f e -  
r  o w  a  (4) —  m ie s z a ń c e  p o m ię d z y  g a tu n k a m i Betula verrucosa  i  B. pube-  
scens  są  b a rd z o  r z a d k ie  i że  g a tu n k i  c z y s te  z n a jd u ją  s ię  w  z b io r o w i
s k a c h  w  w y b it n e j  p r z e w a d z e . Z g o d n ie  z t y m  H . J o h n s s o n  (5), k tó r a  
b a d a ła  p o w s ta w a n ie  k r z y ż ó w e k  u  r o z m a ity c h  g a tu n k ó w  b rz ó z , s t w ie r 
d z iła , ż e  o w o ce  p o w s ta łe  z  z a p y le n ia  s łu p k ó w  Betula verrucosa  p y łk ie m  
B. pubescens  i o d w ro tn ie  w  w ie lu  p r z y p a d k a c h  są  w  1 0 0 %  p ło n n e .

O p ie r a ją c  s ię  n a  p r a c y  J .  J e n t y s - S z a f e r o w e j  (3) z m ie r z y 
ła m  z ia r n a  p y łk u  b r z o z y  w  c a ły m  p r o f i lu  w  B a r k o w ic a c h  M o k r y c h . K a ż d ą  
p ró b k ę  g o to w a ła m  w  1 0 %  ro z tw o rz e  KOH.  P r z y  p o m ia ra c h  p o s łu g iw a 
ła m  s ię  m ik ro s k o p e m  Z e is s a  p r z y  r u r z e  m ik ro s k o p u  w y c ią g n ię t e j  do 
150 m m ,  u ż y w a ją c  o k u la r u  4 z p o d z ia łk ą  i  o b ie k t y w u  F .  O d stę p  m ię d z y  
k r e s k a m i w  o k u la rz e  w y n o s ił  1,59,«. Z ia r n a  p y łk u  m ie r z y ła m  w  te n  sp o 
sób, że  b r a ła m  o d le g ło ść  od b rz e g u  je d n e j z p o r  do ś ro d k a  p r z e c iw 
le g łe j ś c ia n y . G d y  e g z y n a  p y łk u  b y ła  s i ln ie  s p ła sz c z o n a , ja k o  w ła ś c iw y  
w y m ia r  b r a ła m  ś r e d n ią  m ię d z y  n a jw ię k s z ą  i  n a jm n ie js z ą  o d le g ło śc ią .  
W  g ó rn y c h  i d o ln y c h  p o z io m a c h  p r o f i lu , g d z ie  b rz o z a  w y s t ę p u je  w  d u że j  
i lo ś c i, m ie r z y ła m  z ia r n a  p y łk u  w  p r ó b k a c h  k o le jn o  po so b ie  n a s t ę p u ją 
c y c h ; w  ś ro d k o w e j c z ę ś c i p r o f i lu ,  g d z ie  p y łk ó w  b rz o z y  je s t  z n a c z n ie  
m n ie j ,  m ie r z y ła m  je  w  co p ią te j p ró b ce . W  w ię k s z o ś c i  p r z y p a d k ó w  m ie 
r z y ła m  z k a żd e g o  p o z io m u  200 p y łk ó w , ta m  za ś , g d z ie  u d z ia ł  p ro c e n to w y  
b r z o z y  w y b it n ie  m a le je ,  m ie r z y ła m  p r z e c ię t n ie  125 p y łk ó w , a  w y ją t k o w o  
(w  je d n e j p ró b ce ) 100 p y łk ó w .

W y n ik i  p o m ia ró w  p r z e d s ta w ia  ta b e la  8 i  f ig . 36. U m ie s z c z o n e  n a d  
k r z y w y m i  (f ig . 36) w ie lk o ś c i  p y łk ó w  d la  p o s z c z e g ó ln y c h  p o z io m ó w  p r z y 
b liż o n e  k r z y w e  z m ie n n o ś c i d la  p y łk ó w  Betula verrucosa  i  B. pubescens  
o ra z  k r z y w a  w s p ó ln a  d la  m ie s z a n in y  t y c h  d w ó c h  g a tu n k ó w  o d n o szą  s ię  
do k o p a ln y c h  p y łk ó w  i m a ją  n ie c o  m n ie js z e  w a r to ś c i  ś r e d n ie  n iż  p y łk i  
w s p ó łc z e s n e . J .  J e n t y s - S z a f e r o w a  s t w ie r d z i ła  n ie c o  m n ie js z e  
r o z m ia r y  p y łk ó w  k o p a ln y c h  i  p r z y p is u je  je  f o s y ł iz a c j i .  Ś r e d n ia  w a r to ś ć  
d la  Betula verrucosa  w y n o s i  21,60/4, d la  B. pubescens  24,30,«, w s p ó ln a  
d la  o b u  g a tu n k ó w  22,90,«. B. humilis  m a  te  sa m e  w a r t o ś c i  co  B. v e r 
rucosa.

N a  ta b e li  u d e rz a  d u ża  ro z p ię to ś ć  w ie lk o ś c i  p y łk ó w . M ie s z c z ą  s ię  o n e  
w  p o d z ia łk a c h  od 10 do 20 ; w  p ró b c e  n r  19 w y s t ę p u je  je d e n  p y łe k  w  p o -  
d z ia łc e  9, a  w  p ró b c e  n r  71 w  p o d z ia łc e  22. J e s t  m o ż liw e , że  te n  
o s ta tn i je s t  to  t r a f ia ją c y  s ię  i  d z iś  w  n a t u rz e  p y łe k  o n ie z r e d u k o w a n e j  
i lo ś c i  ch ro m o z o m ó w , lu b  te ż  p y łe k  p o lip lo id u .
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BARKOWICE MOKRE I

iB.venucosa 
î B.pubescens 
îBv.Bp.îl l

Nr.próbki

F i g .  36
Krzywe wielkości pyłków brzozy w  próbkach profilu Barkowice Mokre
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S z e re g  f r e k w e n t a c j i  je s t  a n a lo g ic z n y  z ro z c ią g ło ś c ią , ja k ą  z a jm o w a ły  
p y łk i  u  J .  J e n t y s - S z a f e r o w e j z  ro z t w o r u  łu g u  p o ta so w e g o , lu b  
z k w a s u  s ia rk o w e g o . N a  te j p o d s ta w ie  m o ż n a  p r z y ją ć ,  że  w  o b rę b ie  p y ł 
k ó w  p r z e d s ta w io n y c h  n a  ta b e li  p ie r w s z e j  m ie s z c z ą  s ię  t r z y  a  m o że  
n a w e t  c z t e r y  g a tu n k i b rz ó z . W y r ó ż n io n e  w  p o s z c z e g ó ln y c h  p o z io m a c h  
g a tu n k i p r z e d s ta w ia  p o n iż s z e  z e s ta w ie n ie  ( ta b e la  9), p r z y  c z y m  n a  p ie r 
w s z y m  m ie js c u  u m ie sz c z o n o  g a tu n e k  p a n u ją c y  w  d a n y m  p o z io m ie .

TABELA 9

Nr próbki 
(od dołu 
do góry)

Średnia w ielkość 
w mikronach 

(B. verrucosa =  21,60 
B. Pubescens =  22,90)

Wyróżnione gatunki (typ pyłku 
B. pubescens obejmuje również pyłek 

B. tortuosa)

2 23,18 B. verrucosa +  B. pubescens
3 23,99 1/ 11 ł ł

4 24,16 11 n  ł ł

5 23,85 ł ł  u  ł ł

6 22,95 i ł  >'  ł ł

7 22,65 ł ł  ł ł  ł ł

8 23,53 ł ł  ł ł  ł ł

9 22,69 ł ł  ł i  ł ł

14 23,41 ł ł  ł ł  ł ł

17 23,26
19 21,62 ł ł  i ł  ł ł

24 22,84 ł ł  ł ł  ł ł

29 23,21 ł ł  ł ł  ł ł

34 21,86 ł ł  ł ł  ł ł

39 22,21- ł ł  ł ł  i ł

44 21,62 U  ł ł  ł ł

51 22,06 ł ł  ł ł  ł ł

56 23,21 B. pubescens  +  B. verrucosa
61 23,40
66 23,05 ł ł  ł ł  ł ł

71 22,89 ł ł  ł ł  Ił

76 22,64 »*  ł ł  ł ł

81 23,83 ł ł  • »  ł ł

82 23,42 ł ł  ł ł  ł ł

83 23,62 ł ł  ł ł  •

84 23,50 ł ł  ł ł  ł ł

85 24,19 ł ł  ł ł  ł ł

86 23,81 ł ł  ł ł  i ł

87 24,58 ł ł  ł ł  ł ł

88 24,39 ł ł  t ł  11

89 24,16 ł ł  i ł  ł ł

90 23,85 J ł  ł ł  t ł
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P o w y ż s z e  w y n ik i  o t r z y m a n e  z  p o m ia ró w  z ia r n  p y łk u  b rz ó z  w s k a z u ją ,  
że  w  o k re s a c h  c h ło d n y c h , w  k t ó r y c h  b rz o z a  b y ła  d r z e w e m  p a n u ją c y m ,  
p y łe k  je j  m ia ł  w ię k s z e  w y m ia r y  ś re d n ie , n iż  w  ś ro d k o w e j c z ę ś c i p ro f i lu .  
W ię k s z e  w y m ia r y  p y łk ó w  o d p o w ia d a ją  o g ó ln ie  ty p o w i Betula pubescens.  
W y m ia r y  z ia r n  p y łk u  z e  ś ro d k o w e j c z ę ś c i  p r o f i lu  m a ją  w ie lk o ś ć  
o d p o w ia d a ją c ą  g a tu n k o w i B. verrucosa.  W  w ilg o t n y m  o k re s ie  p a n o 
w a n ia  jo d ły  p r z e w a ż a  z a p e w n e  B. pubescens.  T r u d n o  r o z s t r z y g n ą ć , c z y  
p r z e m ija ją c a  o b e cn o ść  p y łk ó w  Betula nana  w s k a z u je  n a  o k re s o w e  p o 
g o rs z e n ie  s ię  k lim a t u . N a le ż y  b o w ie m  p a m ię ta ć , że  r o z r ó ż n ia n ie  g a tu n k ó w  
b rz ó z  n a  p o d s ta w ie  p o m ia ró w  b io m e t r y c z n y c h  t r z e b a  p r z y jm o w a ć  k r y 
ty c z n ie , g d y ż  —  ja k  s tw ie r d z a  C . G . W e n n  e r  (14) —  ja k o ś ć  o sad u  
i s to p ie ń  je g o  n a ło ż e n ia  w p ły w a  w y b it n ie  n a  w ie lk o ś ć  (p ę c z n ie n ie )  p y ł 
k ó w . W y n ik i  je g o  o b s e r w a c ji  z n a jd u ją  p o tw ie r d z e n ie  w  p r a c a c h  F  i  r -  
b a s a ,  A a r i o  i in n y c h .

W  r e z u lta c ie  m o ż n a  p r z y ją ć ,  ż e  h is t o r y c z n a  s u k c e s ja  g a tu n k ó w  b rz ó z  
w  in t e r g la c ja le  w s k a z u je ,  iż  z a ró w n o  w  sp ą g u , j a k  i w  s t ro p ie  p a n o w a ł  
k l im a t  o te m p e ra tu rz e  n iż s z e j  a n iż e l i  w  o p t im u m  ś ro d k o w y m . J e d n a k  
a n i w  s tro p ie , a n i  w  s p ą g u  p r o f i lu  in t e r g la c ja ln e g o  z B a r k o w ic  M o k r y c h  
n ie  z a c h o w a ły  s ię  u t w o r y  o d p o w ia d a ją c e  tu n d rz e .

NASTĘPSTWO OKRESÓW LEŚNYCH W BARKOWICACH MOKRYCH

W  p r o f i lu  z B a r k o w ic  M o k r y c h  I  (ta b e la  10 i  ta b l. X V I )  m o ż n a  w y 
ró ż n ić  n a s t ę p u ją c e  t r z y  g łó w n e  o k r e s y  i  d w a  p r z e jś c io w e  p o d o k re s y  
h is to ry c z n e g o  r o z w o ju  f lo r y ,  p o c z y n a ją c  od s p ą g u  do s t ro p u :

I  o k r e s  b r z o z o w o - s o s n o w y  (p ró b k i n r  1— 11). N a jw a ż n ie j 
s z y m  s k ła d n ik ie m  la s u  je s t  b rz o z a  (Betula ) d o c h o d z ą c a  do 9 0 % . W y s t ę 
p u je  o n a  g łó w n ie  w  g a tu n k a c h  z  t y p u  B. pubescens.  W a r t o ś c i  s o s n y  (Pinus) 
m a ją  m n ie js z e  z n a c z e n ie . P y ł k i  ś w ie r k a  (P ic e a ) , b u k a  (Fagus), g ra b a  
(Carpinus)  i  d ę b u  (Quercus)  p o ja w ia ją  s ię  t y lk o  w  ś la d a c h .

O g ó ln y  c h a r a k t e r  f lo r y  w s k a z u je  n a  k l im a t  le ś n y ,  z b l iż a ją c y  s ię  do  
s u b a rk ty c z n e g o .

( I I )  p o d o k r e s  p r z e j ś c i o w y  ś w i e r k o w o - s o s n o w o -  
o l s z o w y  (p ró b k i n r  12— 42). O b e jm u je  on  m a k s y m a ln e  w a r t o ś c i  ś w ie r k a  
(Picea).  O b o k  ś w ie r k a  k o r z y s tn e  d la  s ie b ie  w a r u n k i  r o z w o ju  z n a jd u je  
o lc h a  (Alnus)  i  so sn a  (Pinus). J o d ła  (Abies)  w y s t ę p u je  w  d r o b n y c h  i lo 
ś c ia c h  ty lk o  n a  k o ń c u  tego  o k re s u . B u k  (Fagus)  z ja w ia  s ię  s p o ra d y c z n ie .  
I lo ś c i  p y łk u  g ra b a  (Carpinus)  są  n ie w ie lk ie ,  p o d o b n ie  j a k  d r z e w  la s u  
d ę b o w e g o  m ie sz a n e g o  (Quercetum m ixtum ),  k tó re g o  n a jw a ż n ie js z y m  
s k ła d n ik ie m  je s t  d ą b  (Quercus).  L e s z c z y n a  (Corylus)  w y s t ę p u je  w  n ie c o  
w ię k s z y c h  i lo ś c ia c h  ty lk o  w  d r u g ie j  p o ło w ie  tego  o k re s u . S i ln y  ro z w ó j  
la s ó w  ś w ie r k o w y c h  p ro te g o w a ł Betula verrucosa  o m n ie js z y c h  w y m ia r a c h
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1 o-oo 4-5 95-0 0-5 1-0 1-0 0-5
2 0'02 100 0-5 890 0-5 0-5 1-0
3 004 19-0 810 1-5 1-0

a 4 0-06 21-0 ; 79-0 10 0-5
5 0-08 1 26-5 72-5 TO TO 2-0 0-5
6 0T0

;
¡ 24-0 74-5 TO 1-0 1-0 TO V

7 012 28-5 7T5 1-5
8 0T4 ! 39-0 59-0 0-5 1-5 0-5 1-0
9 0-16 360 j 0-5 63-5 1-5

10 0T8 380 ! 1'5 580 0-5 0-5 0-5 10 10 0-5
11 0-20 j 42-0 1 351

48.0 0-5 1-0 1-0

12 0-22 43-5 2-0 53'5 0-5 0-5 0-5 1-0 1
13 024 390 55 52-0 30 0-5 0-5 0-5
14 0-26 37-0 4-5 535 TO 1-0 30 10 0-5 0-5 0-5

I, 15 028 41-0 5-5 41-0 10 TO 9-5 2-0 10 0*5 0-5
16 0-30 430 ' 4-5 0-5 360 1-0 0-5 1-5 14-5 0-5 T5
17 0-32 39-5 5-5 0-5 34-5 0-5 0-5 180 TO 0-5 0-5
18 0-34 330 5-0 340 2-0 1-5 1-5 5-0 20-0 30 TO 0-5
19 0-36 36-5 9'5 220 2-0 20 28-5 1-5 1-5
20 038 300 7-5 24-0 TO TO 36-5 1-0 0-5 0-5
21 0-40 390 85 20-0 0-5 0-5 30-5 1-5 0-5 TO
22 0 42 42-5 19-0 1T0 1-5 2-5 10 50 22-0 0-5 0-5

' 23 0-44 340 14-0 17-5 2-0 0-5 1-5 4-0 29-0 1-5 1-5 0-5
24 0-46 42-5 12-5 0-5 18-5 0-5 10 0-5 1-5 230 TO 0-5 TO
25 0-48 42-5 16-0 14-0 1-0 TO 2-0 24-0 1-5 TO
26 0-50 32-5 10-0 180 30 0-5 3-5 35-5 0-5 0-5 2-0

c 27 0-52 33-0 20-5 9-5 0-5 2-0 0-5 2-5 29-0 4-5 0-5 1-0 2'5 0-5 0-5 IV
28 Ó-54 26-5 170 15-5 30 10 10 50 31-0 50 0-5 2-5 0-5 0-5
29 0-56 450 8-0 0-5 14-5 2-5 TO 0-5 3-0 240 4-0 10 0-5
30 0'58 355 14-0 8-0 4-0 1-5 1-0 6-5 330 3-0 2-5 25 0-5 0-5
31 0-60 31-5 17-0 11-5, 2-0 0-5 1-0 3-5 320 4-0 0-5 4-5 1-0

d 32 0-62 295 15-5 10-5 0-5 1-0 10 2-5 390 2-5 0-5 60 0 5 0-5
33 0-64 330 160 90 1-0 10 10 30 30-0 9 0 2-5 10 0-5
34 0-66 380 13-5 80 2-0 0-5 TO 3-5 55-5 4-5 30 0-5 0-5 0-5 1.0
35 0-68 32-5 22-0 6‘5 1-5 0-5 2-0 33-0 40 4 0 0-5
36 0-70 37-5 18-5 65 0-5 0-5 33-5 3-5 4-0 0-5 1
37 0-72 40.0 13-5 0-5 5-0 1-0 1-0 33-5 65 4-0 1.0 0-5
38 0-74 435 130 13-0 1-5 1-5 21-5 7-5 6-5
39 0-76 41-5 19-5 85 1-0 1-0 20-5 90 5-5 0-5 0-5
40 0-78 36-5 21-5 0-5 6-5 2-0 2-0 25-0 8-0 6-5 TO TO
41 0-80 44-0 14-0 0'5 11-5 10 1-0 1-5 3-5 18-0 8-5 7-5 0-5
42 0-82 44-5 14-5 to  : 11-0 0-5 2-5 0-5 3-5 18-5 7-0 120 0-5 i .

e 43 0-84 57-5 80 1-5 10-5 1-5 0-5 0-5 2-5 28-0 12-0 6 0 2-5 0-5
44 0-86 41-5 13-5 20 TO 0‘5 2-5 3-0 27-0 120 13-0 0-5 0-5
45 0-88 37-5 85 40 8-0 T5 1-0 0-5 3-0 30-5 7-5 5-5 1-0
46 0-90 46-5 8-5 30 3-5 TO 1 0 0-5 2-5 24-0 12-0 4-5
47 0-92 365 2-0 225 4-5 3-0 0-5 3-5 21-0 10-0 5-5 0-5 1-0
48 0-94 36-0 20 20-0 45 0-5 2-5 0-5 0-5 3-5 19 0 14-0 80 0-5 0-5
49 0-96 340 0 5 25-0 TO 2-0 2-0 27-0 10-0 9-0 0-5 0-5 1-0
50 0-98 32-0 19-0 T5 3-5 3-5 280 16-0 14-5 0-5 0-5
51 100 22-5 10 17-0 2-0 5-0 0-5 5-5 380 14-0 6-5 0-5 T5
52 1-05 270 3-0 2T5 4-0 7-5 0-5 80 250 11-5 7-0 20 1-5
53 1-09 280 20 17-5 3-5 4-0 4.0 300 15-0 6-0 1-5 -
54 1-15 24-0 1-5 14-0 4-0 3-5 35 37‘5 15-5 3-0 0-5
55 1-23 325 1-5 17-0 20 7-5 0-5 80 270 12-0 20 10 1-0
56 1-30 320 20 16-5 30 0-5 4-0 1-0 50 235 17-5 30 2-0 • 0-5
57 1 35 35-5 19-5 2-5 2-0 TO 30 2T5 18-0 30 I I I
58 1-39 29-0 26-0 30 2‘5 2-5 235 16-0 3-5 3-5 0-5 1-0
59 1-52 360 10 36-0 20 0-5 TO 0-5 1-5 16-5 6-5 1-5 1-0 0-5
60 1-58 31-5 2-5 22-0 1-5 3-5 5-0 5-0 25 0 9-0 2-0 0-5 0-5
61 1-64 28-0 1-0 34-0 1-0 4-5 4-0 40 185 90 7-5 0-5
62 1-68 24-0 3-5 24-0 5-0 6-5 0-5 7-0 200 16-5 6-0 0-5
63 1-74 29-0 40 27-5 2*0 3-5 4-5 4-5 180 11-5 4-0
64 1-76 370 40 30-0 1*0 T5 5-5 5'5 250 60 2-5 2-9
65 1-80 31-5 20 18-0 6-5 4-0 0-5 5-0 26-5 110 20 0-5 0-5
66 1-84 30-0 2-5 22-5 4-0 2-5 2-5 24-5 14-0 2-5 1-5

f 67 1-88 36'5 85 190 4-0 20 2-0 40 17-5 10-5 TO 0*5 0-5
68 192 47-5 7-0 20-0 5-0 T5 1-5 14-5 4-5 0-5 0-5 0-5
69 S 1-96 43-5 7-5 17-0 4-0 1-5 1-5 16-5 10-0 .

70 : 200 40-5 ; 85 14-0 2-0 0'5 0-5 27-5 7-0
71 2-04 54-5 1 5-5 19-5 3-0 2-0 2-0 10-O- 5-5 0-5 0-5

72 2-08 87-0 3-0 TO 8-0 T0 2-0
73 2-12 89-0 2-0 8-5 0-5 1-5
74 2T6 1 92-0 2-5 0*5 4-5 0-5 30
75 2-20 92-0 TO 4-0 2-0 0-5 1-5 0-5
76 2-24 74-5 1-0 23-0 0'5 1-0 TO 1-5
77 228 59-5 2-5 34-0 0-5 • TO 2-5 0-5 0-5
78 2-32 80-5 TO 17-5 10 '
79 2-36 81-5 30 13-0 2-5 TO I I
80 2-40 85-5 0-5 13 0 TO 2-0 0-5
81 2-44 83-5 2'0 13-5 0-5 0-5 1.0 10
82 2-48 54-0 20 23-5 18-5 0-5 10-5 1-5
83 2'52 47'5 7-5 29-0 4-5 1-5 T5 10-0 10 50 2-5
84 2-56 14-5 TO 58-5 0-5 05 0-5 24-0 10
85 260 380 7-0 430 0-5 1-5 T5 95 0-5

8
86 2.64 430 0-5 49 5 0-5 0-5 6-0 0-5

87 268 30 94-5 2-5
88 272 44-5 55’5 0-5 T
89 2-76 27-5 72-5 • V 1

90 2-78 85 91 5
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Szczątki mikroskopowe

O
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1 o-oo 15 325 0-5 110 27-5 _ 0-5 — _ 0'5 24-5 3'0 0-5 _ __ 4-0 1-0 — _ _ — — 1-5 _
2 o-io 30 46-0 2-0 8-5 14-5 — 0-5 0-5 — 1-0 24'0 3-0 1-0 — — 8-0 3-5 — — — — - - —
3 0'20 38 50-5 3-5 26-0 3-5 - 0-5 — — 0'5 140 2-0 — — — 3-5 1‘0 - - 0-5 — — — - — 2 owocki Potamogetón acutif ¡Hus
4 0-30 18 50-5 3-0 14-5 10-0 0-5 - — — — 20-0 1-5 — — — 4-5 0-5 — — — — — — —
5 040 40 13-3 30 90 16-5 2-0 1-0 0-5 — 1-5 10-0 30 1-5 — - 3-0 1-0 — — — 0 5 — — 1-0
6 0-50 5 37-5 2-0 8-0 28'0 2-0 1-0 — 1-0 2-0 19-0 1-5 — — — 5-0 1-5 — — — 0-5 — 0-5 1-5
7 0-60 23 37-0 4-0 22-0 12-0 0-5 1-5 — 0-5 2'0 20-0 2-0 0-5 — — 5-5 — — 0-5 — 0-5 — — — 1 owocek Potamogetón densas ?
8 0-70 10 350 3'0 12-0 11-0 0-5 0-5 0'5 . . . 1-0 14-0 1-5 1-0 — — 7-0 0-5 — 2-5 — 1-0 — 1-5 —
9 0-80 18 48-0 3-0 7-5 21-0 1-0 1-5 — _ _ 1-5 13-5 3-5 1-0 — — 3-5 — - 2-5 — 3-5 1-0 — 1-0

10
11

0-90
1-00

20
9

50-5
47-5

14-5
25-5

8-5
10-0

14-5
4-0

—
0-5

0-5
0-5

— 0'5
10

9-5
11-5

1-5
0-5

0-5 — — 3-5
30

0(5 — —
2-0

0-5
0-5 : — 0-5

Łuski ryb okoniowatych, może okoń lub 
sandacz

III

12
13
14

1-10
1-20
1-30

10
218
332

41-0
32-0
18-5

29'0
150
9-0

30
0-5

6-0
35
5-0 0'5

1'0
1-5
1-5

1-5
0'5

0-5
0-5

1-0
3-5
2-5

17-5
42-5
63'5

2-0
2-5 — 0-5

0-5

0-5

0-5

4-0
6-5
2-0

0-5
0'5
2-0

0-5 —
2-0

— — — 0-5 1 szyszka Pinus silvestris, łuski ryb karpiowa- 
tych, świnki lub certy

15 1-40 70 25-5 22'5 — 4-5 — i-o 0-5 0-5 2-0 44-5 1-0 — — — 7-0 2-5 — — 1-5 — __ — — 1 szyszka Finus silvestris
16 1-50 188 33-2 20-4 0-4 7-0 — 0-8 2-0 08 3'6 35-4 — — — — 2-0 0-8 - — — — — — — Łuski ryb — karp?
17 1-60 30 35-0 16-5 15-5 5-5 0-5 0-5. 0-5 — 1-0 24-5 10 — — 0-5 30 — — — — — — — —
18 1-70 10 44-5 15-5 20-0 5-5 0-5 — 0’5 1-0 1-5 11-5 1-0 — — 70 — — — — 0-5 — — —

19 1-80 30 50‘5 14-5 13-5 4-5 — — — — — 150 2-0 — ... — 2-0 2‘0 — — — 0-5 — — —



Interglacjał w  Barkowicach Mokrych 255

p y łk u , k o s z te m  B. p ubescens  o w ię k s z y m  p y łk u . W  p o z io m ie  n r  19 p o 
m ia r y  z ia r n  p y łk u  b rz o z y  d a ją  k r z y w ą  d w u w ie rz c h o łk o w ą . W  p r z y jm o 
w a n iu  o b e c n o śc i p y łk u  Betula nana  w  t y m  c z a s ie  n a le ż y  b y ć  ra c z e j  
o s tro ż n y m .

W  k lim a c ie  tego o k re s u  z a z n a c z a  s ię  o c ie p le n ie  i  p e w ie n  n ie z n a c z n y  
w z r o s t  k o n t y n e n ta l iz m u .

I I I  o k r e s  j o d ł o w o - g r a b o w y  z  u d z ia łe m  d r z e w  c ie p ło lu b n y c h  
(p ró b k i n r  43— 71). C h a r a k t e r y z u je  s ię  on  p a n o w a n ie m  jo d ły  (A b ie s )  i  g r a 
b a  (Carpinus).  K r z y w a  t y c h  d r z e w  je s t  w y r a ź n a , z w a r t a  i  c ią g ła . J a k 
k o lw ie k  so sn a  (Pinus) i  o lc h a  (Alnus) w y s t ę p u ją  tu  w  i lo ś c ia c h  z n a c z 
n y c h , d w a  p ie r w s z e  r o d z a je  są  je d n a k  n a jw a ż n ie js z y m i  w y k ła d n ik a m i  
z m ia n  k l im a t y c z n y c h  w  ty m  o k re s ie . W a r t o ś c i  jo d ły  (Abies)  w z r a s t a ją  
s z y b k o , u t r z y m u ją  s ię  p r z e z  p e w ie n  c z a s  n a  je d n a k o w y m  m n ie j  w ię c e j  
p o z io m ie , o s ią g a ją c  m a k s im u m  p r z y  3 6 %  i n a s tę p n ie  r ó w n ie  s z y b k o  
o p a d a ją . G r a b  (Carpinus)  w y s t ę p u je  w  i lo ś c ia c h  m n ie js z y c h ;  je g o  u d z ia ł  
m a k s y m a ln y  w y n o s i  1 8 % , a w ie r z c h o łe k  je g o  k r z y w e j  z n a jd u je  się| 
m ię d z y  d w ie m a  k u lm in a c ja m i  jo d ły . D ą b  (Quercus)  t w o rz y  w  ty m  o k re 
s ie  r ó w n ie ż  c ią g łą  k r z y w ą  i  c h o c ia ż  je s t  go n ie w ie le ,  o s ią g a  o n  w ó w 
c z a s  n a jw y ż s z e  w a r t o ś c i  w  c ią g u  ca łe g o  in t e r g la c ja łu  (u d z ia ł m a k s y 
m a ln y  7 ,5 % ) . P o z o s ta łe  s k ła d n ik i  la s u  d ę b o w e g o  m ie sz a n e g o  (Quercetum  
m ix tu m )  w y s t ę p u ją  s p o ra d y c z n ie  i  m a ją  m a łe  z n a c z e n ie . Ś w ie r k  (Picea) 
n a  p o c z ą tk u  i  n a  k o ń c u  tego  o k re s u  z ja w ia  s ię  w  i lo ś c ia c h  n ie c o  w ię k 
s z y c h  n iż  w  ś r o d k o w y m  je g o  o d c in k u . B r z o z a  (Betula), po  w y b it n e j  
s u p r e m a c ji  n a d  in n y m i d r z e w a m i w  p o p rz e d n ic h  o k re s a c h , o d g ry w a  
o b e c n ie  p o d rz ę d n ą  ro lę  ja k o  s k ła d n ik  la s u . W  m n ie js z e j  i lo ś c i  r o ś n ie  
Betula verrucosa,  w  w ię k s z e j  B. pubescens.  L e s z c z y n a  (Corylus)  p o ja 
w ia  s ię  w  n ie w ie lk ic h  i lo ś c ia c h , k tó re  n ie z n a c z n ie  ty lk o  s ię  z w ię k s z a ją  
(m a k s im u m  1 4 ,5 % ).

K l im a t y c z n ie  o k re s  te n  b y ł  o k re s e m  o p ty m a ln y m , ła g o d n y m , b ez  
z a o s t rz e ń  w ła ś c iw y c h  k o n t y n e n ta liz m o w i.

( IV )  p o d o k r e s  p r z e j ś c i o w y  s o s n o w o - b r z o z o w y  
(p ró b k i n r  72— 86). J a k o  p a n u ją c y  s k ła d n ik  w y s u w a  s ię  so sn a  z w y c z a jn a  
(Pinus silvestr is  —  u d z ia ł  m a k s y m a ln y  9 2 % ), w y k a z u ją c a  m a łe  w a h n ie n ia .  
B rz o z a , p ra w d o p o d o b n ie  Betula pubescens  z  c o ra z  to w ię k s z ą  d o m ie sz k ą  
B. verrucosa,  s c h o d z i n a  p la n  d ru g i i  o i le  p o c z ą tk o w o  m a  n is k ie  w a r to ś c i  
n ie  d o c h o d z ą c e  do 1 0 % , o t y le  p ó ź n ie j k r z y w a  je j  z n a c z n ie  w z r a s ta  (u d z ia ł  
m a k s y m a ln y  5 8 ,5 % ).

P o z a  ty m  w y s t ę p u ją  p y łk i  ś w ie r k a  (Picea), o lc h y  (Alnus) i  w ie r z b y  
(Salix).  T a  o s ta tn ia  o s ią g a  w ó w c z a s  m a k s im u m  sw e g o  w y s tę p o w a n ia .  
S p o r a d y c z n ie  p o ja w ia ją  s ię  te ż  p o je d y n c z e  p y łk i  jo d ły  (Abies),  g ra b u  
(Carpinus),  w ią z u  (Ulmus),  l ip y  (Tilia) o ra z  le s z c z y n y  (Corylus).  P y łe k
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m o d r z e w ia  (Larix),  z a c h o w u ją c y  s ię  ź le  w  s ta n ie  k o p a ln y m , z d a je  s ię  
w s k a z y w a ć  n a  o b e cn o ść  in situ  tego  d rz e w a .

K l im a t  tego  o k re s u  m o ż n a  s c h a r a k t e r y z o w a ć  ja k o  le ś n y , c h ło d n y  i  k o n 
ty n e n ta ln y .

V  o k r e s  b r z o z o w o - s o s n o w y  (p ró b k i n r  87— 90). D ia g ra m  
p y łk o w y  o b e jm u je  p o c z ą tk o w e  s ta d iu m  tego  o k re s u . G łó w n y m  s k ła d n i
k ie m  ó w c z e sn e g o  la s u  b y ła  b rz o z a  (Betula).  P y ł k i  b rz o z y  n a le ż ą  do ty p u  
B. pubescens.  P o z a  b rz o z ą  (u d z ia ł m a k s y m a ln y  9 4 ,5 % ) w y s t ę p o w a ła  so sn a  
z w y c z a jn a  (Pinus silvestris).  Ś la d y  p y łk u  o lc h y  (Alnus) n ie  d o w o d zą  
o b e c n o śc i tego d r z e w a  w  n a jb l iż s z e j  o k o lic y  D a r k o w ie  M o k r y c h .

K l im a t  b y ł  w ó w c z a s  p a rk o w o - le ś n y ,  z im n y  i  d o ść  s u c h y .

P r o f i l  B a r k o w ic e  M o k re  I I ,  (ta b e la  11) o b e jm u je  19 p o z io m ó w  o k re s u  
jo d ło w o -g ra b o w e g o  z u d z ia łe m  d r z e w  c ie p ło lu b n y c h . O k r e s  te n  je s t  
w  ty m  p r o f i lu  le p ie j  r o z w in ię t y .  W  p o ró w n a n iu  z p r o f i le m  I  m o ż n a  w  n im  
z a u w a ż y ć  d ro b n e  ty lk o  ró ż n ic e , z a p e w n e  lo k a ln e j  n a t u r y .  J o d ła  (Abies)  
m a ją c a  d o ść  d u że  w a r to ś c i  w  k i lk u  p o z io m a c h , w  in n y c h  w y s t ę p u je  
w  i lo ś c ia c h  b a rd z o  m a ły c h , a w  je d n y m  z a n ik a  n a w e t  z u p e łn ie . W  o k re 
s ie  z a n ik u  jo d ły  w id o c z n e  je s t  m a s o w e  w y s t ę p o w a n ie  o lc h y  (Alnus);  
ś w ie r k  (Picea) z a c h o w u je  s ię  tu  ta k ż e  p o d o b n ie  j a k  w  p r o f i lu  I  o s ią g a ją c  
w y ż s z e  w a r to ś c i  w  d o ln y c h  p o z io m a c h  p r o f i lu .  K r z y w e  s o s n y  (Pinus), 
b rz o z y  (Betula)  o ra z  la s u  d ę b o w e g o  m ie sz a n e g o  (Quercetum  m ix tu m )  n ie  
o d b ie g a ją  w  o g ó ln y c h  z a r y s a c h  o d  k r z y w y c h  t y c h  d r z e w  z p r o f i lu  I .

B io r ą c  p o d  u w a g ę  c a ło k s z t a łt  z m ia n  s u k c e s j i  le ś n y c h , ja k ie  d a d zą  
s ię  z a o b s e rw o w a ć  w  p r o f i lu  in t e r g la c ja ln y m , m o ż n a  p r z y ją ć ,  że  o k re s  
m ię d z y lo d o w c o w y , w  k t ó r y m  t w o r z y ły  s ię  o sa d y  w o d n e  z B a r k o w ic  
M o k r y c h , c h a r a k t e r y z o w a ł  s ię  k l im a t e m  c h ło d n y m , s p r z y ja ją c y m  ro z w o 
jo w i  la s ó w  o w y b it n e j  p r z e w a d z e  d r z e w  s z p ilk o w y c h .

PO R Ó W N A N IE  FL O R Y  IN T E R G L A C JA L N E J Z B A R K O W IC  M O K R Y CH  
Z IN T E R G L A C JA L A M I D O R ZEC ZA  Ś R E D N IE J P IL IC Y , G Ó R N E J W A RTY  O RA Z 

Z IN T E R G L A C JA Ł E M  Z ŻY D O W SZCZY ZN Y

W  n ie w ie lk ie j  o d le g ło śc i od B a r k o w ic  M o k r y c h  le ż ą  (f ig . 35) D z b a n k i  
K o ś c iu s z k o w s k ie  i  S z c z e r c ó w  (o k o ło  50 k m  n a  z a ch ó d ) o ra z  O ls z e w ic e  
(o k o ło  15 k m  n a  p ó łn o c n y  w sc h ó d ) . M o ż n a  b y  o c z e k iw a ć , ż e  a n a l iz a  p y ł 
k o w a  o sa d ó w  z  w y ż e j  w y m ie n io n y c h  m ie js c o w o ś c i  d a  w y n ik i  do  s ie b ie  
p o d o b n e . P r z y p u s z c z e n ie  to je d n a k  s p r a w d z a  s ię  t y lk o  c z ę ś c io w o . D ia 
g r a m y  p y łk o w e  z  D z b a n e k  K o ś c iu s z k o w s k ic h  i  S z c z e r c o w a  o d b ie g a ją  
w y b it n ie  od d ia g ra m ó w  z  B a r k o w ic  M o k r y c h .
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W  D z b a n k a c h  K o ś c iu s z k o w s k ic h  i  w  S z c z e r c o w ie  m o ż n a  p r z e ś le d z ić  
s z e re g  fa z  f lo r y s t y c z n y c h  r o z p o c z y n a ją c y c h  s ię  o k re s e m  la s ó w  so sn o w o -  
b r z o z o w y c h , p o p rz e z  so sn o w o -d ę b o w e , d ę b o w e , lip o w o -g ra b o w e , g ra b o w o -  
ś w ie r k o w e , jo d ło w o - ś w ie r k o w e  do s o s n o w y c h . W ś ró d  t y c h  o s ta tn ic h  
w y r ó ż n ia ją  s ię  t r z y  z e sp o ły , a  m ia n o w ic ie  la s  s o s n o w y  z e  ś w ie r k ie m ,  
z  d r z e w a m i l iś c ia s t y m i  i  z n ó w  ze  ś w ie r k ie m . C ie p ło lu b n y  la s  d ę b o w y  

m ie s z a n y  (Quercetum  m ix tu m )  o s ią g a  ta m  b a rd z o  w y s o k ie  w a r to ś c i  
(do 8 0 % ), t a k  sa m o  ja k  i  le s z c z y n a  (Corylus),  k tó r a  d o c h o d z i do 8 8 ,8 % .  
U d z ia ł  g ra b a  (Carpinus)  i  jo d ły  (Abies)  z w ła s z c z a  w  D z b a n k a c h  K o ś c iu s z 
k o w s k ic h  je s t  r ó w n ie ż  n ie p o m ie r n ie  w ię k s z y .  N ie  w d a ją c  s ię  n a w e t  
w  sz c z e g ó ło w e  p o ró w n a n ie  d ia g ra m ó w  p y łk o w y c h  o sa d ó w  z  D z b a n e k  
K o ś c iu s z k o w s k ic h  i  S z c z e r c o w a  m o ż n a  p o w ie d z ie ć , że  są  o n e  z u p e łn ie  
ró żn e .

D ia g r a m y  p y łk o w e  p o d o b n eg o  ty p u , j a k  w y ż e j  o p is a n y  z  B a r k o w ic  
M o k r y c h , z n a n e  są  z  p r o f i l i  in t e r g la c ja ln y c h  z  O ls z e w ic  p o d  T o m a s z o 
w e m  M a z o w ie c k im  i z Ż y d o w s z c z y z n y .

In t e r p r e t a c ję  p r o f i lu  z  O ls z e w ic  i  z  Ż y d o w s z c z y z n y  w  p o ró w n a n iu  
z p r o f i le m  in t e r g la c ja ln y m  z B a r k o w ic  M o k r y c h  p o d a je  p o n iż s z e  z e s ta 
w ie n ie .  P o m ija m  tu  k w e s t ię  „ z im n e g o  w a h n ie n ia  k lim a t y c z n e g o “ w y 
ró ż n io n e g o  p r z e z  B .  J a r o n i a  (2) i J .  T r e l ę  (13). Z a g a d n ie n ie  to  
o m ó w i m ię d z y  in n y m i J .  D y a k o w s k a  p r z y  p o d a n iu  w y n ik ó w  a n a l iz y  
b o ta n ic z n e j z  p r o f i lu  in te r g la c ja ln e g o  z  N o w in  Ż u k o w s k ic h ,  p o ło ż o n y c h  
n a  p o łu d n io w y  w s c h ó d  od  L u b l in a .  W  z e s ta w ie n iu  w y r ó ż n ia m  t r z y  z a s a 
d n ic z e  o k re s y .

Okres O lszew ice  Żydoiuszczjjzna Barkow iec Mokre

I Lasy brzozowe i sosnowe ze śladami olchy (A ln us), świerka (Picea.) 
i dębu (Quercus)

(II) Lasy sosnowo-olchowe z dużą domieszką świerka (Picea)

III t Charakterystyczna dwuwierzchołkowa krzywa jodły (Abies)  przedzielona 
wierzchołkiem graba (Carpinus).  Maksimum lasu dębowego mieszanego 
(Quercetum m ix tum )

(IV) Lasy sosnowo-brzozowo-olchowe z niedużą domieszką świerka (Picea)

V Lasy sosnowe Lasy brzozowo-sosnowe 
Zanik elem entów termofilnych

Z b ad ań  czw arto rzędu  t. I I  — 17
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W N IO S K I

1. P r o f i l  p y łk o w y  B a r k o w ic e  M o k r e  I  n ie  o b e jm u je  p e łn e j s e r i i  h is to 
r y c z n e j  s u k c e s j i  la s u  in t e r g la c ja ln e g o , le c z  p r a w ie  w y łą c z n ie  je g o  o k re s  
o p ty m a ln y , p o d c za s  g d y  f a z y  k l im a t u  c h ło d n ie js z e g o  są  z a z n a c z o n e  z a le 

d w ie  w  k i lk u n a s t u  p o z io m a c h . Z m ie n ia ją c y  s ię  k l im a t  p o z w a la  n a  w y 
r ó ż n ie n ie  t r z e c h  z a s a d n ic z y c h  o k re s ó w :

I  —  o k re s  k l im a t u  z im n e g o  (s u b a rk ty c z n e g o )  z p a n u ją c ą  b rz o z ą  z  ty p u  
Betula pubescens  i  z  so sn ą  (Pinus),

I I  —  o k re s  le ś n y  o k l im a c ie  w ilg o tn y m , d o ść  c h ło d n y m  z  p a n u ją c y m  
la s e m  s o s n o w o -o ls z o w y m , w  k t ó r y m  ja k o  d o m ie s z k a  w a ż n ą  r o lę  k o le jn o  
o d g r y w a ją :  ś w ie r k  (Picea),  jo d ła  (Abies)  i  g ra b  (Carpinus),  n a d to  e le 
m e n ty  c ie p ło lu b n e g o  la s u  d ę b o w e g o  m ie sz a n e g o  (Q uercetum  m ix tu m ) 
o ra z  je s z c z e  r a z  ś w ie r k  (Picea),

I I I  —  o k re s  le ś n y  k l im a t u  z b liż a ją c e g o  s ię  do k l im a t u  s u b a rk ty c z n e g o  
z e  s to p n io w y m  z a n ik a n ie m  w s z y s t k ic h  r o d z a jó w  d r z e w  z w y ją t k ie m  
b r z o z y  (Betula)  i  c z ę ś c io w o  ta k ż e  s o s n y  (Pinus).

2. P r o f i l  p y łk o w y  B a r k o w ic e  M o k re  I I  o b e jm u je  ty lk o  ś ro d k o w ą  c z ę ść  
p r o f i lu  B a r k o w ic e  M o k re  I , a  m ia n o w ic ie  je g o  d ru g i, o p ty m a ln y  o k re s .

3. P o r ó w n a n ie  in t e r g la c ja ln y c h  p r o f i l i  p y łk o w y c h  z  B a r k o w ic  M o k r y c h  
z a n a lo g ic z n y m i p r o f i la m i  d o rz e c z y  ś r e d n ie j  P i l i c y ,  g ó rn e j W a r t y  i  Ż y -  
d o w s z c z y z n y  w y k a z u je  u d e r z a ją c e  p o d o b ie ń stw o  p r o f i lu  z  B a r k o w ic  
M o k r y c h  z p r o f i le m  z  O ls z e w ic  i  z  Ź y d o w s z c z y z n y ,  w y b it n e  z a ś  ró ż n ic e  
w  s to s u n k u  do p r o f i l i  z  D z b a n e k  K o ś c iu s z k o w s k ic h  i  z e  S z c z e r c o w a .

4. C h a r a k t e r y s t y k a  f lo r y s t y c z n a  in t e r g la c ja łó w  i  k la s y f ik a c ja  ic h  
w ie k u  p r z e p ro w a d z a n a  p rz e z  P . W o l d s t e d t a  (15) d a je  p o d s ta w y  
do z a l ic z e n ia  u tw o r ó w  in t e r g la c ja ln y c h  z  D z b a n e k  K o ś c iu s z k o w s k ic h  
i  S z c z e r c o w a  do o sta tn ie g o , z n a c z n ie  c ie p le js z e g o  w  o p t im u m  o k re s u  
m ię d z y lo d o w c o w e g o  M a s o v ie n  I I ,  a  z B a r k o w ic  M o k r y c h , O ls z e w ic  i  z  Ż y -  
d o w s z c z y z n y  do p rz e d o sta tn ie g o , c h ło d n ie js z e g o  in t e r g la c ja łu  M a s o v ie n  I .

In s ty tu t  Botaniczny  
U n iw ersy te tu  Jagiellońskiego  

w  K rakow ie
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fil kompletny (The Intergiacial in Olszewice near Tomaszów Mazowiecki, 
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11. R ó ż y  c k  i S. Z. — Interglacjalne łupki bitumiczne w  Barkowicach Mokrych koło
Sulejowa (Intergiacial bituminous shales in Barkowice Mokre near Sule
jów). P aństw . Inst.  Geol. Biul. 29, Warszawa 1947.

12. S z a f e r  Wł. — Zarys stratygrafii polskiego dyluwium na podstawie florystycznej
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Grundlage). Pol. Tow. Geol. Rocznik,  t. 5, Kraków 1928.

13. T r e 1 a J. — O utworach międzylodowcowych w  Olszewicach pod Tomaszowem
Maz. Analiza pyłkowa utworów międzylodowcowych w Olszewicach. Uzu
pełnienie (Pollenanalysis of the intergiacial formations in Olszewice). Pol. 

• A kad. Umiej. K om . Fizjogr. S p raw ozd .  65, Kraków 1932.
14. W e n n e r C. G. — Pollen diagrams from Labrador. R epr in t  fro m  G eograiiska

Annaler,  1947.
15. W o 1 d s t e d t P. — Ueber die stratigraphische Stellung einiger wichtiger Inter

glazialbildungen im Randgebiet der nordeuropäischen Vergletscherung. 
Deutsche Geol. Gesell.  Ztschr.  Bd. 99. Stuttgart 1947.
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C y J I E B B O M

(c 1 Tańji. i i  2 ( j ) i i r .  B T e n c ie )

C o a  e p it; a h u e

M c c jie n o B a iiH b ie  m c t o a o m  a iu w m a a  u b i.u b iib i 2  r ip o '|) iM B  M e iK jiezp iH K O B b ix  
OTJio jK e m ii i  i i s  b a p K O E im  M o k p b i x  OKOJio C y j i e e s a  H a f i  m u n ie  i i  i ia iU e n H b ie  
b  H i ix  M a K p o c K o n ii ' ie c K iie  o c i a u m  p a c x e H iif i  o n p e a e ju u it i  n a jiH H iie  x p e x  r j ia E -  
H H X  u  H BV X B T o p o c T e n e iiH L ix  J ie c i ib ix  (|)a3 b  c jie ,u y io m e M  nopnm -ce c n i x a i r  
o t  n o H B b i:

J. Bepe30B0-cocH0Bbiü nepnoA- K jihm at x o jio ah h ë . 
il. EjioBo-cocHOBO-ojibxoEaa iiozujiaBa. K.nmiaT Go.’iee M ariaiił mcm 

npenhiaym iifi.
III.  IlHXTOBo-ipaöOBafl (jiasa. f ljia  iisvaaeM oro iipoipium  kjihm ot on- 

T IIM a jIb H b lil, XOJIOAHblÜ, HO MHTKHft H BA a îKH b lft.
IV . CocHOBO-6epe30BaH noA(I>a3a. K.uiMaT neMHoro xoiioAiiee neM 

n p e A b iiiy m n ii .
V. ßepe30B0-c0CH0Baii cpaaa. Kjnuiax xoJioAHbift, aoBOJibno cyxott.
UpaBHenne 'lerbipex, b6jih3h pacno^oaieiiiibix, iipocpiuiefl: 1 13  Bapito-

Birrc M o K p w x , O jib iu e B in i, A p ö a n e K  K o cb iu o iiiK O B C K iix  h  IU ep n o B n  u  ßojiee 
OTAajieHHoro H3 / K h a o b h u is h h  o ko ao  TpoAH a OKa3a.xo, mto s jie c i .  Mbi hmp- 

CM R G 3 10  C 1 Í B V M i l  MeiKJieAHHKOBblMH IiepIIO AaM II —  CTapiIlHM , ßOJiee XOJIOA- 
HUM B BapKOBHIiaX, B O jIb H ieB IIU ax  II B iKH AO BipH 3He, COOTBeTCTByiOlIIIIM 
n p ean o c jie flH eM y m bskabah iikob om }' n e p u o a y  Ma30BenK0M ,y I  u  M JianniHM , b 
o rrn iM y ite  Gojiee Te iiJib iM , b J ls O a m ta x  K o c lu io h jk o b c k i ix ,  u o c jieA in iM  M eauieA- 
HiiKOBbiM nepnoAOM MaaoBeuKHM II.

P ß  3  IO M E

B dBrycT.e 1 9 3 9  r . a p  B . H p o H t  h CTyaeiiT H reiuioH C K oro y  h ii- 
BtjpcHTeTa A. M a îi e p coGpaam M aiepiiaa k  iibuibpeBOMy aiiajiH3y b Bap-
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KOBimax Moicpux Boane CyjieeBa Ha IlH jiim e. CaeAOBaxejibHo o to x  MaTepnaa, 
b  na na. ne b o ö h b i ,  naynaji A. M a- ii e p b  BoxaniiaecKOM IlHCTiixyxe Hrea- 
jioucKoro y iiHBepcHTCTa iiOA pyitoBOHCTEOM npo(j). B . I l l  a fj) e p a- Korga  
ero paóora npiixoaiuia k  Konny, o h  ßi.ui apecxoBaH HexipaMu h BWBe3en b 

ooBCHHHMCKHft aarepb, rjie h  noraß. Ilo raö  xaxi xaiuice b  i.iae 1942 rona Ap B . 
I l p o h  L. Ho itaxepnaabi k  iibi.Tii>nep.OMy aH ajinsy h  pesyabXaxbi yæ e npo- 
H3BeHenn!)!x anaansoB b c c t b k h  coxpaniiancb.

B 1 9 4 6  r . si iip iicx y iiH jia  k  OKOiiaainiio p aß o x b i H anaxo il A. M a - 
fi e p  o m. H  npoH 3B ejia ana jiH 3  ocT aB im ixcii n p o ß  e ro  iipoí})H.níi, H 3M epm ia 
bo BCeM n p o tjw a e  n b ia b n y  ßepe3  a m  bo3m o?kiioi'0 pa3anH H H  h x  b iia o b , a  b 
1 9 4 9  r .  iic c jie ao B a jia  c to h k h  s p e m ia  coA ep îK ainm  w a itp o - h  MHKpocKonii- 

MeCKHX OCTäTKOB, n p o ß b l ÔHTyMHH03HbIX (ViaHIjeB 113 BapKOBIIH MOKpHX, 
a o c ia B jie n H b ie  BoxaiiHnecKOM y IlHCTHTyTV ro ey ^ ap cT B en iib iM  re o a o r io ie c -  
KHM HliCTHTyrOM.

ripH H om y ß a a ro A a p H o c T b  TÎpocJ). B . II I  a  cj) e p  y  3a B B e p e n n e  im e  
M axepnajiO R  n o ico fin o ro  A . M  a  ß  e p  a  h  3a  p e i m u e  c o B e ib i  b o  BpeMH p a -  

Goxbi, a  xaiî/K e a p  H. E h t h  c-H I a  $  e p  o b  o ß  3a y u a s a in iH  h  noM oipb 
n p n  ßH O M expii'iecK H x u s i i e p e i n i a x  ö e p e 3 0 B 0 ß  n b ia b p b i .

P e o i o r n e c K o e  C T p o e n i f  E  a  p  k  o n  h  n  M  o k  p  h  x

/le p e B f ia  B apK O B im e M o n p e  p a c n o a o a te n a  b mecTH K iiaoxieT pax k, ce - 
e e p y  ox C y jieeB a . O ira p a c n o a  O/Keiia Ha T epp iiT op im  noKpHTOfi BaayHBOft 
raHHOß h  aoaoB biM u necKaMH. K p y x o ß  ß e p e r  H h jx h u k  o ß p a sy e x  b  B a p n o -  
BHipix M o k p m x  puA  OBparoB h  b  h h x  xo n  B bicxynaioT  MeTKaeAiniiWBbie oxao- 
HieHHH. E . .71 h  a  b  n  o  n  h 9 .  H a c c e n a o p ^ e p  b  1 9 2 5  r. (7 )  b h -  

Kona.jiH ui,vp({) b caMOM ioikhom  o ß p a re , i r p in e i t  o ß n a p y iK n a c a  n p o tjin a b , b  k o -  
xopoM CBepxy BHII3 RbicxyxraaH:

1 . .\ieaK03e p H H C T b iß  n e c o K , b B e p x n e ß  n a c r a  p a ta B o r o  n p e x a ,
2 . K O iinaeivc c a a H n e ß  x o jiu uihoP 2 ,3 3  m.
3. c a o fl cy ra iiH K à , ße3 o p ra n im e c K u x  caeAOB, x o a iu n n o ß  0 ,3 0  \r,
4. c a o ü  n epH oro  c a a u n ,a  xoaiH iinofl 0 ,0 6  m,
5. naH TO OßpasHbiß xoprf), c h e m io  c n p e c c o B a ira b iß  x o a n p m o ß  0 ,1 5  m ,
6. a e p n b ie  c a a n n b i  xoam H H Oß 0 ,2 6  m ,
7 . cy ra in iO K  ße3 o p ra n in e c K H x  caeao B ,
8. n ep iib if t ca a n  e u  x o a iu n n o ß  0 ,1 0  m,
9 . K pynH 03epiiH cxbifl necoK , M ecxaxni c A ira ronaabT roß  caoiiCTOcxbio,

c ra-JiBKaMH b A iia łie ip o  a o x o a h iu h m h  a o  0 ,3 0  xr,

10 . K pacH bie M openiib ie  r a m ib i  c ßoabmHiM KoannecxBOM  BaavHOB.
O iaoH xçm m  necKOB n  r a n n  o ß aaaa io T  o ß m e ß  m o ih h o c x b io  7  xr.
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B  1 9 3 0  roA y 3 .  I I  a  c c  e n  a  o  p  (j) e  p  (8 ) n p o K o n a ji BTopoft p a3  
MG5KJie,n,iiKKOBHe OTjiO/Kemm HaftAeHBie b 1 9 2 5  roA y. B  btom c j iy n a e  e n y  6b i- 
jio  neoöxoAHMO HCCJieAOBaTB xapaK T ep  necKOB rio/x cjianpaM H , in rrep rip eT an n si 
KOTopBix óBiJia HCBcnaH. 0Ka3a.ïï0CB, a  to 3th  necKH coflep/KaT o iipcA eJieim oe 
KOJiHBecTBO ra jieK , 6e3ycjioB H o ceBepHBix, k b k  icpacHBie K BapunxB i, rp a m iT u  
u Ap. B H aanT , oHii npeACTaBJifnoT o ra o /K e m ra  cBH3aHHBie c oJieneiie iineM . H o 
MopcHHBix r a n n  inyp f|) n e  A onieji.

B  1 9 4 7  roA y othm h  cjiam iaM H  s a n fu ic f i  C- 3 .  P  y  >k  h  H k  h ft (11 ). H a - 
öJiioAeHHH npoH3BeAenHBie t o j i b k o  b  oahom  n s  paH ee BBiKonanHBix ravp(|)OB 
A ajrn CJieA yiom ne pe3yjiBTaTBi:

1. c p e a n n e  h  K pym iB ie B ononocH bie necKH c  rajieqm iK OM  0 ,0 0  —
1 ,1 0  M.

2 . ropioHHft c jiancii. 1 ,1 0  —  4 ,2 0  m ,
3 . MeJiKHft cyrjiHHOK 4 ,2 0  —  4 ,3 0  m ,

4 . cpeAHe3epnHCTafl cy n ecB  4 ,3 0  —  4 ,5 0  m ,
5. B ajiy im aH  r.TBiia.

H a  OCHOBÜHIIH 9THX A8HHBIX BCe BBIIIieVflOMHHVTBTe aBTOpBI COIMiaCHO 
orrpenejiii.TH B ospacT  c jia n p e B  icaic MeauieAHiiKOBBTft. ITo M neinuo  E . JI h  ji b - 
n  o n  a ,  9 .  H a  c c  c  h  j  o p  $  e  p  a  h  C . 3 .  P y a u p K o r o  r a n n a ,  
noK pBiBaioipaH  CAaniiBi, n p n H aaaesK irr  k  cpeAne-nojiBCKOM y ojieA eH eiim o, 
a MeauieAHHKOBBift nepiiOA npeACTaBJiaeT MejKJieAHHKOBHe M asoBenK oe I  (12).

H aKOHen o tm ch v , a t o  hpoc |)h jib  B apK O B im e M o n p e  I I  nponcxoA H T  h3  
inyp({)a paciio.JiojK eiiH oro b 6 jih 3 h  n iy p tjła  nccjieA O B anH oro C . 3 . P  y  îk ii a -  
k  h  m. O th o c h t& jib h o  ase pacnojio jK eH H a p a 3 p e 3 a  B apK O B im e M oK pe I k  
coæajieHHK) AeTajiBHBie AaHHBre He coxpannjincB, T an  k b k  3arracKH A . M  a - 
ft e  p  a  ÖBIJIH yHHlIT05KeHBl BO BpeMH BOftHBi; OCTtUJIHCB TOJIBKO CJieAVIOIIIITr 
aaMCTKH OTHoeHTejiBHo x a p a K T e p a  MesKJieAiniKOBBix o cb a k o b :

A  0 ,0 0  —  0 ,0 8  m h a  c nfiTHa.Mii p îk Sb h h h b i

B 0 ,0 8  —  0 ,4 6  „ C B erao -cep an  H3BecTK0Baa „ g y t i a ”
C  0 ,4 6  —  0 ,5 4  „  TeMHO-cepan „ g y t i a ”
D  0 ,5 4  —  0 ,5 2  „  c e p a n  „ g y t i a ”
E  0 ,6 2  —  0 ,9 8  „  q e p n a n  , ,d y ”
F  0 ,9 8  —  2 ,4 4  „  Ô y p o -q ep H aa  „ d y ”
G  2 ,4 4  —  2 ,7 8  „  TeMHO-cepwft h a .

$ H 3 H ï e c K E e  C B O f t c T B a  c ji a  h  u; a

CjiaHen: h 3 B a p ito B n ii M o k pb ix  in ieeT  b CBeweM co ctohhhh  tom ho- 
sepBift h a h  noMTir n e p H w ft iib p t , c c-iw ö bim  K o p in m e B M M  o rre H K O M , viniptiBifi 
h  JierK o paaAeJifleTCH Ha ToiiK ne njiacTiiHKH. B i.ic y n ie n n B iii c jiaH en  CBeraeeT. 
craiiOBHTCfi TBepABiM K an p o r  n  ropiiBoirra.TBHO TpecKaeTCH Ha ToiiK ne noia-
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CTHHKH. 0XOT CJiaiieiI. MO5KH0 HH3BaXb GyMajKHO-CJiaHUCBaXOfl , ,d y ” 0Ópa30- 
BaBiucíící] k a n  oca^OK n a  ,mie r je p o n ra o  nono  jim io  G ojibuioro oaepa. 

M e t  o a h c  c  a  e a  o b  a  ii h  h

B cjie 'icxB iie eBoeoG paanhix cbo íícxb  c jia n u a  a ne  Moivia í m  H3t>hxbí: 
na Hero m e k pockonH iecK H x pacxnxe.aBHi.ix ocxaxKOB BOcnoaBBoiiaxi.cíi uop- 
MaJiMio npiiHHTbiM Mexoflow. 3x 0  ñiiaMHx. mto h  He MOMa pa3BapHBaii> ere  
b cone, a  sa iew  npo.MbiBaxb xeicyipeíl Bb/ioft Ha cnxe x an  Kan riocae  HCCKO.ni.Kc 
ni-iefi upo^oJi/K aioinerocH  BapemiH ho  h3mphh¿i oh  cbocíí K o n ciicx en p in i no  a o a -  
HtHa GbiJin cBejKHíí, em e BjiaíKHbiñ M axepkaá, pasfle ju ix b  Howexi Ha xohiíh i 
njiaciHHKH. Finase noflaio pe3yjn>xaxbi ai-iaaH3a MaKpocKonH'iecKiix ocxaxKor- 
neBfixnaApaxH ropH30HxoB B biiieJiennbix 113 M ax ep u aaa  o fin p n i oO-beMo.v 
1 ,90 m*.

üpoG bi k  nHJibpeBOMy <maJiH3y rip n ro io B iu r A. M a ñ e p  paoB apu 
Ban h x  b 10 %  pacxB ope K O H . T e n  jite chocoGom h  h  xaioice npiiroTOBH.’H 
k  aH aaiiB y HecKOJibKO noc jie /ijiiix  n p o 6  H3 axoro  npotJiHJiH. CyMMa ribiJiM iv 
.xpeBocHbix pacxeHHft, i ia c a u x a n iia a  naMii b  kR/KHom iraymeMOM ropim oH xe 
paBHHJiacb 200, 3a  HCKjnoHeHueM nbuibU bi openiHHKa. Kojiiim ccxbo nb iJ ib p h ’ 
b 1 cm2 nojiji apeiíH íi b 3tom  npoijm jie  ne no/WHo, ho BceTaKii óe3ycjiOBH< 
6biJio 3HaHiixe.nbHoe. M om nocx i, iipod()HJiH cJiaupeB  b B apK O Bitpax M o k p h x  1 
paBHHeTCH 2,78 m. TlpoObi Obuni bshxb j B . H  p o n  e  m h  A . M a ií e p o m 

113 BepxHeii nacxH pa3pe3a b npoM em yxK ax h r.vx  cm, a o t  n p o ó b i Ai 51 

b h h 3  b upoMejKYTKax MeTbipex cm. M axepuaji cjiaH peB  npHc.naHHbix B ocy- 
AapcxBeHHbiM reo.noniHecKHM IIh c th x v x o m  (BapKOBim e M onpe I I )  cocxohji 
h x  10 npofi: paccxoHHiie \ie',K,ay hhm h paBHHjiocb 10 cm. í l  np irroxoB iu ia  hx 
k  MHKpooKoniiHecKOMy Hcc.xefloBaiiHio npiiMenHíT coBpeMeHHbiíí, oO m enpíi 
Haxbifi Mero;j, 9  p  n  t  m a  h a  f l ) .  

P e a y j i b x a x t i  m a k  p o c k  0 n  h  h e c k  0 r  0 a  h  a  ji h  3 a

HecM Orpa na  xo, hxo 0bi.no cxapaxe.nbHO nepecM oxpeH o okojio 2  m3 m¿\ 
x e p n a jia  —  MaiipocKoiiiHiecKiix ocxaxKOB pacxeHHíí n a fin en o  neMHoro.

r  0 p  H 3 O H T Ai 3  (cpaBHH IipOíJlH.jlb BapKORiipe M oicpe I I )  co- 
:iep‘/Ka.;i jibíi n.no/ia P o ta m o g e tó n  a c u t i lo l iu s  pa3MepaMH:

1) 2 ,5 6  MM UJIHHbl, 2 ,3 1  MM jn ilpH H bl
2) 2,37 mm JuiHHbi. 2,28 mm rmipHHbi
T  o p H 3 o H x Ai 7 . O h h h  n a o #  BepoHXHO P o ta m o g e tó n  d en su p

2 ,7 0  MM .HJIHHbl, 1 ,80  mm OIHpHHbl.

B o  p  e  3 o h  1  Ai 11. H eniyii pbiÓ H3 ceMettcxBa OKyueBbix1, mojkcx 
OblXb OKVHb HJIH CVflaK.

0 f lp H H o u j y  6 / ia r o a a p H O c t b  «p fO m h  k  y 3a o n p e A e c ie H H e  p h 6 h x  Hemyñ.
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F o p n  3 0 H I  .Ns 13. ÏÏÏH lTTxa Pinus s i l v e s t r i s ,  fo rm a  plana-, OHa 
tM ejia 26 mm a u h h h  b p a3 B ep im y iO M  Biixe h ueuiyn p b ió  Ë3 ceM eucTB a K ap- 

iioBbix (cB KH Ka m u  n i'p ia ) .
F 0 p H 3 O H I  »Vs ] 5 .  IIIniUKa Pinus s i l v e s t r i s ,  fo rm a  g ib b a  (2 9  MM 

XyiHHbl, 2 2  MM IIIIipiIH bl).
F  o p h 3 o h T Ms 16. H euiyn pbi6, nepoim io  icapua.
P b ifib i B ap K O B n p K oro  o a e p a , s t o  p e u n b ie  p b iô b i h j ih  im  3 a M K iiy ib ix  

óacceíiHOB c  npm oK O M  peuHoil b o a b i. •

Hnace noAaio pa3.\iepbi uo6pamn,ix A. M a fl e p o m uinuieK Pi
nus s i lves tr is ,  H3 BapnoBHii, Mokpbix, iiail.xeiTHbix mhoio b KOJiJieKpnax Bo- 
raiiHMecKorc H h c t h t v xa H reuuoH C K oro ynHBepcHxeTa. 9 xhx  miirneK 6 h jio  9.

1 ) AUHiia 19 mm, umpiiiia 1 0  mm

2 )  „  3 5 i t  f t 1 6  ,,
3 )  „  2 3 f f  i f 1 5  „

4 )  „  2 2 Tf  i f 1 9  „
5 )  „  2 3 S i  f i 1 2  „
6 )  „  1 9 f f  f f 1 0  „

7)  „  2 5 f f  f t 15
8 )  „  2 0 f t  f t 1 2  „

9 j  HOBpeîKABHHaiI.

U h ip H H a  u i h i u k h  Hsxrepajiacb Ha h o u o b j i h c  / u n i h  l i  h  na i i j i o c k o c t h  

CJXaR'IHBBHHa.

U i’h o cHxe/iBHO onpeflejreH H H  bh a o p . n im n eK  odLiKiiOROinroft co ch li Ha- 

Ao npHùar.TiTb saM exKV o n p jic y x c x B n ii h ,xh otcvxcxbhh  y  hh x  oxpocTK a 

X. H a3. a i io ip i ia n c a .  Ha o cH o n airiiH  s t h x  n p m i e i  O T u iria io x cu  (fiop.Mhi: plana  

C 1TJIOCKHM UplTKOM, g ib b a  C BbinVKUblM UUITKOM IlIipaMHAaUbHOft <|>Op- 

Mbi, o a h b k o  6 e3  Bbipa3Hxe,xi>Horo o x p oex ica  h  r e l l e x a  c iiu ix k o m  o6.ua- 

AatOIHilM B b! p a  3HTPJIB H bl M VAU HHeilHblM OXpOCTKOM. B HaineM  CUaHIIP CaMOil 
OftbiHHOÎi ijiopMOÍ) [IIH1IIKH HBJiiieTCfl g ib b a  a  <J)OpMhl p la n a  h r e l le x a  IIOJIBUH- 

lo rc a  p e in e . l i a  1 1  iu iiu jo k  H3 B a p n o B iiu  M oK pbix  8  n p n H aA u e /K n x  k ijiopMe 
g ib b a ,  2  k  p la n a  h 1 k  r e l l e x a .

B h  o M e X p ii u  e c k  h  e h  ?, m p p e h  h  h  6  e p e 3 o b  o fi n  h  u b  h  h

BiiOMexpii'tecKOe H sy u em ie  óepesoB oft nbiubm>i in r e e i SH aueim e a u u  
paonosH íi BaHHH b h /i.o b  6epe3, a onpeA eucH H bie Ha o to m  ocHOP.amm b h /u » i 6e- 
pe3 riOHBOuHiox xouHee n p o c u e A im . KuiiMaTiruecKHe n3MeHeHiiu M eæueA inr- 
K O B bix nepriOAOB, ica i; n paHHero nocueueAHHKOBoro iiep iio u a . 3 t h  nccueA o- 
paHiiH em e  xew Bą/Kpee, u ig  —  h a k  3X0 noK aaaući H . E  h x bi c -I II  a (J) e p
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B a (4 ) — riOMecH BIinOB Betula verrucosa  h B. p u bescen s  BCXpenaiOTCH OHeHb 
pe;iKO II 4X0 MHCTbie EIIHhl HaXOAfliCH B COOßmeOTBaX B upe- 
BooxoiiinneM KwmnecTBe. CowiacHO c 9 th m  T. ä k o h c o h  (5), 

Koxopan H3ynajia o6pa30BaiiHe iiOMecefi pasHhix bhhob 6epe3, kohiix&tii- 
poBajia, 'no ruionbi, oOpaaoRaimniecii iipii onbijiewiii necTiiKOB Betula  
verru cosa  nblJlbqefl B. p u bescen s  ii naoßopox, BO MHOniX CJiynaflX 
MBJUUOTCÍ1 b 1 0 0 %  6e3n.no,aHUMH. Omipaiicb Ha xpy/ie 51. E e t  bi c- 
111 a f¡) e p o b  o ft (3 )  a  H3\iepHjia ÖepesoBvro nbijibny b ripoc¡HiJie m  Bap- 
KOBim M o u p b 'x  I. 51 KajKÄyio npoöy pa;ir¡apiiBa.aa b 1 0 %  paciBope K O H . 

ripH HBwepeiiiiiix noJib30Bajiacb MinipocKonoM Ileiicca BbiTnriiRa-H TpyOny 
MHKpocKOiia no 1 5 0  mm; ynoTpe6jiH,na oicyjiap 4  c nejienneM h ooxjCktiib F . 

PaccxoiiHHe neneiiíin b oiiyjifipe paRnajiocb 1 ,5 9  ¡>- ■ 5T H3Mepiuia
libuibiiy xaKHil oöpasoM, nxo Opajia paccxonHne ox upan o/uiofi riopbi n o  ce- 
pe/uiHbi npoxHBonoJiosKHoii cxeiiKH. Ecjiii 9K3HHa HbiJibUbi 6bijia chjibho 
cnjiorpeHa. r o m a  n ,  k b k  neiicxBHxejibiibift pa3Mep npanintaJia cpenmmo m bík- 

Hy CaMbTMH OOJIbUIHMH H CRMbTMH MRJieHbKHMH paCXOHHHÍIMH. B BepXHHX 

h HH5KHHX ropH30iixax npoijnijiir, m e  6epe3a BbicxynaeT b  ßoiibiiioM KOJinne- 
oxBe, a  iiBMepHJia n b in b q y  bo Bcex ofipa3qax no nopn/iKy; b cpennefl nací« 
npo<í)HJiíi, rae ßepesoBoii ribiJiwibi 3HaniiTejibHo Menbino, n ii3Mep;uia ee b  
iia/K/iofi nnxofi npoße. B  ßonbrniiiicxBe cjiynaeB n  H3Mepnjia no 2 0 0  nbijinne- 
Bbix 3epeH h3 Kan-moro ropn30Hxa, a xaM, we nponenxHoe ynacxne 6epe3bi 3Ha- 
HHTejibHo yMenbmaercn, n  ii3Mepfuia b  cpenneM 1 2 5  nbuibqeEbix 3epeH 
a iiCKJftomHTejib no (b oähoö npoße) 1 0 0  ribuibpeBbix 3epeH.

llp iiJ iO /K en H an  x a ß ji im a  c o n e p m iiT  b riepB oil rpacfie  HOMepa ro p H 3 o n - 

xob, b  K o x o p b ix  6biJia H 3M epena n w j ib p a ;  bo B io p o ii  c o n e p r n i i i c n  cyM M a n a - 

MepeHHOii n b b n w ib i T p e r n a  p y ß p iiK a  p a3 rp a(|)2 ieH a  c o r n a c n o  n e jie n n n M  hr 
OK.yjinpe, n p u n e n  h j i í i  opuenT H poB K ii n o n a n m  c o o T B e ic iB v io m n e  B e jin n n n m , 

c xom hocxbio no o h h o íí  co x o ít. B  q B y x  c jie n y io m n x  rp a c jia x  co n ep sK H ien  bumh- 
c jie n n a H  c p e n n i ix  p a sn e p o B  n bw rbiib i b i n n a n e  n e J ie m if í  n  b M im p o n a x . B  
ifn rr. 3 6  H a n  kphb bim h p a s n e p o B  n b u ib n p i  H3 o x n e J ib iib ix  ropn30HXOB n o -  

M em aio ic-n  npH Ö JiH anxejibH bie  K piiB bie ii3 M eH n iiB o c in  h ,xh  r ib u ib p b i Be- 
tula verrucosa  h B. p u b e sc en s , a  Taii/K e TpeTLJi o ß m a n  n .nn  CMecii 

9XHx H B yx b h h o b  n p n  o x H o m e m in  1 : 1. Ohh o x h o c h x c h  k H C K onaeno ii 

n b iH b q e  n  ofi-nanaim - neM H oro M enbniH M n cp en n iiM H  B e jin n n n a M n  n e n  co B p e- 

M i'H uan  n b i i ib q a .  51. E  h  x  bi c - III a  <f) e  p  o b  a H a n u ia  p a 3M epbi n c K o n a e -  

m oS HbiJibiiM  iieM iio ro  MeHBiniiM n n  n p n i in c b iB a e x  s x o  O K aM eH enm o. C p e q n i in  
Be.TiTWHHa q n n  Betula verru cosa  paB H H excil 2 1 ,6 0  f- q j in  B. p u b e s c e n s  2 4 ,3 0  i* 

o ß iq a n  a x n  o ñ o n x  b h u o b  2 2 ,9 0  p  B. humilis  n n e e x  xe m e  B e jin n irr ib i. nxo

II B. v e r r u c o s a .

H a T a ö J in n e  ö p o c a e x c n  b r j i a 3a  n p oT H /K en iie  k p h b h x .  n w j i b n a  rro- 
M e iq ae x cn  T yx  M ernqy Hejiem iHM H 1 0  h  2 0  h  xojibko H C K jnonixrejibH o b  o 6 p a3 - 

i^e X ; 1 9  o q n o  n H J ib q e p o e  3epH o B H C T y n a er b  n e j ie m r n  9 , a b  o ö p a a q a
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M  71 b A&aeHHH 22. B o3moh\Ho, mto 9Ta noc.ne^HHH HBjiiieTCfi nonaAaioinefto.ii 
h renepb b ripirpo/ie nbuibpeft c HeconpaineitHbiM mhcjiom xpomobomob mu 
n.jjibtteft nojiiirrjioHfla.

P jta  ^peK B etiT apiift affaijiorHMHbift c npoTHSKeHHOCTbio, K anyio 3aHHMaiia 
B bM bpa y  H . E  h  t bT c - IJJ a  (J) e  p  o b  o  ft H3 pacTBopa e iin o ro  Ka.nua h.xh 
cepofi k h c j i o t h .  H a aro fi ocHOBe m o /K h o  npHHBTb, m to  b  npeA enax  nhi.nbUH, 
iipe /icraB Jieu iio ft Ha T afiju ipe, coAepsKATcn Tpii, a  MO/KeT ßbiTb MeTbipe 
BH^a 6epea .

npiiBeaeHHaji b no.xbCKOM TeKCTe CBOHKa conep;KHT b h a h  Bbine.ireii- 
Hbie b 0T,aejibHi,ix ropH30HTax, npHHBM Ha nepBOM MecTe noriBAinoTCH b s a h  
I’ocno/tcTB.vionute b  naimoM ropn30H Te.

P e a v jib ra x b i, noJiyneHHbie npn H3MepeHHH 6epe30B0ii nbuibpi.5 noKa- 
3bTBaroT, m to  b xojioahhx (ftasax, b KOTopbix fiepe3a fibTJia roc IT 0ACTBY lOItl JiiJ 
nepeBOM, ee n b u ib n a  oßjiaAajia Bbicmeft cpeaneft BeJiHMHHoft oeM b cpenneft 
nacra upotpH.TH. BoJiburne pa3Mepw rrbi.iibUbi Boofiipe cooTBeTCTByiOT xirny 
B. pu b escen s .  Pa3Mepbi nbijibH,bt b cpe^Heft Ha cm pa3pesa cootbctctbviut 
BHAV B. verrucosa .

B o  BjiajKHOft >Ke (}>a3e rocnoACTBOBaHHH e.iiH npeBOCXOAHT BepoHTHO 
B. p u b escen s .  yKaai.iBaeT jih BpeMeHHOe npncyTCTBHe Betula nana 
Ha nepHO.'iHMHoe 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.T0?ReHim 3HaMHTeJibH0 
BJiHHeT ha BejiiiHHHy (pa36yxaHHe) nbuibnbi. PesyjibTaTbi ero Hafi.nonenHfl 
HaxoAHT noATBepjKAOHHe b TpyAax <T> h p 6 a c a, A  a p h o h Apyrax.

HOABOAH HTOrn MO Hi HO npHHHTb, MTO HCTOpHMeCKOe HaCJieACTBO BH- 
A o i; 6epes b MejKJieAHHKOBOM neptiOAe YKaBb iBaeT  Ha t o ,  m to  kak r  noAoniBe, 
Tan  h  b  i-tpoBJie rocnoACTBOBa.tr KtiHM ax c ßojiee h h 3 k o H  reM nepaTypo ft, n ew  

b cpeAHeM onTHM yxte. OAHaito h h  b KpoBJie , h h  b noAoniBe MC/KJiennnKOBoro 
np0(|)HJIH B  BapKO BTipaX M onp b lX  He COXpa.HHJIOCb OTJIO/KCIIItft COOTBeTCTBy- 
IOntHX TyxiApe.

Q o c j e A O B a T e j i h H O c x i )  J i e c H b i x  (J> a  3 b B  a p k o b u p  a x
M 0 K p bl X

B  npo()iHjie H3 BapKORHn MoKpbix (Tafijj. 10 h xa (Pitnia XV!) movkho 
BbtAejiHTb xpn cjieAyniniix rjiaBHbix tj>as h  ABe nepexoAHbix noA(|)a3 
B HcxopHMecKOM paoBiiTiiH <i>Jiopbi, nepexoAH 0T noAoiHBbi K npoBJie :

I . B e p e 3 0 B o - c o c H o B a J i  (J) a 3 a (npoßbi As 1 —  11) —  
h )n6ojiee 3HaMiiTejibHoft HB.xiiercH 6epe3a (Betula) aoxoah ao 9 0 % . PjiaB- 
HhiAi oöpa30M BbicrynaeT oha b bhabx hr THna B. pu b esc en s .  CocHa (P m u s)
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H jie e x M CHbraee 3iia>Tem ie. F lo i iB j ia io T c a  x o jib k o  CJieAbi nbuir>ni>i b jih  (P ic e a ), 
Öyica (F a g u s ), r p a 6a  (C a r p in u s ) n  A yöa (Q u e r c u s ).

O ßnpfi x a p a K x e p  K Ü H M a r a  y K a 3b iE a e x ' na Jiecnoft KJiimax, npn6;rn- 
acaion;Hftcfl k cyöapKTH'iecKOMy.

I I .  n e p e x o A n a a , e jie B O -c o c n o B O -o ib x o E a a  noA<l>a3a (Ks 12 —  42). 
O n a  co A e p a vH T M aiccHM ajibnoe K O Jiiw e e xB o  w in  (P ic e a ). P h a o m  c e-jitio 
o j iL x a  ( A ln u s )  h  co c n a  (P in u s )  H a x o A flx  o jia r o n p u a x H b ie  y c a o B iu i 
p a 3B H r a a . IlHXTa (A b ie s )  T O Jib K o  b  B O H p e  3i o r o  n e p n o a a  B b ic x y - 
n a e r b  He ß ojibu ioM  K O Jiira e cxB e . Byic (F a g u s )  iio H E jm e x c a  c n o p a a ii'ie c K H . 
K o jm n e c x B O  n b u ib n ,b i rp a ß a  (C a r p in u s )  n e fio jib m o e , K a K  h  A y ß o B o ro  

c M e n ia im o ro  Jieca (Q u e r c e tu m  m ix tu m ),  b  KOTopoM  c a M H M  Ba jKHb iM  KOM iioiie ir- 
to m  n o c T O B H H O  iiR iiiie T C H  a v 6 . O p e iu iiH K  (C o r y lu s )  B b ic x y n a e x  ne.M iioro qam,e 
x o jib k o  b  tiepiio ii no.’iO B HH e s x o ii (jia a w . C iu ib n o e  p a 3B irra e  e JiO B b ix jioc ob n o - 
KpOB H Xe JlbC Xß O B ajlO B e tu la  v e rru c o s a  c M CTibülHM H p a 3M epaM H TlblJlbHbl 3a CMf'T 
B . p u be sce ns  c ß o jib u io fl n b u ib p e it. B  r o p ii30HTe M  19 na.M epeiiHa 6epe30B0 K 
IIH JIH IP T  A a iO T  K p H B y iO  C A B y M H  K y jIb M H H a H ,IIH M H . IIp H C y T C T B H e  B 3X0 BpGMTI 
IIb JJIb H ,H  B e tu la  n a n a  H 3A 0 n p iTB II.M a ib  C ßOJIblllOfi OCXOpOSKHOCXblO. B K JIH M ä Xt 
axofi c|)a3bi 3a iie M ae Tca  o Ten Jie H H e  ii H e 3H a A iix e Jib n o e  B03p a c x a n iie  k o h t h h b h -  
x a a b iio c T i!.

I I I .  I I  ii  x  t  o b  o - r  p  a ö o b  a  a  $  a  3 a  c y  ii  a  c t  b  e  m t  e  i i-  

jt o JI TO 6 h  B H  x  a  e p e b  b e b  (u p o G a  Ms 4 3 — 7 1 ) .  —  O n a  o xrn p ia e xcfl 
rOCTlOACTBOM  TTHXXbl ( A b ie s )  h  rpafca (C a r p in u s ). K p H B d fl 3T IIX  AepeBbB B o xn e x- 
jiH B a , co.M KH yxa h  H e n p e p b iB H a . H e c M o x p a  Ha x o , h x o  c o c n a  (P in u s )  h  o jib x a  
( A ln u s )  B b ic T y ria io T  3A e c b  b  3H a i H i e j i b h o m  K O JiH H e c xB e , c a M b n m  B a iU H H M H  
n o K a 3axe jm .M i1 K JiTiw a xiP ie c K H X  H 3M e H e H iitt b  b to A  (Jraae h b j i h i o t c h  o a h b k o  

n iix x a  h  rp a ß . K o Jin n e c x B o  n n x x w  (A b ie s )  ö b ic xp o  B03p a c x a e i, VAep/KHBaeTC B 
H a  O A n a K O M  vp o B H e  (M a K c n u y M  3 6 % ) ,  a 3aTeM x a r a t e  ß w c x p o  y M e H b iiia e T c a . 
P p a fi ( C a rp in u s ) B b ic i.y n a e x  b  Menbiiie.M K O Jiii'ie cxB e : M aitciiM yM  1 8 % .  K y j i b -  
M H H a p H S  e ro  K p iIB O ft n a X O A H X C A  m c jk a v  a b v m j i  K  Y  JI bM IIH  a IIH  0 H 11 bl M H l i y i lK -  
TaMH n H x x b i . J I y 6 (Q u e rc u s )  b  b xom  n e p n O A e  xoate A a e x  H e n pe pbTB H V io  K p n -  
B yio  h  x o r a  iLw eexcii ero H e .M iioro, o h  A o c x u r a e x  n a n p o T H JK e H iiH  Bcero xreiK- 
aeA H H K O B oro  n e p H O A a  ca.Mofi öo.’ib m e fi h h c j t c h h o c t h  ( m e k c h m v m  7 ,5 % ).  
O c ia jib H b ie  A e p e B b ii A y ö o B o r o  C M e n ia m io ro  Jieca (Q u e rc e tu m  m ix tu m )  B b rc xy - 
n a io x  cn o p a A H B e c K H  h  iin e io x  M ajioe 3 H aH eH iie . E j i b  (P ic e a )  b  n a 'ia jie  h  b  

K O H p e  o xo ft <|)a3bi n o flB Jia e x c fl b  ß o jib iiie ji K O jra n e c xB e  n e w  b  ee cpeAH exi 
o xp e 3K e . B e p e 3a (B e tu la ), riocae 6e3y c A O B H o ro  n p e B o c xo A C X B a  H a A  A p y r H M H  
A e p e B b flM H  b  n p eA H A y H T iix  rf>a3a x , n r p a e x  xe n e p b  k h k  c o c x a B n a a  q a c xb  .aecoB , 

B io p o c xe n e H H V T O  p o jib . M iio iO 'T H C jre iiiie e  p a c xe x B . p u b e s c e n s , peace B e tu la  
v e rru c o s a . O p e iB H H K  ( C o r y lu s )  iro H R XH C TC H  b  H eßojiblHOM  KOTlHMeCTBe, KOTO- 

poe x o jib K O  H e 3H aqitxe jTbH o  y B e jH 'iH B a e x c a  (M a K c n M y M  1 4 ,5 % ).
K-TTiMaiHoecKH sxa cj)d3a flBJiaeTCH onxHMaabHOft, mht’k o h  c  OTcyT- 

CTBiieii ßoAbniHX airiuiHxyA cBOiicxBeHHbix KOiixiiHeHxaJibHbixi ycAOBHay.
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I V .  n  ü p  e x  o  ä  H a  5i c  o  c  h  o  b  o - 6  e  p  e  3  o  b  a  n  n  o  a  (Ji a  3 a  

(Ä 1! 7 2  —  8 6 ) .  H a  r o c n o A c x i m o m e e  M e c xo  B b iA B H ra e x c n  o ß u i u i o B e i i n a f i  c o c u a  

(P in u s  s ilv e s tris , MaKCiiMVM 9 2 % ) ,  n p o iiB Jiflfl M a o iu e  K O Jieß a iiiiH . B e p e n a ,  Be- 
p o n x iio  Bce x a -jK e  B e tu la  p u be sce ns  c y ß e JiiiB H B a io ip e flC H  n p H M e cb io  B . v e r r u 
cosa, o x x o a h x  n a  B io p o ft  m i a u .  B i m a n e  c t o i i t  h i i 3k o  ( k a K C i u i y M  1 0 % ) .  

H 03;j,nee ee a p u n a n  n o A H iiM a e x c fi h  A o c x iir a e x  AH JKe  5 8 , 5 % .

I T o n a x n c T c a  n b i j i b p a  h o b w x  j ie c H b ix  o 6 n x a x e ¿ ie li: e n n  (P ic e a ), o j i b x i j  
(A in u s )  h  B e p ö b i ( S a lix ) ,  K o x o p a n  iiM e e T  3 jje c b  M a K C iiM V M  c B o e r o  B b i c i v n a -  
i i i i f l ;  c n o p a j p i 'i e c K n  n o fiB J u n o x c fi  o n m i o 'i H b i e  i i i .u ib n e B b ie  3e p n a  i i j i x t l i  
(A b ie s ) , r p a ß a  (C a r p in u s ), BJKia ( U lm u s ) , j jH llb l  ( T ilia )  h  o p e illlfH K a  (C o r y lu s ) .  
H b i j i b p a  jn iC T B e H H H p b i ( L a r i x ) ,  n a o x o  c o x p a n fn o in a n c .fi  b  u c K O iia e M O M  c o - 
C T O f iH im , K a/K eTcn  y a a s b iB a T  n a  n p n c y T C B iie  in  situ  z ie p c B a  o t o v o  B ii/ ia .

KjIHMaX 9 I0 Ü  ({ia3bl M05K1I0 Iia3B aTb JieCHbIM XOJIOÄIIblM H KOHXlIJieH- 
ra jib iib iM .

IIpo tJiH .jib  b  B a p K O B iip a x  M o K p w x  I! (x a ö e jib  1 1 )  c o A e p jK H T  1 9  r o -  

P H 30H T 0 B iiiiX T O B O -rp a ö o B o rt (Jiasbi c yqacTbe.M  x e n jio jn o ß iiB b ix  A e pe B be n . 
3 x o x  n e p n o A  b  o x o m  n p o ty iu ie  p a 3B iix  jiy n r n e . B  c p a B iie m iH  c npocJiiuieM I  

b  ireM m o j k h o  3a M e n r r b  x o j i b k o  McaiKHe o t j i h m h h  B e p o n rn o  M e c xu o ro  n p o n c - 
x o j k a c h h h . I l i i X T a  ( A b ie s ) , B b ic x y ria io m a n  b  a o b o j i b h ö  ö o j i b i h o m  k o .h h h 6 - 
ci’Be b  n e itO T o p b ix  r o p iis o H T a x , b  A p y m x  B b TC Tvn a e x b  o 'ie n i, M a Jio n  k o j i h -  
’ ie cxB e, a b  o a h o m  r o p ii 30HTe A a JK e  coBcew o x c y x c iB y e x .

B  (J>a3e n c 'ie 3H 0 B e H H H  n n x x b i 3aM eiia e r c H  M accoBoe n o n a n e iiiie  o h b x h  
( A in u s ) ;  p .j i b  (P ic e a )  B e A e T cefifi riO AOÓ HbiM  o 6p a 30n  K a n  B rlpotjiH.ne I  a o c t i i - 
ra n  ßonee B b ic o K O ro  K O jra n e c xB a  b  h h j k h h x  r o p H 30H x a x  n p o c fn u iji.

K p i i ß b i e  c o cH bi (P in u s ), o e p e s b i (B e tu la ) n  A y ß O B o ro  C M e m a H o r o  Jieca 
(Q u r c e lu m  m ix tu m )  B O Ö ip e fl (J)OpMC H e  O T K H O H H lO T C fl O T  K p H E b I X  9THX A e p e - 
BbeB Iip O lf lH H H  I .

IIpH H iiM aH  b o  B iiH M a H iie  c o B O K v n H o c T b  nepeMeH n e c H o il n o c jie A O B a - 
re jibH ocT ii 3aMeTia io m n x c ii b  M ejim e A iiH K O B O M  np o tfw jie , m o jk h o  s a K JiK w a x b  
h t o  m eJK.1 e A H H K O B b ift n e p n o A , b  KoxopoM o ß p a o o n a .a iic b  b ö ä h h  w e  o caA K ii 
BapKOBHH M OKpblX, OTJIHHajICH XOJIOAHblM KJIHMaXOM CII0CO6CTByiOUI,HM pa3- 
BiiTiiK) n e c o B  iip e H M y m e c T B C H iio  c o c T O flip iix  H 3 X B O ftH b ix  A e p e B b e B .

V . B  e  p  e  3 o  b  o - c  o  c  h  o  B a fi ()) a  3 a (n p o ö b i M  8 7  —  9 0 ) .  

flh u ih n e B a ji A H a r p a iiM a  c o A e p jK iiT  sa iw iio 'n iT e .’ib H y K ) c T a A H io  a xo ft (Jia3b i. P .n aB - 
H H M  k o m h o h c h t o m  T o r A a u iH e r o  Jieca ßbiJia B e tu la . TTbijibiia 6 epe3H  n p in i a A -  
oiejKHT k  T H i i y  B . p u b e sc e n s . K p o M e  ßepe3H  (M aKC H M VM  9 4 , 5 % )  B b ic x y n a jia  
o ß b lK H O B e ilH a n  COCHa (P in u s  s ilv e s tris ) . C .'ie A b l O JlbXO B O ÍÍ ( A in u s )  n b iJlb p b l HC 
A O K a3 b iB aio x  n p u c y x c x B H H  a x o r o  AepeBa b  Ó .X H JK a ííin H X  O K p e c x H o c x n x  B a p n o -  
B iip  M o K p w x .

K oiH M ax TOi'Aa fibui n .ipK O BO -jiecnoü, x o j io a h l i í í  h  a o b o jib h o  c y x o ft .
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C p a  B. ii e h u e m e »  ji e ä  h  u  k o  i  o  t  c}i ,ti o p  bi B  a p  k o b i i  ii
M  o k  p  1 . 1  X c M o ?k ji e Ę  h  ii k  o b bi M n c p  i i  o n o j i  6 a c c  e ii ii a

c p e ä  h e fi IT i ;  j i  i i u w  h  e e p x ii e îi B a p t  i.i

H a  ne6o.iii.nioM paccT O im m  o t  B ap iio M in  M oitp i.ix  n ax o /u iT cn  ,5 3 6  a  n - 

KH KocbiuoiiiKOECKe ii IH e p n y n  (oko.jio n a r a a /w a r a :  k h jio m c tp o b  k  cenepc- 
BOCTOKV —  (Jiiir 35 ).

M ojkiio 6m oîKH.D.âTB, 'n o  aHajiHS nb ijib iib i m  ocaji.KOB Bbiine n ep e - 
jnic.Jieinibix MecTHOCTefl p;aeT cxo iiiib ie  p eay jib T a ib i. O ßnaK o o to  npe/irioJio- 

SK6HH6 OnpaB/IbIBaeTCiI TO-JIBKO HaCTHHHO. JJliarpaM M bl HblJIblTbl H3 .HaÖailKOB 

K o cb h io u ik o b ck h x  h  IU ep p o n a  B b ip aa irreab iio  o rannaiO T cn o t  anarpaM M  n a  

BapKOBHu. M onpw x . B JlpfMHKax KocbiponiKOBCKHX n  b IH epuoB e moskho 

npocjien jiT i. p u n  pacTiiTejibHbix (|)a3 iian iiH aïo ip iixcn  (JialoË cocHOBo-6epe3o- 

ubix jiecoB CKB03b cociiOBO-ÆyôOBbie, .nyßoBbie, jiHnoBO -rpaôoBbie, rpa6oBO -ejio- 

BbTe, nHXTOBO-e.jiOBbie a o  c o c h o b h x . O p é ra  a r a x  n o a n e r a n x  orainiaioTC fl Tpn 
KOMnaeKCbi, a  iiM eim o: a )  a e c  c o c h o b h ïï  c  ejibio. b) c  jincTeBiibiM ii aepeßbU M ii,
c) c ejibio. TeilJiOJiiOôilBBifi Jiec, ĄyóOBO-CMewaHHblft (Querce tum  m ix lu m )  
f lo c r a r a e r  thm  o n en b  6o jii.m oro  3HaiieiiH n (a o  8 0 % ) , Taicnte n a n  h  opeiiiHHK 
ICorylus),  KOTopbiiî aocT H raer 88,8% . C o y n a c ra e  rp a ô a  (Carpinus) h  nuxTbi 

(A b ies ) ,  ocoôeH iio b JJpôaiiK ax K o cb u io ih k o b ck iix , Toace Hecopa3M epHo 6ojib- 

m e. ^ a a e e  n e  b x o /ih  b aeT aabH oe cp a  m ien n e  anarpaM M  nbiJibpeB bix  ocaaK on 

H3 /laGaiiKOB KocbiponiKOBCKiix h  lH pppoB a, m ohîho CKa3aTb, h to  o h ii coBep- 

m em io  pa3 iib ie .

n b ia b p e B b ie  anarpaM M bi n o a o ß n o ro  r a n a .  n a n  B b im eonncaH H aa H3 

ßapivOBim; MoKpi.ix ii3BecTiibi h 3  MesKaeanHKOBbix npofJiH.aeit O ra m e m m  h s  

n o a  ToM ainoBa M a30Beu,Koro n  ÎK naoB ipii3H bi B 03ae T p o a iia , pa3noaosK en- 
iio ë  3a rp a n iip e i t  ü o jib n in .

T o jiK O B a m ie  n p o (|)iM ii h  3 O abnieBnn; n  jï\naoBin,H3Hbi b cpaBHeHHH c; 
MCiiî-aeamiKOBbiM npocïiiuieM m  B ap itO B im  M o np b ix  c o a e p a ra r  im a :e c jie a y -  
io rpaa C B o ra a .

H  aoJi/K iia 3aM eraTb, b t o  3 aecb  He K acaiocb B onpoca „ x o j io r a o r o  k jih*  
MaranecKOi'O KOJieOannfl”  B b iaeae im o ro  H  p o n e m (2 ) h T  p e a  e ü  (13). 

B o n p o c  3T0T p a 36epeT, MeîKay npom iM , H . J3, h  a  k  o b  c k  a  a  cooôm aii 

p e3y a b T a ra i öO TaiuiaecK oro aH aa ii3 a  H3 M enuieranK O B oro n p o c ln ira  H o b h h  
JKyKOBCKiix pacnoJiO/KeHiibix k ioro-BOCTOKy o t  J l io ß a m ia . B cB oane B biae- 

jien o  Tpn ocHOBHbie (J)a3H.
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<t>a3a OjibLueBHue >KHAOBLU.H3Ha BapKOBHue Monpe

I Bepe30Bbie h cocHOBbie zieca co c/ieAaMH o/ibxn (Alnus), e/in (Picea) h Ay6e 
(Quercus)

HD CocHOBo-OBbxoBbie Jieca c Sojibuieñ npnMecbso ejm (Pícea)

111
XapaKTepHasi AByKy/ibMHHauHOHHasi KpHBasi nHXTbi (Abies), pa3fleaeHHaa nyjib- 

MHHapHeñ rpaSa (Carpinus). MaKCHMyM fly6oro — CMeuiam-ioro jieca 
(Quercetum mixtum)

IV CocnoBbie, 6epe30Bbie h oabxoBbie Beca c He6ojibiuoH npHMecbto e/iH (Picea).

V CocHOBbie Jieca Bepe30Bbie h cocHOBbie Jieca 
HcMe3HOBeHne TenaoaK)6HBbix 3AeMewoB.

B M  B 0 71 bl

A . ribTJibn;eBbiß npo(})HJib IN» I H3 BapKOBim MoKpbix He oxBaTbreaex 
llOJIHOß CBHTbl HCTOpiIHeCKOft TIOCJieflOBaiejlbHOCTH MeJKJte,Zl.HHKOBbIX JieCOB, no 
hohth HCKJiio'iiiTejibHO ero onxHMajibHyio c|)a3y, TorÄa KaK (|)a3bi ßojiee xoao/i- 
Horo KJiHMaTä OTMeneHH tojibko b necKOJibKHX ropii30HTax.

H3MeHHK)IHHitCH KJIHMRT I103BOJIiieT BblflejIHTB Tpil OCHOBHbie (|)a3bl:

I. (})a3a x o j i o z i H o r o  K J i i i M a i a  ( c y ö a p K T H H e c K o r o )  c r o c n o flC T B y io m e ii  
6 e p e 3 0 ö  n s  T H na „Betula  p u b e sc e n s“  —  h c  COCHOÖ (Pinus );

II. JiecHaa ipasa c BjiaKHbiM KJiHMaxoM, a o b o j i b h o  xojiOAiibiM c roc- 
JIOaCTByiOIIUl.M COOHOBO-OJIbXOBbl.M JieCOM, B KOTOpOM BaiKHyiO pOJIb 
KaK iipuMecH, urpaiOT pacTemifl b  cae^yiomeM nopaaKe: ejib 
(Picea), niiXTa (A b ies )  h  rpaß ( Carpinus ) , Kpo.Me TOTO BJieMeHTH xe- 
njioJiioöHBoro cjiemaHHoro Jieca (Q u erce tu m  m ix tu m )  h  eipe pa3 e.nb 
(Picea)]

III. jie cH o ii nepnOÄ c  KJiHMaTOM n p iiö n ii/K a io m m iC H  k  cy ö ap K T H q ecK O M y  

c  nocTencHUbiM  iic 'ie3aiiH eM  B cex  p o a o s  aepeßbeB 3 a  n d w im eH H eM  
ßepe3bi (Betula),  a xaitJKe h r c t e h h o  c o c h b i  (Pinus).

B .  I lb T j ib i je ß b n i  n p o t j n u i b  I I  H3 BapK O BH H , M o K p b ix  o x B a T b iß a e x  

ro a b K O  n a c T b  n p o i j m j i i i  I ,  t o j i b k o  o z ih v  o iiT H M aJib H y io  $ a 3 y .

C. C p a B H e H n e  M eH w ieaH H K O B bix  n b u i b i i e ß b i x  n p o c ()H .'ie ö  H3 B apK O B H H  

M o k p h x  c  äH a.norH H H B iM H  npo(|)H JiH M H  ß a c c e ilH O B  n iT J i i ip h i ,  B e p x u e ö  Bapibi 
h  O K pecTH O C Teß F  p o / in a  o ß n a p y a tH B a e T  n o p a 3 H T e j ib i io e  c x o h c t b o  n p o ^ H J i a
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ipKOBHIi MOKpbIX II /KHA0B1UH3IU)] II Bbl/iaiOIUyiOCil pa3H H H y B OTHOine-
iiii npo(J)Hj;ii iis ,n,36aKK0B K o c b h io iiik o b c k h x  h  h 3 lIJe p p o B a .

D . XapaKTepncTHKa pacrirreiibH O C TH  M eam epH iiK O B bix c jm  n ju rao cH - 
(iBKaiiHJi iix  B 03pacT a n p o iis B e /ie H iia a  B  o j i b n a i T e j T O M  (15) p a e r  

ICIlOBaHIie npHHHCJIBTb Me/KJie;UIHKOBbie OTJIOJKeHHB jfeßaH K O B  IvOCbHIOIU- 

u O b c k h x  h  m e p p o B i.  K n o c ae zm e M y  ß o jiee  TenjiOMv b  o im iM y M e, M e n u e /u n i-  

iiOBOMv n e p i io p y  M a30B epK 0iiy  17, o t j i o / K c h h b  BapKOBim MoKpwx, O jib in e -  
î i ip  h  }K ii;ioB inH 3iib i k  npepnocaepneMy, ficwiee x o j i o a h o m v  M eiKjiepiiiiKO- 

•’•owy n e p n o p y  M a30BepK0M y I.



M a r ia  S O B O L E W S K A

I N T E R G L A C I A L  A T  B A R K O W I C E  M O K R E  N E A R  S U L E J Ó W  

(with 1 pi. and 2 fig. in the text)

S U M M A R Y

A b s t r a c t

Two profiles of interglacial beds from Barkowice Moki'e near Sulejów upon 
Pilica river, which were investigated by methods of the pollen analysis, as w ell 
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 clim ate is  cold.
II — Spruce-pin-alder subperiod. Milder climate than during the previous

period.
III — 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 Kościuszkowskie and Szczerców and from the more distant 
station — 2ydowszczyzna on the Niemen river has proved that w e have to deal 
here with 2 interglacials — an older, cooler at Barkowice Mokre, Olszewice and 
Żydowszezyzna, corresponding to the period between the Cracovien glaciation, and 
the m axim al phase of Varsovien I glaciation and — the younger remarquable 
warmer in its optimum one at Dzbanki Kościuszkowskie, corresponding to the 
last intergiacial M asovien I.

INTRODUCTION

B . J  a r o ń  a n d  a s tu d e n t  o f th e  J a g e llo n ia n  U n iv e r s i t y  in  C r a c o w  
A . M  a y  e r  in  A u g u s t  1939 c o lle c te d  so m e  m a t e r ia l  r e q u ir e d  fo r  th e  
p o lle n  a n a ly s is  f ro m  B a r k o w ic e  M o k r e  n e a r  S u le jó w  o n  th e  P i l i c a  r iv e r .  
A t  th e  b e g in n in g  o f th e  w a r  th e  s a m e  m a t e r ia l  w a s  e x a m in e d  b y
A .  M a y e r  a t th e  B o t a n ic a l  In s t it u t e  o f th e  J a g e llo n ia n  U n iv e r s i t y  
u n d e r  th e  g u id a n c e  o f P r o f .  W . S z a f e r .  W h e n  h is  w o r k  w a s  n e a r ly  o v e r
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h e  w a s  a r r e s t e d  b y  th e  G e rm a n s , ta k e n  to th e  c o n c e n t ra t io n  c a m p  of 
O ś w ię c im  a n d  d ie d  th e re . T h e  sam e, fa te  w a s  m e t  b y  d r  B .  J  a  r  o ń  w h o  
w a s  sh o t in  1942. T h e  c o lle c te d  m a t e r ia ls  fo r  th e  p o lle n  a n a ly s is  a n d  
r e s u lt s  o f th e  p e r fo rm e d  a n a ly s is ,  w e re  h o w e v e r  lu c k i ly  sa v e d .

I  s ta r te d  th e  w o r k  o f c o m p le t in g  A .  M a y e r ' s  in v e s t ig a t io n s  in  
1946. I  h a v e  d o ne  a n  a n a ly s is  o f th e  r e m a in in g  sa m p le s  o f h is  p ro f ile ,  
h a v e  m e a s u re d  w it h in  th e  w h o le  p r o f i le  p o lle n s  o f b ir c h e s  in  o rd e r  
to e v e n t u a l ly  d if fe re n t ia te  t h e ir  sp e c ie s , a n d  in  1949 I  h a v e  in v e s t ig a te d  
s a m p le s  o f b itu m in o u s  s h a le s  f ro m  B a r k o w ic e  M o k re , s u p p lie d  to  th e  B o 
ta n ic a l  In s t it u t e  b y  th e  G e o lo g ic a l S u r v e y  o f P o la n d , f ro m  th e  v ie w p o in t  
o f th e  c o n te n t  o f m a c ro -  a n d  m ic r o s c o p ic a l  re m a in s .

I  a m  g r e a t ly  o b lig e d  to P r o f .  W . S z a f e r  fo r  e n t r u s t in g  m e  w it h  
th e  m a t e r ia l  le f t  b y  A .  M  a  y  e r  a n d  fo r  h is  v a lu a b le  a d v ic e s  d u r in g  
m y  w o r k .  I  a lso  w a n t  to e x p re s s  m y  g r a t itu d e  to M rs . d r  J .  J  e n  t y  s -  
S z a f e r  fo r  h e r  su g g e st io n s  a n d  h e lp  d u r in g  th e  b io m e tr ic a l  m e a s u re 
m e n ts  o f b ir c h  p o lle n s .

G e o l o g i c a l  s t r u c t u r e  o f  B a r k o w i c e  M o k r e

T h e  v i l la g e  B a r k o w ic e  M o k re  is  s itu a te d  6 km  n o r t h w a r d  fro m  S u le 
jó w . I t  l ie s  in  a n  a re a  c o v e re d  b y  b o u ld e r  c la y  a n d  e o lia n  sa n d s . T h e  ste e p  
b a n k  o f th e  P i l i c a  r iv e r  fo rm s  in  B a r k o w ic e  M o k re  a  n u m b e r  o f r a v in e s  
w h e r e  in t e r g la c ia l  d e p o s its  c ro p  o ut.

In  1925 (7) J .  L i l p o p  a n d  E .  P a s s e n d o r f e r  d u g  o u t a  p it  
in  th e  m o st  s o u th e rn  r a v in e  a n d  o u tc ro p e d  a  p r o f i le  w h e r e  th e y  n o t ic e d  
i r o m  top  to b o tto m :

1. F in e - g r a in e d  s a n d ; o f a r u s t y  c o lo u r  a t th e  top  p a rt .
2. A  c o m p le x  o f s h a le s , 2 ,33 m  th ic k .
3. A  b ed  of s a n d y  lo a m , w it h  no  o rg a n ic  t ra c e s , 0 ,30 m  th ic k .
4. A  th in  b e d  o f b la c k  s h a le s  0,06 m  th ic k .
5. P la t y ,  m u c h  co m p re sse d  p e a t, 0 ,15 m  th ic k .
6. B la c k  s h a le s  0 ,26 m  th ic k .
7. S a n d y  lo a m  w it h  n o  o rg a n ic  tra c e s .
8. B la c k  s h a le s  0,10 m  th ic k .
9. C o a r s e -g r a in e d  sa n d , c ro ss-b e d d e d  in  so m e  p la c e s , w it h  p e b b le s  

r e a c h in g  0,30 m  in  d ia m e te r .
10. R e d , b o u ld e r  c la y  w it h  n u m e ro u s  b o u ld e rs .

T h e  to ta l th ic k n e s s  o f sa n d s  a n d  lo a m  a m o u n ts  to  7 m .

I n  1930 E .  P a s s e n d o r f e r  (8) c u t  th ro u g h  th e  in t e r g la c ia l  d ep o 
s it s  fo u n d  in  1925 fo r  a  se co n d  tim e . H e  w a s  in te re s te d  th e n  in  th e  c h a 
r a c t e r  o f s a n d s  u n d e r  th e  s h a le s , a s  h e  w a s  n o t s u re  as to  t h e ir  in t e r p r e -

Z b adań  czw arto rzędu  t. I I  — 18
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ta t io n . I t  tu rn e d  o u t th a t  th e se  sa n d s  in c lu d e  a c e r ta in  n u m b e r  of p e b 
b le s  —  w it h  n o  d o u b t n o r t h e r n  o n e s  —  l ik e  q u a r tz ite s ,  g r a n ite s  e tc . T h e y  
r e p r e s e n t  in  c o n se q u e n c e  a  d e p o s it  b o u n d  w it h  g la c ia t io n . T h e  p it  d id  n o t  
r e a c h  h o w e v e r  th e  b o u ld e r  c la y .

T h e  a b o v e  s h a le s  w e r e  e x a m in e d  in  1947 b y  S . Z . R  ó ż y  c k  i  (11). 
O b s e r v a t io n s  c a r r ie d  o u t in  o n ly  o n e  o f th e  p r e v io u s ly  b o re d  te s t in g  p its  
g a v e  th e  fo l lo w in g  re s u lt s :

1. M id d le -g r a in e d  a n d  c o a rse , a q u ife ro u s  s a n d  w it h  g r a v e l  0 ,00—
1,10 m.

2. B it u m in o u s  s h a le s  1 ,10— 4,20 m .
3. A r e n a c e o u s  s i l t  m u d  4 ,20— 4,30  m .
4. M id d le -g ra in e d , a rg i l la c e o u s  s a n d  4 ,30— 4,50 m.
5. B o u ld e r  c la y .
A l l  th e  a b o v e  m e n t io n e d  a u th o rs  h a v e  d e f in e d  th e  a g e  o f th e  s h a le s ,  

on th e  b a s is  o f th e se  d a ta , a s  in t e r g la c ia l .  J .  L i l p o p ,  E .  P a s s e n 
d o r f e r  a n d  S.  Z .  R ó ż y c k i  a re  o f th e  o p in io n  th a t  th e  c la y  w h ic h  
c o v e rs  th e  s h a le s  b e lo n g s  to th e  M id d le - P o l is h  g la c ia t io n , a n d  th a t  th e  
in t e r g la c ia l  r e p r e s e n ts  th e  M a s o v ie n  I  (12).

I  m u s t  m e n t io n  a t la s t  th a t  th e  B a r k o w ic e  M o k re  I I  p r o f i le  o r ig in a te s  
fro m  a p it  o c c u r in g  in  th e  n e ig h b o u rh o o d  of th e  te s t in g  p it  in v e s t ig a te d  b y
S . Z .  R ó ż y c k i ,  b u t  u n f o r t u n a t e ly  th e re  a re  n o  m o re  p r e c is e  in f o r m a 
tio n  c o n c e rn in g  th e  s itu a t io n  o f th e  p r o f i le  B a r k o w ic e  M o k re  I I ;  th e  n o te s  
m a d e  b y  A .  M a y e r  w e re  la s t  d u r in g  th e  w a r  a n d  w e  a re  o n ly  i n  p o s
s e s io n  of th e  fo l lo w in g  r e m a r k s  c o n c e rn in g  th e  c h a r a c t e r  o f th e  in t e r 
g la c ia l  s e d im e n ts :

A 0 ,00— 0,08 m  —  s i l t  w it h  r u s t y  sp o ts,
B 0 ,08— 0,46 „ —  c a lc a r e o u s  l ig h t  g r e y  „ g y t t ia 1
C 0 ,4 6 — 0,54 „ —  d a r k  g r e y  „ g y t t ia “
D 0 ,54— 0,62 —  g r e y  „ g y t t ia “
E 0 ,62— 0,98 „ —  b la c k  , ,d y “
F 0 ,98— 2,44 „ —  b r o w n is h - b la c k  , ,d y “
G 2 ,44— 2,78 ,, —  d a r k - g r e y  s i lt .

P h y s i c a l p r o p e r t i e s  o f  s h a l e s

T h e  d is c u s s e d  s h a le  f r o m  B a r k o w ic e  M o k r e  is  d a r k  g re y , o r  n e a r ly  
b la c k , w it h  a  s l ig h t  b r o w n  h u e , w h e n  w re s h , i t  is  g r e a s y  a n d  e a s ily  
d iv id e d  in to  la m in a e . W h e n  d r ie d  it  b e c o m e s  l ig h t e r ,  h a r d  a s  h o r n  a n d  
c r a k s  h o r iz o n t a l ly  in to  la m in a e .

T h e s e  s h a le s  m a y  b e  c a lle d  v e r y  th in  la m in a te d  , ,d y “ o c c u r r in g  as  
a s e d im e n t  o f a p r o b a b ly  la r g e  la k e .
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I n v e s t i g a t i o n  m e t h o d

I  c o u ld  n o t a p p ly  th e  n o r m a l ly  a c c e p te d  m e th o d  fo r  th e  e x t r a c t io n  
o f m a c ro s c o p ic  p la n t  r e m a in s  f ro m  th e  s h a le s , o w in g  to th e ir  s p e c if ic  
p ro p e rt ie s . T h a t  m e a n s  th a t  I  c o u ld  n o t b o il  th e m  in  so d a  a n d  th e n  w a s h  
u n d e r  c u r r e n t  w a t e r  on  a s ie v e , a s  a f t e r  b e in g  b o ile d  d u r in g  e v e n  s e v e ra l  
d a y s , t h e ir  c o n s is te n c y  re m a in e d  th e  sa m e  a n d  I  w a s  o b lig e d  to  d iv id e  
th e  f r e s h  a n d  w e t  m a te r ia l  w it h  a k n if e  in to  la m in a e . I  g iv e  b e lo w  
o b ta in e d  r e s u lt s  o f a n  a n a ly s is  o f  m a c ro sc o p ic  r e m a in s  f ro m  19 h o r iz o n s  
e x t r a c te d  fro m  m a te r ia ls  to ta lin g  1,90 m 3.

A .  M a y e r  u se d  to p r e p a re  s a m p le s  fo r  th e  p o lle n  a n a ly s is  b y  w a y  
of b o il in g  th e m  in  a  1 0%  s o lu t io n  o f KOH .  I  h a v e  p r e p a re d  as w e l l  
fo r  a n  a n a ly s is  s e v e r a l  la s t  s a m p le s  o f th a t  p r o f i le  in  th e  s a m e  m a n n e r .  
T h e  s u m  o f w o o d  p la n ts  p o lle n s  c o u n te d  b y  u s  in  e a c h  in v e s t ig a te d  
h o r iz o n  a m o u n te d  to 200 w it h  th e  e x c lu s io n  o f h a z e l  p o lle n s . T h e  a m o u n t  
o f p o lle n s  p e r  1 cm - o f th e  f ie ld  o f v is io n  in  th is  p r o f i le  is  n o t  s ta te d , 
b u t  th e re  is  no  d o u b t th a t  i t  w a s  c o n s id e ra b le . T h e  th ic k n e s s  o f th e  
s h a le  p r o f i le  in  B a r k o w ic e  M o k re  I  a m o u n ts  to  2,78 m . B .  J a r o n  
a n d  A .  M a y e r  h a v e  ta k e n  s a m p le s  f r o m  th e  u p p e r  p a r t  o f th e  p r o f i le  
e v e r y  2 cm , a n d  b e g in n in g  w it h  th e  s a m p le  N o. 51 —  e v e r y  4 c m  
d o w n w a rd . T h e  m a t e r ia l  o f s h a le s  d e liv e re d  b y  th e  G e o lo g ic a l S e r v ic e  
o f P o la n d  (B a r k o w ic e  M o k re  I I ) ,  c o n s is te d  o f 10 sa m p le s ; th e  d is ta n c e  
b e tw e e n  th e m  e q u a le d  10 cm . I  h a v e  p re p a re d  th e  s h a le s  fo r  a  m ic ro s c o p ic  
in v e s t ig a t io n  u s in g  th e  E r d t m a n ' s  m e th o d  (1) c o m m o n ly  a p p lie d  
to -d a y .

RESULTS OF THE MACROSCOPIC ANALYSIS

O n ly  fe w  m a c ro sc o p ic  p la n t  r e m a in s  w e re  fo u n d , in  s p ite  o f a  v e r y  
c a r e fu l  lo o k in g  o v e r  o f c a  2 m :t o f m a te r ia l .

H o r i z o n  N o . 3 (c o m p a re  p r o f i le  B a r k o w ic e  M o k re  I I )  in c lu d e d ' 
2 s m a l l  f r u it s  o f Potamogetón acutifolius  o f a s ize :

1) 2 ,56 m m  lo n g , 2,31 m m  v id e
2) 2 ,37 „  „  2 ,28 „

H o r i z o n  N o. 7 —  o ne f r u it ,  p r o b a b ly  Potam ogetón densus: 2 ,70  m m
lo n g , 1,80 m m  w id e .
H o r i z o n  N o. 11. F i s h  s c a le s  b e lo n g in g  to th e  Perea  f a m .1, m a y  

b e  Lucioperca sandra  o r  Perea fluviatilis.

‘I am indebted lor the definition of fish scales to dr W. J u s z c z y k.
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H o r i z o n  N o . 13 in c lu d e d  a  c o n e  o f Pinus silvestr is  form a plana. 
I t  w a s  o p en , 2 ,6 m m  lo n g . F i s h  s c a le s . A bram is v im bra  o r  Cyprinus car- 
pio  sp .) w e re  a lso  th e re .

H o r i z o n  N o . 15 —  a  co n e  o f Pinus silvestris  gibba  (29 m m  
lo n g  a n d  22 m m  w id e ) .

H o r i z o n  N o. 16. F i s h  s c a le s  p r o b a b ly  Cyprinus carpio  sp . F is h e s  
fro m  th e  B a r k o w ic e  la k e  a re  f lu v ia t i le  o r  th e y  o th e rw is e  o r ig in a te  fro m  
c lo se d  r e s e r v o ir s  w it h  a r iv e r  w a t e r  t r a n s f lu e n t .

B e lo w  a re  g iv e n  d im e n s io n s  o f Pinus silvestr is  c o n e s  fro m  B a r k o w ic e  
M o k re , w h ic h .  I  h a v e  fo u n d  a m o n g  th e  c o lle c t io n  o f th e  B o t a n ic a l  I n s t i 
tu te  o f th e  J a g ie l lo n ia n  U n iv e r s i t y  fo u n d  b y  A .  M a y e r .  T h e y  n u m b e 
re d  9.

1) L e n g h t 19 m m ,  w id th 10

2) >> 35 f t  t ) 16

3) f t 23 f t  f t 15

4) f f 22 f t  f t 19

5) f t 23 f t  f t 12

6) f t 19 f t  f t 10

7) f t 25 f t  f t 15
8) f t 20 f t  f t 12
9) d a m a g e d .

T h e  co n e  w id th  w a s  m e a s u re d  in  th e  le n g th  m id d le  a n d  on  th e  
sq u e e z in g  s u r fa c e .

W e  m u s t  a d d  to th e  a b o v e  d e f in it io n s  o f th e  S c o tc h  p in e  co n e s  th a t  
th e y  d if f e r  b y  th e  p r e s e n c e  o r  la c k  o f a n  a p o p h y se . I n  a c c o rd a n c e  
w it h  th e s e  c h a r a c t e r is t ic s  th re e  fo rm s  o f c o n e s  m a y  b e  d is t in g u is h e d :  
plana  w it h  a  f la t  d is k , gibba  w it h  a  c o n v e x , p y r a m id - l ik e  d is k , b u t  
w it h  n o  d is t in c t  a p o p h y se , ref lexa  —  w it h  a  d is k  p o sse ss in g  a  d is t in c t ,  
e lo n g a te d  a p o p h y se . T h e  m o st  c o m m o n  in  o u r  s h a le  i s  th e  gibba  fo rm  
o f th e  c o n e  a n d  th o se  o f plana  a n d  ref lexa  a re  r a r e r .  F r o m  11 'cones  
f ro m  B a r k o w ic e  M o k r e  8 b e lo n g  to th e  gibba  fo rm , 2 to  plana  a n d  1 to  
reflexa.

BIOMETRICAL MEASUREMENTS OF THE BIRCH POLLENS

B io m e t r ic a l  in v e s t ig a t io n s  o f b ir c h  p o lle n s  a r e  im p o r t a n t  fo r  t h e  
d is t in g u is h in g  o f b ir c h  sp e c ie s , a n d  w h e n  th e y  a re  d e f in e d  w e  m a y  a c c o r 
d in g ly  t r a c e  c h a n g e s  o f th e  c l im a t e  d u r in g  t h e  in t e r g la c ia l ,  as  w e l l  as  
e a r ly  p o s t - g la c ia l  p e r io d s . T h e s e  in v e s t ig a t io n s  a re  th e  m o re  im p o rta n t ,  
a s  h y b r id  p la n t s  b e tw e e n  th e  s p e c ie s  Betula verrucosa  a n d  B .  pubescens,  
as h a s  b e e n  p ro v e d  b y  M rs . J .  J e n t y s - S z a f e r  (3), a re  v e r y  r a r e
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a n d  t ru e  b re e d in g  s p e c ie s  o c c u r  a m o n g  a s s o c ia t io n s  o f a  c o n s id e ra b le  
p re p o n d e ra n c e . A c c o r d in g  to th e  a b o v e  H ,  J o h n s s o n  (4) w h o  in v e 
s t ig a te d  th e  u p r is in g  o f c ro sse s  in  c a se  o f d if fe r e n t  k in d s  o f b ir c h e s  
h a s  p ro v e d  th a t  f r u i t  o c c u r r in g  th a n k s  to th e  p o lle n a t io n  o f p is t i ls  o f th e  
Betula verrucosa  w it h  th e  p o lle n  o f B. pubescens  p is t i ls  a n d  r e v e r s e ly ,  
in  m a n y  c a se s  a re  s t e r i le  in  1 0 0 % .

I  h a v e  m e a s u re d  b ir c h  p o lle n s  on  th e  b a s is  o f th e  w o r k  o f M rs .  
J .  J e n t y s - S z a f e r  (2) w it h in  th e  w h o le  p r o f i le  in  B a r k o w ic e  
M o k re .

I  h a v e  b o ile d  th e  s a m p le  in  a 1 0 %  s o lu t io n  o f KOH,  a n d  u se d  fo r  
m e a s u re m e n ts  th e  Z e is s  m ic ro s c o p ; th e  tu b e  o f th e  m ic ro s c o p  w a s  d r a w n  
u p  to 150 m m  a n d  I  m a d e  u s e  o f th e  e y e p ie c e  4 w it h  a g r a d u a t io n  a n d  
o b je c t iv e  F .  T h e  d is ta n c e  b e tw e e n  d a sh e s  in  th e  e y e p ie c e  a m o u n te d  
to 1,59 /<. I  m e a s u re d  th e  p o lle n s  in  th e  fo l lo w in g  w a y :  I  to o k  th e  
d is ta n c e  fro m  th e  ed g e  o f o n e  le e k  to  th e  m id d le  o f th e  o p p o s ite  w a l ls .  
I t  th e  e x in e  o f th e  p o lle n  w a s  m u c h  f la t te n e d , I  c o n s id e re d  a s  p ro p e r  
s iz e  th e  a v e ra g e  b e tw e e n  th e  g re a t  te s t  a n d  th e  s m a lle s t  d is ta n c e s . In  
u p p e r  a n d  lo w e r  h o r iz o n s  o f th e  p r o f i le ,  w h e r e  b ir c h e s  o c c u r  in  a g re a t  
a m o u n t , I  h a v e  m e a s u re d  th e  p o lle n s  in  s a m p le s  c o m in g  in  tu r n  in  
th e  m id d le  p a r t  o f th e  p r o f i le  w h e r e  th e  n u m b e r  of p o lle n s  i s  m u c h  
s m a l le r ;  I  m e a s u re d  th e m  in  e v e r y  f i f t h  s a m p le ; 200 w a s  th e  n u m b e r  
o f p o lle n s  w h ic h  I  m e a s u re d  in  m o s t  c a se s  f ro m  e a c h  h o r iz o n  a n d  in  
p la c e s  w h e r e  th e  p e rc e n ta g e  s h a r e  o f b ir c h e s  is  c o n s id e r a b ly  s m a l le r  
th e  a v e r a g e  n u m b e r  o f m e a s u re d  p o lle n s  w a s  125, a n d  e x c e p t io n a l ly  
( in  o n e  sa m p le )  —  100 p o lle n s .

T h e  in c lu d e d  ta b le  r e p re s e n ts  in  th e  f i r s t  c o lu m n  th e  n u m b e rs  
o f h o r iz o n s  w h e r e  p o lle n s  w e r e  m e a s u re d ; w e  f in d  in  th e  se co n d  c o lu m n  
th e  to ta l s u m  o f m e a s u r e d  p o lle n s ; th e  th ir d  o n e  is  d iv id e d  in to  p a r t s  
a c c o rd in g  to th e  g ra d u a t io n  o f th e  e y e p ie c e  a p p lie d  d u r in g  m e a s u re m e n ts  
a n d  r e s p e c t iv e  v a lu e s  in  m ic r o n s  a n  a c c u r a c y  u p  tw o  d e c im a ls  
a re  g iv e n  fo r  a b e t te r  u n d e rs ta n d in g . T h e  tw o  fo llo w in g  c o lu m n s  in c lu d e  
th e  c o m p u te d  m e a n  s iz e  o f p o lle n s  in  th e  s c a le  o f g r a d u a t io n  a n d  in  
m ic ro n s . O v e r  th e  c u r v e s  o f th e  p o lle n  s iz e s  (f ig . 36) fo r  p a r t i 
c u la r  h o r iz o n s  I  h a v e  p la c e d  a p p ro x im a te  c u r v e s  o f m u t a b i l i t y  fo r  th e  
p o lle n s : Betula verrucosa  a n d  B. pubescens,  a n d  a  t h ir d  o ne , co m m o n  
fo r  a  m ix t u r e  o f b o th  th e se  sp e c ie s , r e m a in in g  in  a  p ro p o rt io n  1 : 1 .  
T h e  a b o v e  c u r v e s  r e fe r  to  th e  fo s s i l  p o lle n s  a n d  t h e ir  m e a n  v a lu e s  a re  
s o m e w h a t  s m a l le r  th a n  th o se  o f c o n te m p o ra ry  p o lle n s . M rs.- J .  J e n t y s -  
S z a f e r  h a s  p ro v e d  s m a l le r  d im e n s io n s  o f r o s s i l  p o lle n s  a n d  s h e  
e x p la in s  th is  as d u e  to  fo s s i liz a t io n . T h e  m e a n  v a lu e  fo r  Betula verrucosa
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a m o u n ts  to 21 ,60/i, fo r  B. pubescens  —  24,30,“ a n d  th e  .co m m o n  o n e  fo r  
b o th  sp e c ie s  is  22,90//. T h e  v a lu e s  o f Betula humilis  a re  th e  sa m e  as fo r
B. verrucosa.

W h e n  lo o k in g  a t  th e  ta b le  w e  a re  s t r u c k  b y  th e  e x te n s io n  o f th e  
c u rv e s . T h e  p o lle n s  o c c u r  h e r e  b e tw e e n  th e  g ra d u a t io n s  10 a n d  20 ; in  
th e  s a m p le  N o . 19 o n e  p o lle n  is  fo u n d  e x c e p t io n a l ly  in  th e  g ra d u a t io n  9, 
a n d  in  th e  s a m p le  N o . 71 in  th e  g r a d u a t io n  22. T h i s  i s  p o s s ib le  th a t  th e  
la s t  o n e  is  a  p o lle n , o c c u r r in g  e v e n  to -d a y  a n d  p o sse ss in g  a n  n o n - re d u c e d  
n u m b e r  o f c h ro m o so m e s , o r  o th e rw is e  th is  is  a p o lip lo id  p o lle n .

A  n u m b e r  o f f ré q u e n ta t io n s  is  a n a lo g o u s  to th e  e x te n t io n  o c c u p ie d  
b y  th e  p o lle n s  in  th e  w o r k  o f M rs . J .  J e n t y s - S z a f e r  in  th e  so lu 
tio n  o f c a u s t ic  p o ta sh  o r s u lp h u r ic  a c id . W e  m a y  a c c e p t  in  a c c o rd a n c e  
w it h  th e  a b o v e , th a t  a m o n g  p o lle n s  o c c u r  3 a n d  m a y  b e  e v e n  4 sp e c ie s  
o f b irc h e s .

T h e  fo l lo w in g  s ta te m e n t  re p r e s e n ts  s p e c ie s  d is t in g u is h e d  in  p a r t ic u 
la r  h o r iz o n s ; s p e c ie s  p r e v a i l in g  in  th e  g iv e n  h o r iz o n  h a v e  b e e n  s ta te d  
a t th e  f i r s t  p la c e :

No of sample 
(from the bot

tom upward)

Mean size in microns 
B. verrucosa  —  21,60 
B. pubescens =  22,90)

Distinguished species (type 
o f1 B. pubescens  pollens 
include as well B. tortuosa  

ones)
[

2 23,18 B. verrucosa  +  B. pubescens
3 23,99 i t  i i

4 24,16
>» >»

5 23,85
J> 1?

6 22,95 i t  >>

7 22,65
H  I J

8 23,53 )> >>

9 22,69
14 23.41 n  1»

17 23,26 a  1 a

19 21,62
»» »»

24 22,84 J> >»

29 23,21 i  > >>

34 21,86 >» f t

39 22,21 a  »

44 21,62 i i  t t

51 22,06 a  »*

56 23,21 B. pubescens  +  B. verrucosa
61 23,40 i t  >»

66 23,05 *> a

71 22,89 n »

76 22,64
a  »>

81 23,83 a  * a

82 23,42 a  i t
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No of sample 
(from the bot
tom upward)

Mean size in microns 
B. verrucosa  — 21,60 
B. pubescens  =  22,90

Distinguished species (type 
of B. pubescens  pollens 
include as w ell B. tortuosa  

ones)

83 23,62 B. pubescens  - f  B. verrucosa
84 23,50 I t  i t

85 24.19 11 J l

86 23,81 I t  I I

87 24,58 »» 11

88 24,39 II  11

89 24,16 I I  11

90 23,85 11 11

T h e  a b o v e  r e s u lt s  o b ta in e d  f ro m  m e a s u re m e n ts  o f b ir c h  p o lle n s  p ro v e  
th a t  d u r in g  c o ld  p e r io d  w h e n  th e  b ir c h  w a s  p r e v a i l in g , th e  m e a n  v a lu e s  
o f t h e ir  p o lle n s  w e r e  g r e a t e r  th a n  in  th e  m id d le  p a r t  o f th e  p ro f i le .  
L a r g e r  s iz e s  o f p o lle n s  g e n e r a l ly  c o rre sp o n d  to th e  ty p e  B. pubescens  
a n d  o w in g  to t h is  w e  p re s u m e  i t  p o s s ib le  th a t  B. tortuosa (B. carpatica) 
w a s  r e p re s e n te d  a t th e  b o tto m  of th e  p ro f i le .  T h e  d im e n s io n s  o f p o lle n s  
f r o m  th e  m id d le  p a r t  o f th e  p r o f i le  c o rre s p o n d  to th o se  o f th e  sp e c ie s
B. verrucosa. B. pubescens  w a s  p r o b a b ly  p r e v a i l in g  a t th e  t im e  o f  
th e  w e t  p e r io d  w h e n  th e  f i r - t r e e  w a s  re ig n in g .

O n e  m a y  n o t e a s i ly  d e c id e  w h e t h e r  th e  t r a n s it o r y  p re s e n c e  o f th e  
Betula nana  p o lle n s  in d ic a te s  th e  c l im a t e  b e c o m in g  w o rs e . O n e  m u s t  
r e m e m b e r  th a t  th e  d is t in c t io n  o f s p e c ie s  of b ir c h e s  o n  th e  b a s is  o f  
b io m e tr ic a l  m e a s u re m e n ts  m u s t  b e  t re a te d  w it h  c r it ic is m , a s  a f te r  
W e n n e r  (13) th e  q u a l i t y  o f th e  s e d im e n t  a n d  th e  d e g re e  o f i t s  d e c o m 
p o s it io n  d is t in c t ly  a f fe c t s  th e  s iz e  (s w e llin g )  o f p o lle n s . T h e  r e s u lt s  o f  
h is  o b s e rv a t io n s  a re  c o n f irm e d  b y  th e  w o r k s  o f F i r b a s ,  A a r i o  
a n d  o th e rs .

W e  m a y  a g re e  in  c o n se q u e n c e  th a t  th e  h is t o r ic a l  s u c c e s s io n  o f b ir c h  
s p e c ie s  w it h in  th e  in t e r g la c ia l  p ro v e s  th a t  a t th e  b o tto m , a s  w e l l  a s  
a t  th e  top , th e re  w a s  a  c l im a t ic  p e r io d  w it h  a  te m p e r a tu re  b e in g  lo w e r  
th a n  w it h in  th e  m id d le  o p t im u m , b u t  n e it h e r  a t th e  top , n o r  a t  th e  
b o tto m  o f th e  in t e r g la c ia l  h o r iz o n  in  B a r k o w ic e  (M o k re  W e re  th e r e  
p r e s e r v e d  b e d s  c o rre s p o n d in g  to th e  tu n d ra .

SUCCESSION OF FOREST PERIODS IN BARKOWICE MOKRE

T h r e e  p r in c ip a l  p e r io d s  a n d  tw o  t r a n s it o r y  s u b -p e r io d s  o f th e  f lo r a  
d e v e lo p m e n t , w h e n  m o v in g  fro m  th e  b o tto m  to  th e  top , m a y  b y  d is t in 
g u is h e d  in  th e  B a r k o w ic e  M o k re  p ro f ile .
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I .  B i r c h - p i n e  p e r i o d  (S a m p le s  N o s. 1— 11). T h e  b ir c h  (Be- 
tula)  is  th e  m o st  im p o r t a n t  c o m p o n e n t o f fo re s t s  a n d  it  m o s t ly  o c c u rs  
in  s p e c ie s  o f th e  ty p e  B .  pubescens.  T h e  v a lu e s  o f th e  p in e  (Pinus) 
a re  im p o rta n t . T h e  p o lle n s  o f th e  s p r u c e  (Picea),  b e e c h  (Fagus), h o r n 
b e a m  (Carpinus),  o a k  (Quercus)  o c c u r  o n ly  in  t ra c e s . T h e  c l im a t e  is  
g e n e r a l ly  c h a r a c t e r iz e d  a s  a fo re s t  o ne , c lo s e  to th e  s u b a r t ic .

I I .  S p r u c e - p i n e - a l d e r  t r a n s i t o r y  s u b - p e r i o d  (S a m 
p le s  N o s. 12— 42). T h i s  p e r io d  in c lu d e s  m a x im a l  v a lu e s  o f th e  s p ru c e  
(Picea).  B e s id e s  th e  s p r u c e  (Picea)  th e  a ld e r  (Alnus)  a n d  th e  p in e  (Pinus) 
f in d  h e r e  a lso  a d v a n ta g e o u s  c o n d it io n s . T h e  f i r - t r e e  (Abies)  o c c u rs  in  
s m a ll  q u a n t it ie s  o n ly  a t  th e  e n d  o f th a t  p e r io d . T h e  b e e c h  (Fagus) 
o c c u rs  s p o r a d ic a l ly .  T h e  a m o u n t  o f h o rn b e a m  (Carpinus)  p o lle n  is  s m a ll ,  
a s  a lso  o f th e  m ix e d  o a k - fo re s t  (Quercetum  m ix tu m )  a m o n g  w h ic h  th e  
o a k  (Quercus)  is  s t i l l  th e  m o st  im p o rta n t . T h e  h a z e l- t re e  (Corylus)  o c c u rs  
in  s o m e w h a t  g r e a t e r  a m o u n ts  o n ly  d u r in g  th e  f i r s t  h a lf  o f th a t  p e r io d .

T h e  s tro n g  d e v e lo p m e n t  o f th e  s p r u c e  fo re s ts  p ro t ru d e d  Betula  
verrucosa  w it h  s m a l le r  p o lle n s  a t  th e  co st o f B. pubescens  w it h  la r g e r  
p o lle n s . In  th e  h o r iz o n  N o . 19 th e  p o lle n  m e a s u re m e n ts  g iv e  a  tw o to p  
c u rv e . O n  m u s t  b e  r a t h e r  c a u t io u s  in  a d m itt in g  th e  p re s e n c e  o f th e  
Betula nana  p o lle n s  a t  th is  p e r io d .

A  d is t in c t  w a r m in g  a n d  a  c e r t a in  s l ig h t  in c r e a s e  o f a c o n t in e n ta l  
c h a r a c t e r  is  m a r k e d  in  th e  c l im a t e  o f th a t  p e r io d .

I I I .  F i r - h o r n b e a m  p e r i o d  w i t h  t h e  p a r t i c i p a t i o n  
o f  t h e r m o p h i l e  t r e e s  (S a m p le s  N o s. 43— 71). T h i s  p e r io d  is  
c h a r a c t e r iz e d  b y  th e  p r e v a le n c e  o f th e  f i r - t r e e  (Abies)  a n d  h o rn b e a m  
(Carpinus).  T h e  c u r v e  of th e se  tre e s  is  d is t in c t ,  c o m p a c t  a n d  c o n t in u o u s .  
A lth o u g h  th e  p in e  (Pinus)  a n d  a ld e r  (Alnus)  o c c u r  h e r e  in  c o n s id e ra b le  
q u a n t it ie s ,  th e  f i r s t  m e n t io n e d  s p e c ie s  r e p r e s e n t  th e  m o st  im p o rta n t  
e x p o n e n ts  o f c l im a t ic  c h a n g e s  w it h in  th a t  p e r io d . T h e  v a lu e s  o f th e  
f i r - t r e e  (Abies)  g ro w  q u ic k ly ,  a n d  r e m a in  m o re  o r  le s s  a t  th e  s a m e  
le v e l  r e a c h in g  a m a x im u m  a t 3 6 %  w h e n  th e ir  v a lu e  ' f a l ls  d o w n  
a s  q u ic k ly .  T h e  h o rn b e a m  (Carpinus)  o c c u rs  in  s m a l le r  q u a n t it ie s  
re a c h in g  a  m a x im u m  a t  1 8 % . T h e  top  o f i t s  c u r v e  o c c u r s  b e tw e e n  tw o  
c u lm in a t io n s  o f th e  s p ru c e  c u rv e .

T h e  o a k - t r e e  (Quercus)  a lso  fo rm s  in  th a t  p e r io d  a c o n t in u o u s  c u r v e  
a n d  th o u g h  its  n u m b e r  is  n o t g re a t , th e s e  a re  i t s  g r e a te s t  v a lu e s  w i t 
h in  th e  w h o le  in t e r g la c ia l  (m a x . 7 ,5 % ). T h e  r e m a in in g  c o m p o n e n ts  of 
th e  o a k - m ix e d  fo re s t  (Quercetum  m ix tu m )  o c c u r  s p o r a d ic a l ly  a n d  a r e  
Of n o  g re a t  im p o rta n c e ,
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T h e  s p ru c e  (P ic e a )  o c c u rs  a t th e  b e g in n in g  a n d  a t th e  en d  o f th is  
p e r io d  in  s o m e w h a t  la r g e r  a m o u n ts  th a n  w it h in  i t s  m id d le  se c to r . T h e  
b ir c h  (Betula),  a f t e r  a  c o n s id e ra b le  p r e v a le n c e  o v e r  o th e r  t r e e s  w it h in  
th e  p r e v io u s  p e r io d s , is  n o w  o f a n  o n ly  s e c o n d a ry  im p o rta n c e  a s  a  fo re s t  
co m p o n e n t . T h e  a m o u n t  o f Betula verrucosa  w a s  s m a l le r ,  th a t  o f B. pu- 
bescens  g re a te r .

H a z e l  t re e s  (Corylus)  o c c u re d  in  a s m a l l  n u m b e r  w h ic h  th e n  o n ly  
s l ig h t y  in c r e a s e s  (m a x . 1 4 ,5 % ).

F r o m  th e  c l im a t ic  v ie w p o in t  th is  p e r io d  m a y  b e  c o n s id e re d  a s  o p ti
m a l;  it  w a s  m ild , w it h  no a g g ra v a t io n s  p ro p e r  to th e  c o n t in e n ta l  c l im a te .

I V .  P i n e - b i r c h  t r a n s i t o r y  s u b - p e r i o d  (N o s. 72— 86). 
T h e  S c o tc h - p in e  (Pinus silvestris)  (m a x . 9 2 % ) p r e v a i ls  in  th e  fo re s ts ,  
w it h  o n ly  s m a i l  d e v ia t io n s . T h e  b ir c h ,  p r o b a b ly  s t i l l  Betula pubescens,  
w it h  a  g r e a t e r  a p d  g r e a te r  a d m ix t u r e  o f B .  verrucosa,  b e c o m e s  o f a n  
o n ly  s e c o n d a ry  im p o rta n c e . I t s  f i r s t  v a lu e s  w e r e  s m a l l  a n d  i t  d o es n o t  
r e a c h  1 0 %  a n d  th e n  it s  c u r v e  r is e s  a n d  e v e n  r e a c h e s  5 8 ,5 %  m a x .

N e w  fo re s t  c o m p o n e n ts  o c c u r  n o w  a n d  w e  d is t in g u is h  a m o n g  th e m  
p o lle n s  o f th e : s p r u c e  (Picea),  a ld e r  (Alnus)  a n d  w i l lo w  (Salix);  th e  
la s t  s p e c ie s  o c c u rs  h e re  in  it s  m a x im u m . S p o r a d ic a l ly  o c c u r  h e r e  a lso  
p o lle n s  o f f i r s  (Abies),  h o rn b e a m  tre e s  (Carpinus),  e lm s  (Ulmus ), l im e -  
t re e  (T i i ia )  a n d  h a z e l- t re e s  (Corylus).  T h e  p o lle n  o f la r c h  (Larix)  w h ic h  
is  p r e s e r v e d  o n ly  w it h  d if f i c u lt y  a s  fo s s il,  se e m s  to p r o v e  th e  p re s e n c e  
o f th is  t re e  in situ.

T h e  c l im a t e  o f th is  p e r io d  m a y  b e  c h a r a c t e r iz e d  as fo re s t  k in d  c o ld  
a n d  c o n t in e n ta l.

V .  B i r c h - p i n e - p e r i o d  (S a m p le s  N o s. 87— 90). T h e  p o lle n  
d ia g r a m  c o m p r is e s  th e  f in a l  s ta d iu m  of t h is  p e r io d . T h e  m a in  co m p o n e n t  
o f th e  f i r s t  fo re s t  w h ic h  h a s  d e v e lo p e d  h e r e  a f t e r  th e  tu n d ra  w a s  th e  
b ir c h  (Betula).

B i r c h  p o lle n s  b e lo n g  to th e  ty p e  Betula pubescens  a n d  th a t  m ig h t  
be B. tortuosa ( =  B. carpatica)  w h ic h  fo rm s  e v e n  to - d a y  th e  p o la r  
b o rd e r  o f fo re s ts  o n  th e  S c a n d in a v ia n  p e n in s u la . B e s id e s  th e  b ir c h  
(m a x . 9 4 ,5 % ) th e re  a lso  o c c u re d  S c o tc h - p in e  (Pinus silvestris)  (m a x .  
4 4 ,5 % ). T r a c e s  o f a ld e r  (Alnus)  p o lle n  c a n n o t  b e  c o n s id e re d  a s  p ro v in g  
th e  p re s e n c e  o f th a t  k in d  o f t re e s  in  th e  n e ig h b o u rh o o d .

T h e  c l im a t e  d u r in g  th is  p e r io d  w a s  o f a p a rk - fo r e s t  k in d ;  i t  w a s  co ld  
a n d  r a t h e r  d ry .

T h e  p r o f i le  B a r k o w ic e  M o k re  (p i. 11) in c lu d e s  19 h o r iz o n s  o f th e  
f ir - h p rn b e a m  p e r io d  w it h  th e  p a r t ic ip a t io n  o f th e r m o p h ile  t re e s . T h is
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p e r io d  is  b e t te r  d e v e lo p e d  in  th a t  p r o f i le .  W h e n  c o m p a re d  w it h  th e  
p r o f i le  I  w e  m a y  n o t ic e  o n ly  s m a l l  d if fe re n c e s , o f a p r o b a b ly  lo c a l  
c h a r a c t e r .  T h e  f i r  (Abies)  w h ic h  is  o f a  r a t h e r  g re a t  v a lu e , o c c u rs  in  
s e v e ra l  h o r iz o n s  in  a v e r y  s m a l l  n u m b e r  a n d  it  e v e n  c o m p le te ly  d is a p 
p e a rs  in  o n e  o f th e m . A t  th e  t im e  w h e n  f i r  d is a p p e a rs , a n  a b u n d a n t  
o c c u r r e n c e  o f a ld e r  (Alnus ) m a y  b e  n o t ic e d . T h e  b e h a v io u r  of th e  s p ru c e  
(Picea) is  a lso  s o m e w h a t  d if fe r e n t  h e r e  i f  c o m p a re d  w it h  th e  p r o f i le  I  
as i t  a t ta in s  g r e a t e r  v a lu e s  in  lo w e r  h o r iz o n s  o f th e  p r o f i le .  T h e  c u r v e s  
of p in e  (Pinus), b ir c h  (B etula ) a n d  o f th e  o a k - m ix e d  (Q uercetum  
m ix tu m )  fo re s ts  a re  g e n e r a l ly  v e r y  s im i la r  to th o se  o f th e  sa m e  tre e s  
in  th e  p r o f i le  I .

C o n s id e r in g  th e  w h o le  o f c h a n g e s  in  th e  s u c c e s s io n  o f fo re s ts ,  
o b s e rv a b le  in  th e  in t e r g la c ia l  p ro f i le ,  w e  m a y  a d m it , th a t  th e  in t e r 
g la c ia l  p e r io d  d u r in g  w h ic h  th e  a g n a t ic  s e d im e n ts  in  B a r k o w ic e  M o k re  
w e r e  fo rm e d , w a s  c h a r a c t e r iz e d  w it h  a co o l c l im a t e  p r o f it a b le  fo r  d e v e 
lo p m e n t  o f fo re s ts  w it h  a  d is t in c t  p re d o m in a n c e  o f c o n ife rs .

COMPARISON OF THE INTERGLACIAL FLORA FROM BARKOWICE MOKRE 
WITH OTHER INTERGLACIALS OF THE MIDDLE PILICA AND UPPER WARTA

BASIN

D z b a n k i  K o ś c iu s z k o w s k ie ,  S z c z e r c ó w , O ls z e w ic e  a n d  B a r k o w ic e  M o k re  
l ie  a t  s m a l l  d is ta n c e s  o n e  fro m  a n o th e r . D z b a n k i  K o ś c iu s z k o w s k ie  a n d  
S z c z e r c ó w  a re  a b o u t 50 km  d is t a n t  w e s t w a r d  fro m  B a r k o w ic e ,  a n d  
O ls z e w ic e  a b o u t 15 k m  in  th e  N E  d ir e c t io n  (f ig . 35).

I t  m ig h t  b e  e x p e c te d  th a t  th e  p o lle n  a n a ly s is  o f s e d im e n ts  f r o m  th e  
a b o v e  m e n t io n e d  lo c a l it ie s  w o u ld  g iv e  s im i la r  re s u lt s .  T h i s  su p p o s it io n , 
h o w e v e r  is  o n ly  p a r t ly  tru e . T h e  p o lle n  d ia g ra m s  fro m  D z b a n k i  
K o ś c iu s z k o w s k ie  a n d  S z c z e r c ó w  a r e  c o n s id e r a b ly  d if fe r e n t  f ro m  th o se  
f ro m  B a r k o w ic e  M o k re .

I t  is  p o ss ib le  to t r a c e  a t  D z b a n k i  K o ś c iu s z k o w s k ie  a n d  a t  S z c z e r c ó w  
a  n u m b e r  o f f lo r is t ic  p h a s e s  w h ic h  b e g a n  a t th e  p e r io d  o f b ir c h - p in e  
fo re s ts , p a sse d  th ro u g n  th o se  o f p in e -o a k , l im e -h o r n b e a m , h o rn b e a m -  
s p ru c e  ( f ir - s p r u c e  a n d  u p  to p in e  fo re s ts : a) w it h  s p ru c e , b) w it h  le a f  
tre e s , c) w it h  sp ru c e ) . T h e  th e r m o p h ile  m ix e d  o a k  fo r e s t  (Quercetum  
m ix tu m )  r e a c h e s  v e r y  g re a t  v a lu e s  (u p  to 8 0 % ), th e  sa m e  a s  h a z e l- t re e s  
(Corylus)  —  u p  to 8 8 ,8 % . T h e  p a r t  ta k e n  b y  th e  h o rn b e a m  (Carpinus) 
a n d  f i r - t r e e  (Abies)  is  a lso  e x c e e d in g ly  g re a te r ,  e s p e c ia l ly  in  D z b a n k i  
K o ś c iu s z k o w s k ie .  I t  m a y  b e  sa id , w it h o u t  e v e n  t r y in g  to c a r r y  o u t  
a  d e ta ile d  c o m p a r is o n  o f p o lle n  d ia g r a m s  o f s e d im e n ts  f r o m  D z b a n k i  
K o ś c iu s z k o w s k ie  a n d  S z c z e r c ó w , th a t  th e y  a r e  q u ite  d if fe re n t .
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T h e  p o lle n  d ia g ra m s  o f a  s im i la r  ty p e  a s  th e  a b o v e  d e s c r ib e d  fro m  
B a r k o w ic e  M o k r e  a re  k n o w n  o f in t e r g la c ia l  p r o f i le s  f r o m  O ls z e w ic e  
n e a r  T o m a s z ó w  M a z o w ie c k i  a n d  fro m  Ż y d o w s z c z y z n a  n e a r  G ro d n o , th e  
la s t  b e y o n d  th e  f r o n t ie r s  o f P o la n d .

T h e  fo l lo w in g  s ta te m e n t  r e p r e s e n t s  th e  in t e r p re t a t io n  o f th e  O ls z e 
w ic e  a n d  Ż y d o w s z c z y z n a  p r o f i le  in  c o m p a r is o n  w it h  th e  in t e r g la c ia l  p ro 
f i le  f ro m  B a r k o w ic e  M o k re .

I  m u s t  p o in t  o u t th a t  I  p a ss  o v e r  th e  p ro b le m  o f th e  „ c o o l c l im a t ic  
o s c i l la t io n “ d is t in g u is h e d  b y  J a r o ń  (2) a n d  T r e l a  (8). T h is  p ro b le m  
w i l l  b e  d is c u s s e d  b y  J .  D y a k o w s k a  in  h e r  in t e r p re t a t io n  o f th e  
b o ta n ic a l a n a ly s is  o f th e  in t e r g la c ia l  p r o f i le  f r o m  N o w in y  Ż u k o w s k ie  
s o u th - e a s tw a r d  fro m  L u b l in .

In  th is  s ta te m e n t  I  d is t in g u is h  th re e  p r in c ip a l  p e r io d s .

Period Olszewice Zydowszczyzna Barkowice Mokre

I Birch and pine forests with traces of alder (Alnus),  spruce (Picea) 
and oak (Quercus)

(II) Pine and alder forests with a great admixture of spruce (Picea)

III
Characteristic two top curve of fir (Abies) divided by a top of 
hornbeam (Carpinus). Maximum of m ixed oak forest (Quercetunt  
m ixtu m )

(IV) Pinc-birch-alder forests with a sm all admixture of spruce (Picea)

V Pine forests Pine-birch forests 
Decline of thermophile dements

INFERENCES
A . T h e  p o lle n  p r o f i le  N o  I  fro m  B a r k o w ic e  M o k re  d o es n o t  c o m p r is e  

th e  w h o le  s e r ie s  o f th e  h is t o r ic a l  s u c c e s s io n  o f th e  in t e r g la c ia l  fo re s t ,  
b u t  a lm o s t  e x c lu s iv e ly  it s  o p t im a l p e r io d , w h i le  th e  p h a s e s  o f th e  
c o o le r  c l im a t e  a r e  m a r k e d  in  a  d o ze n  o f zo n e s  o n ly .

T h e  c h a n g in g  c l im a t e  a llo w s  u s  to  d is t in g u is h  th re e  p r in c ip a l  
p e r io d s .
I .  P e r io d  o f th e  co ld  c l im a t e  (s u b a rc t ic )  w it h  th e  p r e v a le n c e  o f  

th e  Betula pubescens  ty p e  o f b ir c h  p r o b a b ly  B. tortuosa  a n d  
p in e  (Pinus).

I I .  F o r e s t  p e r io d  o f th e  w e t , f a i r l y  co o l c l im a t e  w it h  th e  p r e v a i l in g  
p in e - a ld e r  fo re s t . In  th is  fo re s t  w e  h a v e  a s  a n  im p o r t a n t  a d m ix t u 
r e  s u c c e s s iv e ly :  s p r u c e  (Picea), f i r - t r e e  (Abies),  a n d  h o rn b e a m
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Carpinus),  m o re o v e r  so m e  e le m e n ts  o f th e  w a r m t h - lo v in g  m i
x e d  o a k  fo re s t  (Quercetum  m ix tu m )  a n d  o n ce  m o re  s p r u c e  (Picea).

I I I .  F o r e s t  p e r io d  o f th e  c l im a t e  a p p ro a c h in g  to  th e  s u b a r c t ic  one, 
w it h  a  g ra d u a l d e c lin e  o f a l l  t re e  g e n e ra  w it h  e x c e p t io n  of b ir c h  
(Betula)  a n d  p a r t ly  a lso  p in e  (Pinus).

B . P o lle n  p r o f i le  N o  I I  f ro m  B a r k o w ic e  M o k re  c o m p r is e s  o n ly  th e  m id d le  
p a r t  o f th e  p r o f i le  I ,  i. e. i t s  se c o n d  o p t im a l p e r io d .

C . C o m p a r is o n  o f th e  in t e r g la c ia l  p o lle n  p r o f i le s  f r o m  B a r k o w ic e  M o k re  
w ith -  a n a lo g o u s  p r o f i le s  o f th e  m id d le  P i l i c a  b a s in , th e  U p p e r  
W a r t a  a n d  G ro d n o  n e ig h b o u rh o o d  s h o w s  a  s t r ik in g  re s s e m b la n c e  
o f th e  p r o f i le  f r o m  B a r k o w ic e  M o k r e  w it h  p r o f i le s  f r o m  O ls z e w ic e  
a n d  Ż y d o w s z c z y z n a  a n d  d is t in c t  d if fe re n c e s  w it h  p r o f i le s  f ro m  
D z b a n k i  K o ś c iu s z k o w s k ie  a n d  S z c z e r c ó w .

D . F lo r i s t i c a l  c h a r a c t e r is t ic  o f in t e r g la c ia ls  a n d  c la s s if ic a t io n  of 
t h e ir  a g e  d o n e  b y  W o d s t e d t  (14) g iv e s  u s  th e  b a s is  fo r  
re c k o n in g  th e  in t e r g la e ia l  d e p o s its  f r o m  D z b a n k i  K o ś c iu s z k o w s k ie  
a n d  S z c z e r c ó w  to th e  la s t ,  c o n s id e ra b le  w a r m e r  in  i t s  o p t im u m , in t e r 
g la c ia l  M a s o v ie n  I I  a n d  th e  d e p o s its  f r o m  B a r k o w ic e  M o k re , O ls z e 
w ic e  a n d  Ż y d o w s z c z y z n a  to th e  p e n u lt im a te , c o o le r  in t e r g la c ia l  M a 
s o v ie n  I .

Botanical Institu te  
of the Jagellonian U n ivers ity  

Cracow
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PRZEKRÓJ GEOLOGICZNY DOLINY LUBACZÓWKI 
POD HAMERNIĄ
(z 1 fig. w  tekście)

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

Autor przedstawia w yniki wierceń wykonanych w  1949 r. na brzegu doliny Lu- 
baczówki pod Hamernią.

Utwory trzeciorzędowe .złożone są z iłów  krakowieckich. Powyżej leżą osady 
plejstoceńskie składające się głównie z różnoziarnistych piasków. Typowej moreny 
brak. W obrębie tych osadów występuje warstwa iłów, gytii i torfów, których 
flora zdaje się być synchroniczna z opisanymi przez Wł. S z a f e r a  utworami pro
filu  w  Roztokach pod Jasłem.

B u d o w a  g e o lo g ic z n a  b rz e g ó w  L u b a c z ó w k i  p o d  w s ią  H a m e r n ią  i  P o 
la n k a m i w  p o w ie c ie  lu b a c z o w s k im  b y ła  o p isa n a  po r a z  p ie r w s z y  p r z e z  
M . Ł o m n i c k i e g o  (2). A u t o r  te n  z w r ó c i ł  u w a g ę  n a  w y s t ę p u ją c y  
w  s t r o m y c h  s to k a c h  d o lin y  L u b a c z ó w k i  p o d  2 m  w a r s t w ą  p ia s k ó w  p o 
k ła d  to r fu  m a ją c y  o d m ie n n ą  s t r u k t u r ę  a n iż e l i  to r fy  h o lo c e ń s k ie .

W  r o k  p ó ź n ie j t j .  w  1901 r . J .  Ł o m n i c k i  (1) o p u b lik o w a ł k r ó t k ą  
u z u p e łn ia ją c ą  n o ta tk ę  n a  te n  te m a t.

C ie k a w y  te n  p o k ła d  to r fu  k o p a ln e g o  z a in te r e s o w a ł  M . R a c i b o r 
s k i e g o ,  k t ó r y  w  1912 r . o d w ie d z ił  to  m ie js c e . Z e b r a n e  m a t e r ia ły  —  
j a k k o lw ie k  o p ra c o w a n e  —  n ie  z o s ta ły  je d n a k  o p u b lik o w a n e .

W  la t a c h  1929 i  1930 W ł. S z a f e r  (4) p r z e p r o w a d z ił  s p e c ja ln e  b a d a 
n ia , k tó r e  o b e jm o w a ły  sz c z e g ó ło w e  z e b ra n ie , a  n a s t ę p n ie  o p ra c o w a n ie  
m a te r ia łó w  f ł o r y s t y c z n y c h  o ra z  p r o w iz o r y c z n y  o p is  n a t u r a ln y c h  o d sło 
n ię ć  n a d  L u b a c z ó w k ą .  O d s ło n ię c ia  te  d a ły  p ie r w s z y ,  o g ó ln y  z a r y s  p r z e 
k r o ju  g e o lo g iczn e g o . S z c z e g ó ły  n a to m ia s t  g e o lo g ic z n e  w e d łu g  W ł. S z a 
f e r a  p o w in n y  b y ć  o p ra c o w a n e  p r z e z  g e o lo g a . Z  r o z p r a w y  W ł. S z a f e r a  
d o w ia d u je m y  s ię  ty lk o , ż e  to r f  je s t  p r z y k r y t y  u t w o r a m i z w ią z a n y m i ze  
z lo d o w a c e n ie m  C r a c o v ie n ,  a  n ie  b e z p o śre d n io  p r z e z  m o re n ę  tego  z lo d o 
w a c e n ia , co  n a s u w a ło  s z e re g  t r u d n o ś c i  w  u s t a le n iu  s t r a t y g r a f i i .  P e w n e
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w ą t p liw o ś c i  co do w ie k u  o m a w ia n e g o  in t e r g la c ja łu  p o d a ł w  s w e j  k r ó t 
k ie j  n o ta tc e  S t .  P a w ł o w s k i  (3).

W ą t p liw o ś c io m  t y m  d a ł w y r a z  r ó w n ie ż  W ł. S z a f e r  p is z ą c  w  s w e j  
k s ią ż c e  p t. „ E p o k a  L o d o w a “ (5, s t r . 42), ż e : „ n a js t a r s z y  n a s z  g la c ja ł  
z w a n y  ja r o s ła w s k im , je s t  n a m  p r a w ie  n ie z n a n y . R ó w n ie ż  n ie w ie le  
w ie m y  o p ie r w s z y m ' in t e r g la c ja łe  tz w . s a n d o m ie rs k im . Z n a m y  w p r a w 
d z ie  le ż ą c e  j a k  g d y b y 1 p o d  m o re n ą  d ru g ie g o  z lo d o w a c e n ia  k o p a ln e  
r e s z t k i  la s ó w  m o d rz e w io w o -s o s n o w y c h , je d n a k ż e  w ie k  sta re g o  p o k ła d u  
to r fu , w  k t ó r y m  o n e  le ż ą  w  o k o lic y  J a r o s ła w ia ,  n ie  je s t  je s z c z e  n a p e w n o  
u s t a lo n y “ .

P o n ie w a ż  p r o f i l  w  H a m e r n i  m a  w a ż n e  z n a c z e n ie  d la  s t r a t y g r a f i i  
c z w a r to r z ę d u  P o ls k i ,  a  n a t u r a ln e  o d s ło n ię c ia  d o ty c h c z a s  o p isa n e  n ie  d a ły  
d o sta te czn e g o  m a t e r ia łu  do u s ta le n ia  d o k ła d n e g o  p r z e k r o ju ,  P a ń s t w o w y  
In s t y t u t  G e o lo g ic z n y  p r z e p ro w a d z ił  w  lu t y m  1949 r . w ie r c e n ie  b a d a w c z e .

W  n in ie j s z y m  a r t y k u le  p r z e d s ta w io n e  są  w y n ik i  w ie r c e ń  o ra z  n a  ic h  
p o d s ta w ie  o m ó w io n a  z o s ta ła  b u d o w a  g e o lo g ic zn a  d o lin y  L u b a c z ó w k i .

D o  b a d a ń  w y b r a n o  m ie js c e  le ż ą c e  n a  p ó łn o c  od z a c h o d n ie g o  k r a ń c a  
w s i H a m e r n i,  g d z ie  u t w o r y  in t e r g la c ja ln e  w y s t ę p u ją  w  m a ją c y m  5 m  
w y s o k o ś c i  p o łu d n io w y m  s to k u  L u b a c z ó w k i  n a  p r z e s t r z e n i  k ilk u d z ie s ię c iu  
m e tró w . D r u g i  n a to m ia s t  b rz e g  w  t y m  m ie js c u  je s t  e r o z y jn ie  o b n iż o n y  
o o k o ło  2,25 m.  N a  6 7 0 -m e tro w y m  o d c in k u  ro z m ie s z c z o n o  9 w ie r c e ń ,  
k tó r e  p r z e b iły  c a ły  p o k ła d  c z w a r to r z ę d u  i  w e s z ły  w  i ł y  k r a k o w ie c k ie .

W i e r c e n i e  n r  1 -
P o ło ż e n ie :
w s p ó łrz ę d n e  p ro s to k ą tn e  668 860 i  287 490 ; w z n ie s ie n ie  195 m  n . p . m .

G ł ę b o k o ś ć

0— 0,40 m 
0,40—  4,60 „

4,60— 7,30 „

7,30—8,50 ,, 

8,50— 9,50 „

O p i s  w a r s t w  

gleba piaszczysta,
piasek różnoziarnisty z pyłem, zawiera
jący pojedyncze drobne żwirki i okruchy 
granitu oraz kwarcu; szary, lekko brylu
jący się,
piasek średnioziarnisty z pyłem, szary 
z pojedynczymi okruchami granitu, bry
lujący się,
piasek pylasty z pyłem, jasnoszary, lekko 
wapnisty, brylujący się, 
mulek z domieszką cząstek koloidalnych, 
szary, zwięzły, wapnisty,

U w a g i

Osady 
wstałe 
utworów  
wych

rzeczne po- 
z rozmycia 

moreno-

Deluwia iłów  
kowieckich

k r a *

1 Podkreślenie autora tej pracy.
Rozmieszczenie wierceń i ich wysokości ustalono instrumentalnie. Wiercenia 

wykonało przedsiębiorstwo „Hydrotrest“ w  lutym i marcu 1949 r.
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9,50—20,00 m  ił pylasty z warstewkami pylastymi,
jasno- i ciemnoszary (zawartość cząstek I jjy krakowieckie 
organicznych), lekko wapnisty. |

W i e r c e n i e  n r  2

P o ło ż e n ie :

w s p ó łrz ę d n e  p ro s to k ą tn e  668 860 i  286 590; w z n ie s ie n ie  195,9 m  n . p . m .

G ł ę b o k o ś ć

0— 0,50 m 
0,50—1,20 „

1.20— 3,35 „

3.35— 7,20 „

7.20— 8,35 „

8.35—15,00 „

O p i s w a r s t w  U w a g i

gleba piaszczysta, . Osady zbiornika wo-
mułek i piasek pylasty, zwięzły, jasno- j. dnego o słabym ru-
popielaty, brylujący się, J chu wody
piasek różnoziarnisty z drobnym żwirem  
skał krystalicznych i osadowych (żwir 
granitu o średnicy 1,5 cm), sypki, jasno- 
żółty,
piasek średnioziarnisty z pyłem,' jasno
szary z drobnymi żwirkami kwarcu i okru
chami granitu, lekko brylujący się,
mułek i piasek pylasty, szary, wapnisty, j Deluwia iłów kra-
niocno brylujący się, ( kowieckich
ił pylasty z warstwami iłu zwięzłego,
szary, lekko wapnisty. } Iły ^rakowieckie

Osady rzeczne po
wstałe z rozmycia 
utworów moreno
wych

W i e r c e n i e  n r  3

P o ło ż e n ie :

w s p ó łrz ę d n e  p ro s to k ą tn e  668 860 i  286 710 ; w z n ie s ie n ie  195,4 m  n . p . m .

G ł ę b o k o ś ć

0— 0,40 m 
0,40— 0,70 „

0,70— 1,50 „

1,50— 6,35 „

6,35— 12,35 „ 

12,35— 15,10 „

O p i s  w a r s t w U w a g i

gleba pylasta,
piasek pylasty z piaskiem drobnym, sil
nie zorsztynizowany (brylujący się), 
piasek średnioziarnisty z pyłem, bru- 
natno-żółty, sypki,
piasek średnioziarnisty z pyłem, jasno
szary, brylujący się z pojedynczymi dro
bnymi żwirami kwarcu i granitu (1 cm  
średnicy),
ił pylasty z  warstewkami iłu zwięzłego, 
szary, wapnisty,
ił zwięzły z warstewkami pylastymi, [ ^  krakowieckie 
szary.

Osady zbiornika o sta
łym ruchu wody

Osady rzeczne po
w stałe z rozmycia 
utworów moreno
wych

|  « z
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P o ło ż e n ie :

w s p ó łrz ę d n e
G ł ę b o k o ś ć

0— 0,50 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 „

3.20— 6,65 „

6,65—15,10 „

P o ło ż e n ie :

w s p ó łrz ę d n e

G ł ę b o k o ś ć

0— 0,60 m 
0,60— 1,80 „

1,80— 2,70 „

2,70— 3,50 „
3.50-— 3,90 ,,

3,90— 4,60 „ 

4,60— 5,60

5,60-—6,30 „

6.30—15,05 „

W i e r c e n i e  n r  4

p ro s to k ą tn e  668 860 i  286 780 ; w z n ie s ie n ie  196 m  n . p , m .
O p i s w a r s t w  U w a g i

gleba szczerkówa,
piasek średnioziarnisty z pyłem, oehro- 
waty, sypki,
piasek średnioziarnisty z pyłem, lekko 
bryłujący się, szary,
piasek drobno- i średnioziarnisty, jasno
szary, bryłujący się,
piasek średnioziarnisty, zawierający rzad
kie ziarna grube i pojedyncze drobne 
żwirki, sypki, jasnoszary, 
piasek średnioziarnisty z pyłem, jasno
szary,
glina pylasta (z jednym grubym ziarnem  
kwarcu — 3 m m  średnicy), szara, bez- 
wapienna,
piasek różnoziarnisty, ciemnoszary z dro
bną domieszką detrytusu roślinnego 
i z pojedynczymi okruchami granitu 
i kwarcytu (0,5 cm  średnicy), 
ił szary, zw ięzły z warstwami pylastymi. 
silnie wapnisty.

Utwory wydmowe

Osady zbiornika w o
dnego o słabym ru
chu wody

| Osady terygeniczne 
zbiornika wód sto
jących
Osady rzeczne po
w stałe z rozmycia 
utworów moreno
wych

Iły krakowieckie

W i e r c e n i e  n r  5 

p ro s to k ą tn e  668 860 i  286 810; w z n ie s ie n ie  195,6 m  n . p , m .

O p i s  w a r s t w

piasek drobny, wydmowy, 
piasek drobny z pyłem, jasnożółty, sypki 
(zupełny brak ziarn grubych i skaleni), 
piasek drobny z warstewkami pylastego 
piasku, jasnoszary,

torf,
gytia torfiasta,

I
ił zwięzły, oliwkowy, bezwapienny,

piasek gruboziarnisty z licznymi skale
niami, z drobnymi żwirami kwarcu, kwar- 
cytów i granitu, sypki, jasnoszary, 
piasek różnoziarnisty (gruboziarnisty 
i żwirkowaty kwarc, ułamki granitu, li- 
dytu, kwarcytów itp.), szary, z otoczakami 
granitu i kwarcytów; niektóre głazy są 
wtłoczone w  leżące niżej iły, 
ił szary, zwięzły, wapnisty.

U w a g i  

Utwory wydmowe

Osady zbiornika w o
dnego o słabym ru
chu wody

Osady organiczne 
zbiornika wód stoją
cych
Osady terygeniczne 
zbiornika wód sto
jących

Osady rzeczne po
wstałe z rozmycia 
utworów moreno
wych

} Iły krakowieckie
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W i e r c e n i e  n r  6
P o ło ż e n ie :
w s p ó łrz ę d n e  p ro s to k ą tn e  668 860 i  286 930 ; w z n ie s ie n ie  192,9 m  n . p . m .

G ł ę b o k o ś ć  

0— 1,80 m

1,80— 2,90 „

2,90— 3,60 „

3,60— 20,40 „

O p i s  w a r s t w U w a g i

piasek pylasty, szary z domieszką próch- |  Osady spokojnie pły-
mcy,
piasek średnioziarnisty z wkładkami py
lasty mi, szaro-zólty,
piasek średnio- i gruboziarnisty z pyłem, 
z drobnymi żwirkami kwarcu i ułamkami 
granitu, szaro-brunatny, sypki, 
ił pylasty z warstwami iłu zwięzłego 
i mulku, szary, warstwowany, wapnisty.

j nących wód

Osady rzeczne po
wstałe z rozmycia 
utworów moreno
wych

łeg0 \  ™ 
isty. /  Iły krakowieckie

W i e r c e n i e  n r  7
P o ło ż e n ie :
w s p ó łrz ę d n e  p ro s to k ą tn e  663 860 i  287 000 ; w z n ie s ie n ie  194,2  m  n . p . m .

G ł ę b o k o ś ć

0— 0,50 m 
0,50— 1,50 „

1,50— 2,00 „

2,00— 4,80 „

4,80—15,20 „

O p i s  w a r s t w  

gleba pylasta,
piasek średnioziarnisty z pyłem, pojedyn
cze grube ziarna kwarcu, żółto-szary, 
lekko brylujący się,
piasek różnoziarnisty z pojedynczymi gru
bymi ziarnami i drobnymi żwirkami 
kwarcu i piaskowców, jasnoszary, 
piasek różnoziarnisty z pyłem, silnie bry
lujący się, z pojedynczymi okruchami skał 
krystalicznych i osadowych, w  stropie 
brunatny, w  spągu szary, 
ił szary, zwięzły i pylasty, warstwowany \

U w a g i

Osady zbiornika w o
dnego o słabym ru
chu wody

Osady rzeczne po
wstałe z rozmycia 
utworów moreno
wych

i wapnisty. / Iły krakowieckie

W i e r c e n i e  n r  8
P o ło ż e n ie :
w s p ó łrz ę d n e  p ro s to k ą tn e  668 860 i  287 080; w z n ie s ie n ie  194,5 m  n . p . m .

G ł ę b o k o ś ć

0— 0,40 m 
0,40— 0,90 „

0,90— 1,40 „

1,40— 3,60 „

3,60—15,10 „

O p i s  w a r s t w

piasek pylasty z próchnicą,
piasek pylasty z pyłem, brunatno-szary,
sypki,
piasek drobny z pyłem i ułamkami gra
nitu, szaro-żółty, sypki, 
piasek średnioziarnisty z pyłem (liczne 
skalenie), z pojedynczymi grubymi ziar
nami,

U w a g i

Osady zbiornika w o
dnego o słabym ru
chu wody

Osady rzeczne po
wstałe z rozmycia 
utworów moreno
wych

ił pylasty z warstwami iłu zwięzłego \
; Iły krakowieckiei pyłu, warstwowany, szary, wapnisty. 

Z badań czwartorzędu t. II —19
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W i e r c e n i e  n r  9
P o ło ż e n ie :
w s p ó łrz ę d n e  p ro s to k ą tn e  668 860 i  287 180 ; w z n ie s ie n ie  194,9 m  n . p . m .

G ł ę b o k o ś ć  O p i s  w a r s t w  U w a g i

0— 0.40 m gleba gliniasta,
0,40— 0,80 „ piasek pylasty z próchnicą,
n on o -m , ^ j  • • ,  i Osady zbiornika wo-0,30— 2,10 „ piasek sredmoziarnisty z pyłem, szaro- , , , „i dnego o słabym ru- 

rdzawy, sypki, J chu wQdy
2,10—20,15 „ ił pylasty z warstwami pylastymi, war- I

stwowany, szary, wapnisty. j iły  krakowieckie

SYNTETYCZNY PROFIL GEOLOGICZNY

U t w o r y  t r z e c i o r z ę d o w e  są  re p r e z e n to w a n e  p r z e z  i ł y  k r a -  
k o w ie c k ie  (a). W e  w s z y s t k ic h  o tw o ra c h  są  o n e  d o ść  je d n o l it e  i  s k ła d a ją  
s ię  z  w a r s t w  i łu  z w ię z łe g o  lu b  p y la s te g o  z  d r o b n y m i w a r s t e w k a m i p y la 
s ty m i. W  n ie k t ó r y c h  m ie js c a c h  z a w ie r a ją  o n e  n ie z n a c z n ą  d o m ie s z k ę  
s z c z ą t k ó w  o rg a n ic z n y c h , k tó re  n a d a ją  im  b a r w ę  c ie m n o s z a rą , w  p r z e c i
w ie ń s t w ie  do ty p o w e g o  i łu  p o s ia d a ją c e g o  b a r w ę  s z a rą  lu b  ja s n o s z a r ą .  
C a ł y  p o k ła d  je s t  s ła b o  w a p n is ty .  B a d a n ia  o b e cn e  o b ję ły  je d y n ie  s tro p o w ą  
c z ę ś ć  i łó w  s ię g a ją c ą  z a le d w ie  do g łę b o k o śc i 18 ,05 m . S t ro p  i łó w  w  z e s ta 
w io n y m  p r o f i lu  t w o r z y  d o ść  r ó w n ą  i  p ła s k ą  p o w ie r z c h n ię , k tó r a  ła g o d n ie  
w z n o s i  s ię  z  p o łu d n ia  (sp o d  H a m e r n i)  do w y s o k o ś c i  o ko ło  186 m  n a  p ó ł
n o c y  w  P o la n c e .

N a d k ła d  i łó w  m a le je  z  p o łu d n ia  k u  p ó łn o c y  i  w  P o la n c e  m a  o n  z a 
le d w ie  o ko ło  2 m  m ią ż s z o ś c i.

S t ro p  i łó w  w y r a ź n ie  o d g ra n ic z a  s ię  od w y ż e j  le ż ą c y c h  u tw o r ó w  c z w a r 
to rz ę d o w y c h , je d y n ie  w  o tw o ra c h  1 i  2 le ż ą  p o k ła d y  m u łk o w a to - p y la s te  
(b j i  b.,), s z a re , m o cn o  b r y lu ją c e  s ię , w a p n is te , k tó r e  s ta n o w ią  p r a w d o 
p o d o b n ie  d e lu w ia  i łó w  k r a k o w ie c k ic h .  W y s t ę p u ją  o n e  w  n a jn iż e j  p o ło 
żo n e j c z ę ś c i  p o łu d n io w e j p r z e k r o ju .

U t w o r y  c z w a r t o r z ę d o w e .  W  c a ły m  p r z e k r o ju  b r a k  je s t  t y 
p o w y c h  u tw o r ó w  lo d o w c o w y c h . J e d y n ie  w  p r o f i lu  5 w  s t r o p ie  i łó w  k r a 
k o w ie c k ic h  t k w ią  d ro b n e  o to c z a k i s k a ł  k r y s t a l ic z n y c h ,  w t ło c z o n e  i  p r z e 
m ie s z a n e  z  i łe m , tw o rz ą c e  c ie n k ą  m o re n ę  lo k a ln ą ,  ś w ia d c z ą c ą  o is t n ie 
j ą c y c h  u p rz e d n io  w  t y m  m ie js c u  u t w o r a c h  m o re n o w y c h .

N a jb a r d z ie j  c ią g ły  p o k ła d  c z w a r to r z ę d o w y  s ta n o w ią  ró ż n o z ia rn is te ,  
p r z e w a ż n ie  ś re d n io -  i  g r u b o z ia r n is t e  p ia s k i  z  l ic z n y m i  s k a le n ia m i,  z a 
w ie r a ją c e  ż w i r  i  o to c z a k i k w a r c u ,  k w a r c y t ó w , l id y t u  i  g r a n it u  (c). W  n ie 
k t ó r y c h  m ie js c a c h  p o s ia d a ją  o n e  ś la d y  d e t r y t u s u  ro ś lin n e g o  o ra z  d o -
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Fig. 37
Przekrój doliny Lubaczówki pod Hamernią 

T r z e c i o r z ę d :  a — iły krakowieckie; bi, b2 — iły pylaste i lekko piaszczyste. 
C z w a r t o r z ę d :  c — piaski ze żwirami i otoczakami kwarcu, kwarcytów, lidytu 
i granitu; d — iły zwięzłe; e — gytia; f — torf; g — piaski pylaste; 

h — piaski średnioziarniste z pojedynczymi ziarnami żwiru; i — piaski drobno- 
i średnioziarniste; j — piaski pylaste i drobnoziarniste: k — piaski wydmowe; 1 — 
piaski pylaste z próchnicą.
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m ie s z k ę  p y łu  k w a rc o w e g o . P ia s k i  te  m a ją  p r z e w a ż n ie  z ia r n a  s ła b o  o b to 
czo n e . C h a r a k t e r  u z ia r n ie n ia  i  s e d y m e n ta c j i ,  z a w a r to ś ć  ż w ir ó w  i  d ro b n y c h  
o to c z a k ó w  w s k a z u je ,  że  je s t  to  o sad  p o w s t a ły  p ra w d o p o d o b n ie  z  r o z 
m y c ia  i s t n ie ją c y c h  u tw o r ó w  m o re n o w y c h . O s a d y  te  p o k r y ły  r ó w n o m ie rn ą  
w a r s t w ą  c a ły  o b sz a r  o b ję t y  p r z e k ro je m .

W  z a g łę b ie n iu  n a d  L u b a c z ó w k ą  n a  z n is z c z o n e j p o w ie r z c h n i  u tw o r ó w  
p ia s z c z y s t y c h ,  p o w y ż e j w a r s t w  o p is a n y c h , le ż y  s e r ia  o sa d ó w  k la s t y c z n y c h  
i  o rg a n ic z n y c h  o s a d z o n y c h  w  w o d a c h  s to ją c e g o  i  c z ę ś c io w o  z a ra s ta ją c e g o  
z b io r n ik a .  S k ła d a  s ię  o n a  z n a s t ę p u ją c y c h  p o z io m ó w :

d) i ł  z w ię z ły ,  o l iw k o w y , b e z w a p ie n n y , k tó re g o  w a r s t w a  k u  p o łu d n io w i  
s z y b k o  s ię  w y k l in o w u je  i  p rz e c h o d z i w  g lin ę  p y la s tą ,  s z a rą , r ó w n ie ż  b e z -  
w a p ie n n ą , z a w ie r a ją c ą  s p o ra d y c z n e  g ru b e  z ia r n a ,  p o c h o d zą c e  z w y p łu 
k iw a n ia  le ż ą c y c h  w  s ą s ie d z t w ie  p ia s k ó w  z e  ż w ir e m  (z w a r s t w y  c),

e) g y t ia  c z a rn a , b e z w a p ie n n a , k u  g ó rz e  z a w ie r a ją c a  c o ra z  to l ic z n ie js z e  
s z c z ą t k i  ro ś l in n e ,

f) to r f  w  sp ą g u  z ie m is ty ,  k u  s t ro p o w i o o b f ite j r o ś l in n o ś c i  m s z y s te j .
W a r s t w a  to r fu  z a m y k a  s e r ię  o rg a n o g e n ic z n ą  s e d y m e n ta c j i  je z io r n e j .

W  s t ro p ie  j e j  le ż ą  u t w o r y ,  k tó r e  z a s y p a ły  z b io r n ik .  N a jn iż s z ą  w a r s t w ą  
je s t  p ia s e k  d ro b n y  z w a r s t e w k a m i p ia s k u  p y la s te g o , ja s n o s z a re g o  (g). 
W a r s t w a  ta  k o ń c z y  o k re s  s p o k o jn e j s e d y m e n ta c j i ,  w y p e łn ia ją c e j  z b io r 
n ik .  R o z p o c z y n a  s ię  r u c h  w o d y , k t ó r y  w y k o r z y s t u je  m a t e r ia ł  o sa d ó w  
s ta r s z y c h .  O sa d z o n e  w ię c  z o s ta ją  p ia s k i  ś r e d n io z ia r n is te , ja s n o s z a r e  z  r z a d 
k im i  z ia r n a m i g r u b y m i i  p o je d y n c z y m i z ia r n a m i d ro b n e g o  ż w ir u  (h ). 
M a t e r ia ł  te j w a r s t w y  w ią ż e  s ię  ś c iś le  z  p ia s k a m i w a r s t w y  c, z  k tó re j  
p o c h o d z i i  je s t  p r z e t r a n s p o r to w a n y  p r z e z  r u c h  w ó d  b ie ż ą c y c h .

W  s t ro p ie  p r o f i lu  L u b a c z ó w k i  le ż ą  d w a  p o z io m y  p ia s z c z y s te  —  p ia 
s e k  d ro b n o -  i  ś r e d n io z ia r n is t y  z  p y łe m , le k k o  b r y lu ją c y  s ię  (i) o ra z  p ia s k i  
p y la s te  z  d o m ie s z k ą  p ia s k u  d ro b n e g o , m ie js c a m i  s i ln ie  z o r s z ty n iz o w a n e  (j).  
S ą  o n e  p ra w d o p o d o b n ie  o s a d a m i s p o k o jn ie  p ły n ą c y c h  w ó d , a k u m u lu ją -  
c y c h  ś r e d n ie  i  d ro b n e  p ia s k i  z  p y la s t y m i  w k ła d k a m i.  T w o r z ą  o n e  s tro p  
w ła ś c iw e g o  ta r a s u  a k u m u la c y jn e g o . N a  je g o  p o w ie r z c h n i  o s a d z iły  s ię  
p ia s k i  p o s ia d a ją c e  c e c h y  p ia s k ó w  w y d m o w y c h  (k ), s k u p io n e  w  fo rm ie  
n ie w ie lk ic h  w z n ie s ie ń .

N a jm ło d s z y m i o s a d a m i o p is y w a n e g o  p r o f i lu  są  p ia s k i  p y la s t e  (1), s z a re  
z  d o m ie sz k ą  p r ó c h n ic y ,  k tó r e  tw o rz ą  n a jm ło d s z y  t a r a s  a k u m u la c y jn y ,  
b e z p o śre d n io  z w ią z a n y  z  d z is ie js z ą  d o lin ą  L u b a c z ó w k i .

N a  p o d s ta w ie  o p isy w a n e g o  p r o f i lu  m o ż n a  w y ja ś n ić  d w a  z a g a d n ie n ia , 
k tó r e  m a ją  z a s a d n ic z e  z n a c z e n ie  d la  s t r a t y g r a f i i  u tw o r ó w :

1) G ła z y  n a rz u to w e , z n a c z o n e  n a  m a p ie  M . Ł o m n i c k i e g o  (2) w e  
w s i  P o la n k a , n a s u w a ły  p r z y p u s z c z e n ie , że  są  o n e  z w ią z a n e  z  u t w o r a m i
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a k u m u la c j i  lo d o w c o w e j, p ra w d o p o d o b n ie  p r z y k r y w a ją c e j  to r f y  w y s t ę 
p u ją c e  n a  b rz e g u  L u b a c z ó w k i  (i).

J a k  w y n ik a  z  p r z e k r o ju  w e  w s i  P o la n k a ,  n a  g łę b o k o ś c i 2 m,  a  m o 
ż l iw e , ż e  m ie js c a m i  i p ły c e j ,  le ż ą  i ł y  k r a k o w ie c k ie .

N a  k u lm in a c ja c h  i ł y  te  b y ły  s y s te m a t y c z n ie  n is z c z o n e , je d n a k ż e  n a  
ic h  p o w ie r z c h n i  i  w  n a jb l iż s z y m  s ą s ie d z t w ie  z a c h o w a ły  s ię  r e s z t k i  g r u 
bego m a te r ia łu ' m o re n o w e g o  w  p o s ta c i g ła z ó w  k r y s t a l i c z n y c h  i  k w a r c y -  
to w y c h . Z n a jd o w a n e  d a w n ie j  g ła z y  w  p ia s k a c h  t a r a s o w y c h  w e  w s i  P o 
la n k a  p o ch o d zą  z  p o w ie r z c h n i  b a rd z o  p ły tk o  le ż ą c y c h  tu  i łó w  k r a k o -  
w ie c k ic h  i  le ż ą c y c h  n a  n ic h  s z c z ą tk ó w  m o r e n o w y c h . O b e c n ie  b l is k o  d o m ó w  
n ie  m o ż n a  z n a le ź ć  g ła z ó w  a  n a w e t  i  ż w ir ó w .

2) Ż w i r y  p le js t o c e ń s k ie  g r a n itu , k tó r e  z a o b s e rw o w a ł w  r ó ż n y c h  m ie j 
s c a c h  n a  p o w ie r z c h n i  to r fu  W ł. S z a f e r ,  w ią ż ą  s ię  ś c iś le  z  o ż y w io n y m  
r u c h e m  w o d y  i  n a r u s z e n ie m  u tw o r ó w  p ia s z c z y s t o - ż w ir o w y c h , tw o r z ą 
c y c h  d n o  i  z b o c ze  z b io r n ik a  w o d n e g o . D o p ły w  w ię c  s to su n k o w o  n ie w ie lk ie j  
i lo ś c i  m a t e r ia łu  ż w irz a s te g o  w ią ż e  s ię  n ie  z e  z ja w is k a m i  f lu w io g la c ja l-  
n y m i,  a le  z  o ż y w ie n ie m  w ó d  r z e c z n y c h  p ły n ą c y c h  i  t w o r z ą c y c h  a k u m u 
l a c y jn y  ta r a s  p ia s z c z y s t y .  D o  p o d o b n y c h  w n io s k ó w  w  z w ią z k u  z  w y s t ę 
p o w a n ie m  ż w ir ó w  w  s t ro p ie  to r fu  d o c h o d z i S t .  P a w ł o w s k i  (3 j, k t ó r y  
p r z e ś le d z i ł  tę  w a r s t w ę  n a  d u ż e j p r z e s t r z e n i  w  k ie r u n k u  S a n u  i  s tw ie r d z i ł ,  
ż e  s k ła d a  s ię  o n a  n a  o gół z  je d n o lite g o  m a t e r ia łu  i  z a c h o w u je  u ło ż e n ie  
h o ry z o n ta ln e . J e ś l ib y  te  p ia s k i  b y ły  f lu w io g la c ja ln e ,  to  p o s ia d a ły b y  p rz e d e  
w s z y s t k im  d u ż ą  ró ż n o ro d n o ść  m a te r ia łu  o ra z  n a p r z e m ia n le g ło ś ć  s e d y 
m e n t a c y jn ą .

OGÓLNE UWAGI O PROFILU DOLINY LUBACZÓWKI

P o r ó w n u ją c  p r z e k r ó j  d o lin y  L u b a c z ó w k i  z  p r o f i le m  c z w a r to r z ę d u  n a j 
b liż s z e j  o k o l ic y  w id a ć , ż e  u t w o r y  w y p e łn ia ją c e  d o lin ę  s ta n o w ią  s to s u n 
k o w o  c ie n k ą  w a r s tw ę . W  o p is a n y m  p r o f i lu  u tw o r y  c z w a r to rz ę d o w e  n ie  
p r z e k r a c z a ją  10 m  m ią ż s z o ś c i.

J e d n y m  z  n a jw a ż n ie js z y c h  fa k tó w  je s t  b r a k  w  b a d a n y m  p r z e k r o ju  
m o re n ; je d y n ie  w  p r o f i lu  5 w  sp ą g u  c z w a r to r z ę d u  w y s t ę p u je  w a r s tw a ,  
k tó r ą  m o ż n a  u w a ż a ć  z a  u t w ó r  m o r e n o w y . Z  fa k t u  tego  w y n ik a ,  ż e  u tw o r y  
m o re n o w e  is t n ia ły ,  a le  z o s ta ły  z n is z c z o n e  w  o b rę b ie  d o lin y .

B a d a n ia  p rz e p ro w a d z o n e  w  o k o l ic y  w y k a z a ł y  ty p o w ą  i  g r u b ą  m o re n ę  
z  d u ż y m i n ie je d n o k r o tn ie  g ła z a m i. W  o p is a n y m  p r o f i lu  n ie  z a c h o w a ły  s ię  
u t w o r y  ża d n e g o  z  i s t n ie ją c y c h  n a  t y m  o b sz a rz e  z lo d o w a c e ń , a  w ię c  b r a k  
je s t  u tw o r ó w  z lo d o w a c e n ia  C ra c o v ie n .

N a js t a r s z ą  w a r s t w ą  c z w a r to r z ę d u  s ą  p ia s k i  ż w ir o w e  w y s t ę p u ją c e  w  c a 
ły m  p r z e k r o ju  p o w y ż e j i łó w  k r a k o w ie c k ic h .  S ą  to o sa d y  p o w s ta łe  w  r e 
z u lt a c ie  d łu g o t rw a łe j  a k u m u la c j i  r z e c z n e j ,  k tó r a  r o z m y ła  w y s t ę p u ją c e
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tu  u tw o r y  lo d o w co w e . N ie  w y k lu c z o n y  je s t  je d n a k  i  w s p ó łu d z ia ł  w ó d  
f lu w io r la c ja h iy c h .  W  k a ż d y m  r a z ie  po z lo d o w a c e n iu  C r a c o v ie n  n a s tą p iło  
n is z c z e n ie  i  w y r ó w n a n ie  d n a  d o lin , a  z a z n a c z a ją c a  s ię  n a s tę p n ie  a k u m u 
la c ja  (p o w s ta łą  w a r s t w a  c) b y ć  m o że  w ią ż e  s ię  z e  w z m o ż o n ą  s e d y m e n ta c ją  
n a stę p n e g o  g la c ja łu .

P o  o k re s ie  a k u m u la c j i  n a s tą p iło  w c in a n ie  s ię  r z e k i  i  tw o rz e n ie  o ko ło  
156 m  s z e r o k ie j  d o lin y .  Z  k o ń c e m  e r o z j i  z a c z y n a  s ię  s to p n io w e  w y p e łn ia 
n ie  z b io r n ik a  n o r m a ln ą  s e r ią  s e d y m e n ta c y jn ą  s k ła d a ją c ą  s ię  z  i łó w , g y t i i  
i  to r fó w . O k r e s  te n  je s t  d łu g o t rw a ły  i  z g o d n ie  z  b a d a n ia m i p a le o b o ta -  
n ic z n y m i W ł. S z a f e r a  r e p r e z e n t u je  o k re s  in t e r g la c ja ln y .  Z  k o ń c e m  
in t e r g la c ja łu  k o ń c z y  s ię  n a r a s ta n ie  to r fu , je s t  o n  s to p n io w o  z a s y p y 
w a n y  w a r s t w a m i p ia s k u , w ś ró d  k t ó r y c h  w y s t ę p u ją  ż w ir y .  A k u m u la c ja  
s to p n io w o  w z r a s t a  i o sa d y  je j  o b e jm u ją  c o ra z  to  w ię k s z ą  p r z e s t r z e ń  —  
p o w s t a je  r o z le g ły  ta r a s  a k u m u la c y jn y  n a d  L u b a c z ó w k ą  (w y d m o w y ) .

N a s t ę p u je  d r u g i o k re s  e r o z y jn y ,  w  c z a s ie  k tó re g o  r z e k a  w c in a  s ię  
do p o z io m u  d z is ie js z e j  L u b a c z ó w k i .

N a  p ó łn o c n y m  b rz e g u  p r z e k r o ju  z o s ta ją  z n is z c z o n e  u tw o r y  to r fu  
in t e r g la c ja ln e g o  i  d o lin a  w c in a  s ię  w  n a js t a r s z e  u t w o r y  p ia s z c z y s to - ż w i-  
ro w e . W y p e łn ie n ie  c z ę ś c i  d o lin y  p ia s k a m i p y la s t y m i  z p r ó c h n ic ą  (w a r 
s t w a  1) d a ło  ta r a s  n a jn iż s z y ,  o k o ło  2 m,  o d p o w ia d a ją c y  ta r a s o w i r ę d z in -  
n e m u  S a n u  i  je g o  d o p ły w ó w . T a r a s  te n  je s t  n a jm ło d s z y ;  n iż e j  w c ię t a  
j e s t  w s p ó łc z e s n a  d o lin a  L u b a c z ó w k i .

Z  z e s ta w ie n ia  p o w y ż s z y c h  fa k tó w  w y n ik a ,  ż e  f lo r a  o d s ło n ię c ia  
w  H a m e r n i  n ie  s ta n o w i d o w o d u  is t n ie n ia  w  P o ls c e  z lo d o w a c e n ia  s ta rsz e g o  
od z lo d o w a c e n ia  C ra c o v ie n ,  n a z w a n e g o  p r z e z  W ł. S z a f e r a  —  J a r o -  
s la v ie n .  T w ie r d z e n ie  to n ie  je s t  w s z a k ż e  r ó w n o z n a c z n e  z e  z d a n ie m , że  
ta k ie g o  z lo d o w a c e n ia  w  P o ls c e  b r a k .  W y d a je  s ię  r z e c z ą  d o ść  p e w n ą , że  
o i le  is tn ie n ie  ta k ie g o  z lo d o w a c e n ia  z o s ta n ie  s tw ie rd z o n e , to  o k a ż e  s ię  
z a p e w n e , że  je g o  z a s ię g  t r z e b a  b ę d z ie  w y z n a c z y ć  b a rd z ie j  n a  p ó łn o c . 
W  t y m  p r z y p a d k u  n a le ż a ło  b y  w  p r z y s z ło ś c i  z m ie n ić  je g o  n a z w ę ,  
g d y ż  u t r z y m y w a n ie  d la  n ie g o  n a z w y  z lo d o w a c e n ia  J a r o s la v ie n  n ie  b y ło 
b y  tra fn e .

U s t a le n ie  w ie k u  s e r i i  in t e r g la c ja ln e j  w  H a m e r n i  n ie  je s t  ła tw e . Z  o g ó l
n eg o  z e s ta w ie n ia  w y d a je  s ię , ż e  je s t  o n a  s y n c h r o n ic z n a  z  o p is a n y m i p rz e z  
W ł. S z a f e r a  u tw o r a m i p r o f i lu  w  R o z to k a c h  p o d  J a s łe m .

*
KOLEJNOŚĆ ZJAWISK GEOLOGICZNYCH W CZWARTORZĘDZIE

1) E r o z ja  —  n is z c z e n ie  u tw o r ó w  m o r e n o w y c h  z lo d o w a c e n ia  C r a c o v ie n .
2) A k u m u la c ja  u tw o r ó w  p ia s z c z y s t y c h  z  d r o b n y m i o to c z a k a m i (w a r 

s tw a  c).
3) E r o z ja  p r a d o l in y  L u b a c z ó w k i .
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4)' Z a s tó j  e r o z j i  —  s e d y m e n ta c ja  iłó w , g y t i i  i  to r fó w  ( w a r s t w y  d, e, f  —  
in t e r g la c ja ł  o p is a n y  p rz e z  W ł. S z a f e r a ) .

5) O ż y w ie n ie  r u c h u  w o d y  —  a k u m u la c ja  w a r s t w  g i  h . S to p n io w o  a k u 
m u la c ja  w z r a s t a  i  ró w n o c z e ś n ie  n ie w ie lk ie m u  r o z m y c iu  u le g a ją  
f r a g m e n ty  o b sz a ru  z b u d o w a n e  z  p ia s k ó w  z e  ż w ir a m i.
O sa d z o n e  z o s ta ją  w a r s t w y  i, j ,  k , ja k o  g łó w n y  ta r a s  a k u m u la c y jn y  
L u b a c z ó w k i .

6) E r o z ja  —  p o w tó rn e , c z ę ś c io w e  o d n o w ie n ie  p r a d o l in y  L u b a c z ó w k i .
7) Z a s tó j e r o z j i  —  a k u m u la c ja  w a r s t w y  1, ja k o  ta r a s u  rę d z in n e g o .
8) E r o z ja  —  w s p ó łc z e s n a  d o lin a  L u b a c z ó w k i .
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0;iBapA PIOJIE

FEOJIOFHHECKHñ PA3PE3 flOJIEHH JIIOBAOTKIi BBJTH31J 
TAMEPHH (IOFO-BOCTOHHAH nOJIBIIIA)

(c 1 B TftKOie)

C o A e p j K a H H e

t í  cmTbe H3.H0JKGH h  pe3yjibTaTbi óypemiH, npoBfAPHHoro b 1949 r. b  a 
Airee peiu.' JltoóaqynKii o k o jio  AepeBHii faMepire. TpexuMHbie oxjiojKem 
npe;icTa%eHH 3A,ecb KpaKOBepKH m h HÁaMB. Bbriue jiewaT oca ai; h iureficr 
peHa, cocroíiiuHe, raasiibiM oópa30M, hs pa3H03epHiicTbix necKOB. TnronHa 
MopeHa OTcyTCTByeT. B ocaAicax njieflcTopena Bcxpeqaiorcíi c j io h  h a o b , ca 
nponejiHxa 11 xoptJwB, pacTETejibHOCTb Koropux Kaacerca cirexpoHHOfi c onr 
caHHHMH B. III a $  e p o m nopoMMH npocJ)HJifl b PocxoKax nog H c a c

P E  8 10 M E

reo jio riiA ecK oe c rp o e m ie  óeperoB  a o j ih h h  JIioóaqyBKH noA AepeBHe 
F aM epu íi h ITojrfiHKaMH b ,n io fiaTioBCKOM yesA e B nepBbie C h a o  o n iic a n o  W. 
J I O M H H R K H M  ( 2 ) .  O h O ÓpaiH.Jl BHH M aHHe Ha TTOAB.JIAIOIHHÍÍCÍ! HE KpyTbIX 
c io ro iiax  a o a h h i.i  JIiodaqyBKH  noA AByxMexpoBbiM cjtoom necK a i i a r c t  xopcjia, 
HMeromHfl HHA’io cTpyK Typy, qexi roAOii;eiiOBbie Top(J>a.

T oa c n y c r a ,  b 1 9 0 1  r . H. ,JI o m h  h  u  k  h  f  (1 ) onyÓAJiKOBaji Kpax- 
Kyio aohoa h iixejrbHvm  saMexKy Ha BTy ?kc xeMy.

9 t o t  n a a c T  íic itonaeM oro  Topcjia saH HxepecoBaJi M. P a q  h  6 o p - 
c k o t o , K oxopbiít nocexHA 3To MecTO b 1 9 1 2  r. C o S p a iin b ie  hm  M arepuaA iJ, 
so ta  h  ofipaóOTaHHi.ie, n e  fibura onyóAHKOBaÍHbi.

B 1929 h  b 1930 r. r. B. ITT a <f) e p  npoBeA cn eireaJibH b ie  HccAeAOBa- 
h h h , K oxopbie safuiK i'iaA iicb b xmaxejrbHOM cóope h  oOpaOoxKe $ J io p H  y  b 
npeABapHTMLHOM o h h c e h i i i í  ecTecTBeHHwx oOiia/K’e n n it a o j i u i i h  JIio6aqyB -
KH. 3 x 0  OnHCRHIie OÓHajKPHTTfí HBHJTOOb TTepBbTM, OfÍTITITM HaOpOCROM XPOAO-
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ran ecK o ro  pa3pe3a. O iw aK o  Bce noApoCH ocra hhgto  reo jio rm iecK o ro  xap a K - 
Tepa, no m hchhk) B .  IIT  a $  e p a , a o j i jk h h  óbtjiii 6 h  fíbiTb BbiHcneHbi re- 
ojioi'om. H 3 cTarbH B .  I I I  a c|) e p  a m h  .y3HaeM TOJibKo, h to  ropcj) np iiK p b iT  
o ó p aso R am u n m , CBiraaim biM H c OJie/ieneiraeM KpaicoBCKOM a ne iienocpen- 
ctbbhb o  Mopenofi »Toro OJieneHemra, b CBH3H c ne« B03HHKa.Ti n e a b iíi pan. xpyn- 
nocTeíí b o n p e/ie jiem n i cTpaTHrpa(|)HH .

C t. I I  a b  j i  o b  c k  h  lí (3) b  KpaTKOfí 3aMeTKf no/iBepr coM iienm o 
BospacT HBTepecyroinHx Hac MejKJie/nniKOBbix oTJioíKemm.

CoMneimn oxh BbiCKa3aji Taicme h B . I I I  a e p b cBoeíi turare no;i 
3ar«iiaB¡icM „JlejuniKOBan anoxa“ (1946, 42 crp.): „¿IpeBHeííiiraíi nam rjra- 
Anaji Ha3!>iraPMhifi apocaaBCKHM, — HaM noHTH nensBeoTen. Mbt mojí o 3iiaex¡ 
TaKJKe h o nepBOM HHTeprJiímHa-Jie, na3biBaeMHM can/ioMepcKHM. Haxr, irpaB- 
na, H3Brcnibi saJieraronme Kaic-Óbi non Mopenoíi BToporo ojienene/nra, iioko- 
rtaeMbie ocTaTKii jihctrphhh'iho-cochobhx jiecoB; oa.naKO BoépacT niacTa  
apeBHero Topejia. b kotopom ohh iiaxo/mxcn b OKpecxnocTHx ílpocnnira, eme 
ion no hc onpene.aeH” . IIocKOJibKy paspes b pafíone PaMepim iiweex p.anaioi 
3nan(‘Hne . w  BbmcHe.HHfl CTp.mirpacJmH qeTBépTHHHbix oTJtomeHiití IToabiim, 
a ecTccTBeinibie oÓHa’/miHH, orracaimbie ao iiaoxorimero BpexieHH, ne narra 
AocTaTOMüoro Maxepnajia man ero ycTdHOBJieHHa — rocynapcTRCHHuíl r eojio- 
rHnecKHfl IIncTHTyT npoBeji Taxi b (J)eBpajie 1949 r. HccjieAOBaxeJibiioe 6y- 
peHHe.

B sTOíi CTan>e H3Ji05KeHbi pe3yjibTaTH  O ypeniiH , Ha o c h o  Barran  k o x o - 
p w x  óbiJio RbiacHCHO reoJiorm iecK oe crpoeH H e A o jranw  p . JIiofianyBKir.

H a n  H ccjieaoBaH Hií 6bi.no BbiópaHO xiecTO .nem am ee Ha ceBep o t  sa- 
naHHOíi OKpaHHH AepeBHH TaMepHH, ra e  HHTeprjmuHa.xbHbie o ó pasoB an ira  
BbicTynaioT Ha npoTH/KeHHii HecKOJibKHX aecflTKOB m  expon, b  to /Kh o m  6epery 
A o j i h h h  p . JIiofianyBKH, BbicoTa KOTOporo n o cT iiraex  3Aecb 5 m c t p o b .  J lp v ro íl 
6 ep e r h o .'i h h m  e  s t o m  MecTe sponH poB dH  npH 6 jiH3HTeJibH0 Ha 2,25 m . Ha 670 
MeTpoBOM ynacTK e Ó h j i o  pasMeipeHO 9 CKBajKira, KOTopbie npoO iu in  nexB ep- 

THHHbie oCpasoBaHHA h  BomjiH b  KpaKOBen;KHe h j i h .

C b  o .a h  h  fi p e o j i  o r  h  n e  c k h  ít n p o < | ) H j i b

TpeTHHHbie OTJiomernra npencTaBJieH bi KpaKOBeiiKHMii m h h & m h  (a). 
Bo Bcex CKBAJKHHaX OHH AOBOJIbHO OflHOOÓpaSHbl II COCTOHT 113 njiaCTOP BH3KIIX 
HJ1H IlbineBHJlHbTX IIJIOB C MeJIKHMH nbIJIHCTbIMH npOCJIOfiKaMH. B HeKOTO- 
pb ix  x iecrax  iiJibi coA epm aT He3HaHHTejibHyio np iix iecb  o p ra iranecK H x  ocxaT- 
KOB, KOTOpbie npim alOT KM TCMHOCepblft UBeT, B OTJIHHHe OT THniIHHHX HJIOB, 
HMeiomiix cep b iít h j i h  CBeTJiocepbifl h b o t .  B ch  x o n ip a  h j i o b  cjierK a h 3b c c x k o - 
Ban. OimcbiBaeMbie HCCJiepoBaHira oxBarajm  t o j i b k o  BepxHHe ropim onTW  
TOJIIHH, Bcei’o J inm b  n o  18,05 m  rJiyfíHHH. KpoBJiH h j i o b  b  cociaBjieHHOM p á s 
pese npencTdBJiHeT co6o ñ  a o b o j i b h o  poBHyio h  m iocE yio  noBepxHOCTb, k o t O '
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pan  c jierica  ao^H H M aeT ca c lo ra  ( h 3  n o n  F a n e p in i )  H a  c e B e p  h  A o c r a r a e r  n a  

e e B e p e  b ü o í ih h k c  o k o jio  186 m. b b i c o t h .
M o m U O C T b  n p H Iip b lB a iO IH H X  l u i t !  H eTB e pTH M H bIX OTJIO/KC H ilft  yMeHb- 

inaercii c îora Ha ceBep h b IIo.TiHHKe c o c T a B jifle T  Jiiin ib  o k o jio  2 m.
K p o B Jiii n jia c T a  h j i o b  o t h c t j i h b o  O T rp a iiiio e n a  o t  n e a c a m iix Bbiu ie  n e - 

T B e p T H H H b ix  OTJiO/Keriiitt h  TO JibKO  b  C K B a îK H H a x  1  h  2  BC Tpe ne iibi c e p H e  
H3BeCTKOBbTO H JIH C TO -III.IJIH C Tb ie  0 ß p a 3 0 B a H H H , BeCbMa K O M K O B ilTb le , K O -
T o p u e , B e p o H T H o , n p e iic T a b j i h i o t  coßoft a e jiiO B H H  ic p a K O B e ip a ix  h j i o b . I I o -  
' b j i h i o t o h  o h i i  b  n an ö o jie e  h h 3k o  p a c iio jio jK e iiH o ft b o c t o h i i o ë  n a c r a  pa3pe3a.

H  c T  b e  p  T h  'i ii bi e o  ñ p  a 3 o  b a h h  a

B  HCGJieflonanHOM  pa speae r a n i m b i e  Jie /iH H K O B w e  O T n o iK e m ia  O T c y r -  
o T B y io T . T o jib K o  b  riH TOii C K B a ïK H iie  b  K p o B Jie  n jia c T a  ic p a K O B e p iu ix  h j i o b  
n cT p e 'ie iib i M ejiKiie i'b jib k h  K p iic T a ju iii'ie c K iix  nopo/p Bjia B JiC H H bie  b  h j i i .i h  ne- 
p e M i'iu a iiH b ie  c h h m h ,  c o c T R R 'ia io m iie , t a k h m  o6pa3 0 M , H e s n a a iiT e a b H y io  j i o - 
KajibH .yK) M o p e n y , cB njie Te jibC TB yio n pyio  o ßbuiOM  c y ip e c T B O B a iiH H  M o p e H H b ix  
o ó p a a o B a iiH ñ  b  btom  p a fto n e .

H a n ß o jie e  c n a o im ib ie  M e T B e p n m ib ie  o ß p a 3 0 R a H H H  u pe/icTa B n e ub i 
p a 3 H 0 3 e p iiH C T b iM H , rip e iiM y in e c T B e H H O  K p y n n o -  h  c p e n n e s e p iiH C T b iM H  n e c - 
KaM H  c M H o ro H H c .a e H H b iM H  n o a e B b iM H  m n a T a M H , c o fle p îK a ip H M H  rp a B H fi 
u ra-n bim  K B a p n a , K R a p m iT O B  n r p a H H T a  fb ) . M e c Ta M H  B C Tpe na ioTcn  b h h x  
c jie a w  p a o T H T e jib H o ro  /iC Tp n Ta  h  n p H M e c b  K B a p n e B O ft n b U in . 3 e p H a  a r a x  n e c - 
K O B , n o  ß o jib in e ft h r  e r a , ciiaß o  o K a T a H b i. X a p a K T e p  3 e p H iicT O C T n  h  c j io h c t o -  

c t h  n e c K O B , a  T a n a te  H a r a m i e  b i ih x  rp a B im  h  m c jik h x  ra .a e i; yica3 biB a io T H a  
t o ,  h t o  9TII n e c K ii B 0 3 H H K JIH , n o B H jiH iio M y , 3a CHGT pa3M biB a h n ep eo TJiO H te- 
H H H  p a H e e  c y m e c T R O R a R im ix  3ftecb M o p e n H M x  o 6 p a 3 0 B a H H ft. riecivH  s t h  n o -  
K p u B a iO T  p a B H O M e p iib iM  c.noe.M Becb p a ftO H , o x B a n e n iib ift n c c jie n o B d H H H M H .

B  y r j iy ß j ie i iH H  nan P- J I io f ia n y B K O ft , n a pa3M biT0 ft n o B e p x n o c r a  nec- 
la H b ix  O TJio jKeH H ii, B b im e  o n H ca H H b ix  c jio e B , 3 a jie ra e T  c e p iin  K J ia c ra H e c K H X  

h  o p r a H H n e c K H x  ocajpcoB , O TJio jKeH H bix b b o j ir x  C T o a n e ro , n a cT iiH H o  3 a p a c - 
T a io ip e ro  ß a c c e ita a . Ö H a c o c t o h t  n s  c j ie n v io n i i ix  ro p ii30 H T O B

d )  O jio ft  B H 3 K O TO , 0 JlH B K 0 B 0 -3 & n e i[0 r0 , ße3H3BeCTKOBOTO M a ,  k o t o -  
p b ifl K io ry  fibicTpo  R b iK.niiH H B ae TC H  h  n e p e x o jiiiT  b c e p v io , n bi.riH C Tyio r .T H H y , 
■rannte 6 e3ii3BecTKOB.vio, c o /ie p in a m y io  o w r a i i b i e  n p y n H b ie  sep  n a  B brae- 
ce iiHb ie  113 iia x o n H in iix c H  n o  cocencTB.v nec K O R  c rp a B H H M ii (c jio ft c ) .

e )  H e p iib if t  6 e3 H 3 B ecTK O B b iil c a n p o r ie jn iT , k  B e p x y  co/iepncamini 
Bee 6o,nee MHoroHiicjioiiiibie pacTTiTe.Ri.Hbic ocTaTKH.

f )  T op tp  —  b rio'iBe aeMJincTbift, B bim e c o ß iu ib iio ft p a cTH Te Jib n o cTb io  
pa3Hi.ix M XO B .

C a o fl Topijin 3‘iK Jiio n a e r o p r a n o r e n n y io  ce pino  0 3 e p H b ix o t t o /Kc h u í í  
B  KpoBJie s f o r o  c jio n  H a x o ^ H T C H  OTJiO/KCH HH , K O T o p w c  s a c b in a JiH  ßaccefr1'
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C àM blft HHJh’HHË HX CJIOfi —  MeJIKHÖ neCOK C npOCJIOÍÍKaMH nbIJIHCTOrO CBe- 
T jio -c e p o r o  n e c K a  (d). G n o fi b t o t  3aB8pm aeT r{ra3y cnoKOflHoro, o a e p n o r a  

ocaflKOOöpasoBauHH. T lo c jie  ero  owiO/Kemra Hanaoiocb ABHateHHe b o a h , n p n - 
H ecraefi p a3M H T b iíí MaTepna.ii Óojiee ApeBHiix ocaAKOB. B b ijih  o raoæ eH bi 
CBeTJiocepbie cp en n esep n iicT b ie  necK ii c peAKHMH KpynHbiM u 3epnaMH h  o t-  
flójibHHMH 3epHa.MH MeJiKoro rpaBHH ( h ) .  M a ie p H a J i, nocJiyjKHBinufl a a h  o6pa- 
30Ba,HHH 9TOrO CJIOH TeCHO CBH3aH C neCOM H CJIOH ( c ) ,  H3 KOTOporO OH H npo- 
HcxofliiT; nepeT paH cnopT upoB aH  oh  ABiræeHHeM Tercym nx boa-

B  K poB jie p a 3 p e 3 a  p .  JIioóanyB K H  3ajiera iO T  UBa n e c n a i ib r e  ropH 30H Ta: 

MMKO - h  cpeA H esepH H C Tbifi n e co K  c  n b ijib io  JierKO cÖHBaioiHHßcH b k o m k h  ( i )  

h  nbijiH C T bie n e cK ii c  n p rn ie c b io  MejiKOro n e cK a , m cct& m h o p T u r r e t lH im p o -  

BaH bie ( i ) .  9 t h  nbijiHCTbie n e cK ii h b j ih to tc h ,  BepofiTHO, o t a o j k 6h h h m h  c n o -  

KOfluo T eK y m iix  Bo/p aKKVM VjrapyioiHHx c p e A n n e  h  M ejn cn e necK H  c n b u r a c r b i -  
MH npocjioííKaMH. O h h  o 6 p a 3 y io T  k p o b jik j  aEKyMyjiHHHOHHOit T e p p a c b i. H a ee 

noB epxH ocTH  OTJiO/KiuiHCb necK H , H anoM H H aiom ne AioHHbie (k ) . o(1pa30BaB- 

n ra e  u eö o Jib n iH e  B03BbiraeHH0CTH. C r m h m h  m o a o a b im h  oñpasoB aH H H M ii oror- 

C H B aeM oro p a a p e s a  h b j ih io tc h  c e p b ie  nbiAHCTbie necKH c n p r n t e c b »  n e p e r -  

h o h , KOTopbre cocTaBjiaiO T no3AHK)K) aK K yM yjih h h o h h v  10 T ep p a o y , H en ocpeA - 

GTBeHHO 0BH3aHHVK) C COBpeMeHHOft A0J1HH0Ë  p . JIlOßaHyBRH.

Ha ocHOBe onH C biB aeM oro p a 3 p e 3 a  moźkho bhhchhtb  jibr B o n p o c a . 

H M eionpix p e m a io ip e e  3H axieHHe a a h  CTpararpacpHH paccM aT piiB aeM bix  o 6pa- 
30BaHHii:

1 )  R a .ayH bi, OT.niHieHHiae Ha K a p ie  M. JI o m h h u; k  o r  o b AepeBHi 

noA H H K a, Bbi3r.iBa.riH npeanoA O H îeH H e o  cbh3h hx c JieAHHKOBbiMH otjiojkc- 
hhhmh, KOPHAHMOMy, npHKpHBaioinHM H T o p ijb i,  o d H a m aio u y iec H  n a  ö e p e r v  p . 

•IIioóa'iyBK H (i) .

K a n  BHAHO H3 pa3pe3a Kpa.KOBeiiKne habi b AepeBHe nojiHHKa aajiera- 
rox Ha abv X m 6Tp o  r  o  it MyöiiHe. a, bo3MOîkho, MecTaMH em;e MejibHe. B  Han- 
6ojiee BbicoKHX nvHKTax habt CHCTeMaiHHecKH pa3pymaJiHCb, OAHaivO Ha hx 
noBepxHocTH h b ô.ïïHîKaîiirieM coceACTBe coxpaHHJiHCb em,e ocTaTKH KpyiiHoro 
MopeHHoro MaTepua.jia b BiiAe BajiyHOB pa3Horo cocTasa. CjieAOBaTejibiio, Ba- 
¿iyiibi, iiaxo/wmirecH iipeatAe b necitax Teppacbi b AepeBHe noJiHHKa riponc- 
xoaht c noBepxHocTH onerib 6jih3ko saAeramnrrix 3Aecb rcpaKOBenKiix haob 
h H3 AeæaniHx Koe-rAe Ha hhx peAHKTOB Mopemiwx OTJieæerniit. B  HacTOH- 
m;ee BpeMH b(5ah3h AepeßHH yme nejibSH h a firn ne tojibko BaJiyHOB, ho AaiKc 
h rpaBHH.

2) njieftcTopeHOBbie rpaBHH, cocToamne h 3 o ô a o m k o b - rpam na, oÔHa- 
p y æ e H H b ie  b  pa3Hbix MecTax Ha noBepxHocTH Top<|)a B . ILI a  $  e  p o m , 

TecHO CB?i3a.Hbi c O/KHBjieiîHeM a b h jKCh h h  b o a  h  pa3MMB0M necHaHO-rpaBHe- 
Bbix oôpaoOBaHHîî, cocTaBAiiionrnx a h o  h  ßepera BOAHoro ôaccefirra. C a ôao- 

BäiejibHo, npHHOC cpaBHHTejibHO Hefiojibiuoro KOJiHHecTBa rpaßneBoro M a- 

tepHa.ia CBHsaH He c $jiioBHor.Mii;HaAbHbiMH HBjiemiiiMH, a c oîiaiBireHireM
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.'leHTejibHocTH peHHHX boj, oTJioJRiiBinirx aKKyMyjifliíHOHHyio nec'iaHyio Teppa- 
cy . K  TaKOMy ace Bbinojy b cbh3h c iioíiBjieHueM rpabhh b Kp o B Jie  Toprfia npii- 
x o jh t  h C t .  II a b ji o b c k ii it, kotopbtí) npocjiejnji cjioft necKOB Ha 
Óojilihom npoTakeHHH no naripaRjienino k pene CaH h koh c ia ra  poBaji, hto
3TOT OJIOÍÍ COCTOHT, B OCHOBHOM, HX OJHOpOJHOrO MaTCpURJia H COXpaHHCT 
ropn30HTa.nbHoe 3a jie ra m ie . E cjih  6bi s t ii neCKn (í h j i i i  (|)jiiOBHorjiHUHaj]BHoro 
upoH cxojK jeH Híj o h h . n p e ii í je  Bcero, co cto íijih  6 h  H3 Oojiee p a sH o p o ju o ro  
\taT epnajia  n  o C jia ja iu i finí k o co íí c jio iicto ctbio .

O d m  h e c o o 6 p a » e H H f l  o p a 3 p e 3 e  j  o ji h  h bi 
p. JI 10 6 a n y  b  k  h

CpaBHHBaa pa3pe3 jojihhbi p. JltoSanyBKH o paapeaoM nerBepnHiHBix 
)Tj05KeHHíi fianiKaíliinix OKpecTiiocTeíi, bhjhm , hto stii oÓpaaoBaroui cocTa- 

bjihiot 3jecB cpaBHHTejiBHO tohkhü cjioé. B onHcaHHOM pa3pe3e MOUÍHOGTB 
'¡eTBepiHHHhix OTJOJKennñ He npeBHmaeT 10 m. BaatHHiM (J)8ktom HRiiaeTcn 
OTcyTCTBiie MopeHbi b HCCJiejoBaHHOM pa3pe3e; tojibko b nflTOft CKBaatHiie 
b noHBe neTBepraniibix OTjiojKeHníí BbicTynaeT cjioW, KOTopbiíi moskho chh- 
rarb MopeHHbm o0pa3OBaHHSM. CnejoBaTejiBHo, MopeHHBie oTJioHceHHH 3jeci> 
cymecmoBajiH, ho b n p e j m x  jojihhbi Obi™ yHH'iTOJKeHbi.

HccjiejoBaHHH, npoBejeiiHbie b OKpecmocTnx, ho3bojihjih ycraHO- 
bhtb naiiH'iHe TiimiHiioíi h moiiíhoíí MopeHbi c KpynHbiMH Ba.ayuaMii. B ohh- 
caHHOM paapese He coxpaHJiJiocb OTJiO/Kemiíí hh o jnoro h3 mieBiirax Meció 
Ha STOíi TeppiiTopHH ojiejeHeHiilí; cjiejoBaiejiBHO, otc t̂ctbviot h ocajKH 
ojiejeneiiHíi KpaKOBCKOro.

HanOoaee jpeBHHMii HeTBepTHHHhiMH ouiojEeiiiiíiMH hbjihiotch necKii 
: rpamiHMH, BbicTynaroume bo bcgm pa3pe3e, Bbíme npaKOBemnix hjiob. 9 to  
jcajKH, B 0 3 H H K ra n e  b pesyjiBTaTe n p o jo .ii/K H T e jiB H O li pennoíi aKKVMyjiíijHH. 
KOTopan paBMbuia, cy m e c T B O B a B iim e  t v t  JiejHHKOBbie oOpaaoRainiH. Ht 
iiCKjnoneiio ojnaKO n coynacTHe (JunoBHorJiínpajrBHHX b o j b btom npcpecce. 
Bo bchkom cjiynae, nocjie ojiejenenHíi upaKOBcnoro HacTynn.Tio paspyiiiennr 
a Bbipaiann aiiHe j n a  jo jih h , a OTMenaioijancn 3aTeM aKKyMyjmjHH (boshhi; 
njiacT ,,b” ) cBHBHBaeTCH, MOJKeg-dbiTB c ycn.JieHH0íi cejHMeHTajHeíi cjiejy- 
romero onejeHem iíi.

noc.rre nepuoja aKKyMyjiHjHii HaciynHJi Bpe3 peKH n odpa30BaiiBe 
joJHHbi mnpHHoro okojio 150 MerpoB. ü o  OKOHnaHHH aposnn HaHimaeTcn 
nocTeneHHoe BbinojmeHne OacceñHa HopMajibHofl cejHMeHTannoHHOíí ce- 
pneií, cocTonmeñ H3 hjiob, canpone.nnTOB h TopifiOB. TTepnoj o to t  Obiji jjijí- 
TejiBiibiM h, corjiacno najieoOoTaHiinecKiiM nccJiejOBanHHM B. TIT a rf> e p a, 
oTBenaei mgjkjipjhiikoboIí anoxe. C  kohiiom ee saKaHHHBaecH HapacmnHe 
Topifia n ero nocxerioHiio 3acbinaioT ejión necKa, cp ejn  k o to p h x  noHBJiaeTCH 
rpaBHli. AKKyMyjinjHH nocieneHHO yciuinBaeTCH h ee ocajKH oxBaTBiBaroT



300 3 f l B a p f l  P ia n e

Ece öojibniH e npocT paacT B a —  B03HHKaeT o ß n rap H aa  aKKyMVJiiipHOHHaa xep- 
p a c a  HaA JIioÔauyBKOË (aiohh&h).

3aTe.\i H acTvnaeT  BTopofi ap os iio H in .ift a h k j i , bo  B p e n a  KOToporo pena 
ap eaaexca  a o  yp o B H a coBpeMeniîOË p . J iio C a u y B K ii.

B ceBepHoË u a cT ii pa3pe3a MejKjieAHiiKOBhie Top({)OBbie o 6p a30ßam iu  
OKa3biB;tioTCH yHHHTOHceHbiMn h AOAHHa BpeñbiBaeTca b ApoBHiie. necuano- 
rpaBHeBbie OTjiOJKeHHH. 3ano .T H enne u a c ra  a o jih h b i iiBuracTbiM H necKaM H 
c nepei’Hoe.M (c jio ë  1) co3AaeT ca ity io  h h 3 kv k ) Tep p acy  oko jio  2  m bh  co to  ft, 
cooTBeTCTByKJiuyio noËiieH H O Ë Teppace C a n a  h ero npiiTOKOB. T e p p a ca  o ra  
MBAAeTCH c a n o Ë  m o jioaoë ; nu/Ke Bpe3aHa AOJiHua p . J Iio ó au yB K H .

I Î 3  co no cTäB jieHHB BbTmeripHBeAeHHbix (J iak to b  c jieA yeT , u to  i})j]opa 
oÓHaJKeHiiíi b  T a iie p H e  He H&jmeTCfl A0Ka3aTejibCTBOM cyipecTBOBaHHH 
b I Io jiB iu e  O JCAeneH iiíi óoiiee Apennero , ueM o jieAencH ue KpaKOBCKoe, Ha- 
BBaHHoro B. I l l  a  $  e p  o m a  p o c  j i  a  b  c k  h  m. OAHdKO yTBep/KAOHiie 
a ro  OTHioAB He 03HauaeT, u to  xaivoro ojieACHeuHa b ITo jibm e He 6 h jio . E c j ih  
cyniiecTBOBúHHe OToro oacA CH eiina y A a cT ca  AO Kasaxb , to ,.  BecbMa BepofiTHO, 
u to  rp a H im y  ero p acrip eA e jiem u i h p h a g tc h  n p o B ecrn  ceBepHee. B thkom  c j iy -  
uae c jie y o B a jio  ó h  b  6yAyme.M H3MeHHXb h  nojibCKoe Ha3B3HHe 3Toro ojieAeHe- 
h h h , h6o coxpaH eH iie  A 'ih  Hero Ha3BaHHH „ojieAO Hem ie ap o& iaBC Koe”  He 
HMe,tro 6bi cM H& jia.

OnpeAeJieHire BoapacTa MeneneAHhkoboë  cepiiH b  PaMepue He aB-nae- 
TCH JiericoË saAaueË. H s  oömero conocTaBueima KaiKeTCH, uto  cepiw ch h - 
xpoHHaa c onHcaHHbiMB B. III a cj) e p o m OTJiOH?eHHHMH pa3pe3a b  Po3TOKax 
rioA H cjiom .

I I o c j i e A O B a T e J i b H O C T b  r e o j i o r n u e c K H X  h  b j i  e h  h  ë  
B H e T B e p T H H H O M  D e p E o ^ e

1. 9p03HH — pa3pvmeHHe MopeHHbix orjioîKeHHË oJieAeHeHHH Kpa- 
rcoBCKoro.

2 . A K K y iiy A H U H H  n ecu aH b ix  oTJio îiîeHH Ë c  M ernnM H raJibicaM H  

(c jio ë  c ) .
3 . 9po3 ii.fi APGBHeË a o j ih h b i (npaAOJiHHbi) p . J Iio ß a u y B K H .
4 . 3ac .T0Ë  3P03HH —  OTJIOïKeHHe HJIOB, CanponeJIHTOB, TOpijjOB (c jio h  

d , e , f ,  —  mesKJieAHHKOBbe onacaH H oe B .  H I a <}) e p o m) .
5. O/RIIBJieHHe ABHæeHHH BOA —  àKKyM yjIH A H H  g  h  h . A k -  

K V M y jiH ip fl nocTeneHHo B03pacTaeT, a , OAHOBpeMeiiHO, HCKOTopue y u a c T K ii 
cÄöm eHHbie n e c im n i  c  rpaBneM , n oA Bepra ioTca HeôoJibinoM y pa3M BiBy. Ot- 
j i im io T C fT  c jio h  i, j, k, o ß p a sy io ip ife  r j ia B iiy io  Tep p a cy  p. J Iio ô a u yB K H .

6. 9p03HH —  BTOpllHIIOe, UaCTHUHOe OÖHOBJICHHe ApeBH eË AOJIHHBI 
(npaAOJimiH) p. JIioôauyBKH.

7 . 3 a c T 0 Ë  opo3HH —  aKKyMyjiHHHH c jio h  1, o6pa30BaBm ero  nocjieA- 
HKjio T ep p a cy , cocTO fim yro H3 h jih c to ë  iio h b b i.

8 . 9po3HH —  coBpeM eHHafi AOJiHHa p . J Iio ô a u yB K H .



Edw ard RÜHLE

G E O L O G I C A L  S E C T I O N  O F  T H E  L U B A C Z Ó W K A  V A L L E Y  N E A R
H A M E R N I A

(S o u th -e a s te rn  P o la n d )

(with 1 fig. in the text)

S U M M A R Y

A b s t r a c t

The author presents the results of the drillings carried out in 1949 on the edge 
of the Lubaczówka valley near the village Hamernia. The Tertiary deposits are 
represented here by the Krakowiec clays. Over them lie the Pleistocene sediments 
which are m ostly 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 Jasło, described by Wł. S z a f e r .

T h e  g e o lo g ic a l s t r u c t u r e  o f th e  L u b a c z ó w k a  b a n k s , n e a r  th e  v i l la g e s  

H a m e r n ia  a n d  P o la n k i  in  th e  L u b a c z ó w  c o u n ty , w a s  d e s c r ib e d  fo r  th e  

f i r s t  t im e  b y  M . Ł  o m  n  i  c k  i  (2). T h a t  a u th o r  p a id  s p e c ia l  a tte n t io n  

to th e  b e d  o f p e a t  o c c u r r in g  in  th e  s te e p  s lo p e s  o f th e  L u b a c z ó w k a  v a l le y ,  

u n d e r  a b e d  o f sa n d  2 m  t h ic k ;  th e  s t r u c t u r e  o f th a t  b ed  o f p e a t  w a s  

d if fe r e n t  f ro m  th e  H o lo c e n e  p e a ts

J .  Ł o m n i c k i  (1) p u b lis h e d  o n e  y e a r  la te r ,  in  1901, a  s h o r t  s u p p le 

m e n t a r y  p a p e r  c o n c e rn in g  th e  a b o v e  s u b je c t .

M . R a c i b o r s k i  b e c a m e  g r e a t ly  in te re s te d  in  t h is  b e d  of p e a t  a n d  

h e  v is ite d  th e  p la c e  in  1912. U n f o r t u n a t ly  th e  c o lle c te d  m a t e r ia ls  w e re  

n o t p u b lis h e d , th o u g h  th e y  w e r e  w o r k e d  o ut.
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S p e c ia l  in v e s t ig a t io n s  w e r e  c a r r ie d  o u t in  1929 a n d  1930 b y  W ł. S z a 
f e r  (4); th e y  c o n c e rn e d  a  d e ta ile d  c o lle c t in g  a n d  w o r k in g  o u t o f f lo r i-  
s t ic  m a t e r ia ls  a n d  a  p r o v is io n a l  d e s c r ip t io n  o f o u tc ro p s  o v e r  th e  L u b a -  
c z ó w k a  r iv e r .  T h e s e  o u tc i'o p s g a v e  th e  f i r s t  a n d  g e n e r a l  o u t lin e  of 
a g e o lo g ic a l d e ta i ls  o u g h t to b e  w o r k e d  o u t b y  a g e o lo g ist . T h e  o n ly  in f o r 
m a t io n  w e  f in d  in  h is  w o r k  is  th a t  p e a t  is  c o v e re d  b y  d e p o s its  c o n n e c te d  
w it h  th e  C r a c o v ie n  g la c ia t io n , b u t  n o t d ir e c t ly  b y  a m o ra in e  o f th a t  
g la c ia t io n ; a  g re a t  m a n y  d if f ic u lt ie s  a s  to th e  d e f in in g  o f s t r a t ig r a p h ic a l  
d a ta  w e r e  d u e  to th e  a b o v e . S t .  P a w ł o w s k i  (3) su g g e ste d  c e r ta in  
d o u b ts  in  r e g a r d  to th e  ag e  o f th e  d is c u s s e d  in t e r g la c ia l .

T h e s e  d o u b ts  w e r e  a lso  m e n t io n e d  b y  W ł. S z a f e r  w h o  w r it e s  in  
h is  b o o k  e n t it le d : „ E p o k a  L o d o w a “ ( Ic e  A g e ) , 1946, p . 42 : „ o u r  o ld e st  
g la c ia l,  c a lle d  J a r o s la v ie n ,  is  n e a r ly  u n k n o w n . W e  a lso  n o t k n o w  m u c h  
a b o u t th e  f ir s t ,  th e  so c a lle d  S a n d o m ie r ia n , in t e r g la c ia l .  W e  k n o w , i t  
is  t ru e , fo s s ile  f ra g m e n ts  o f Larix  a n d  Pinus  fo re s ts  ly in g  a  s  i  f 1 u n d e r  
th e  m o ra in e  of th e  se c o n d  g la c ia t io n , b u t  th e  ag e  o f th e  b e d  o f o ld  p e a t  
a m o n g  w h ic h  th e y  l ie  in  th e  re g io n  o f J a r o s ła w , is  n o t y e t  f in a l ly  s e t t le d “ .

C o n s id e r in g  th e  fa c t  th e  p r o f i le  in  H a m e r n ia  is  o f a g re a t  im p o rta n c e  
fo r  th e  s t r a t ig r a p h y  o f th e  P o la n d ’s Q u a t e r n a r y  a n d  th e  o u tc ro p s  d e s c r i
b e d  so f a r  d id  n o t g iv e  a s u f f ic ie n t ly  r ic h  m a t e r ia l  fo r  d e f in in g  a p r o f i le  
b e in g  a c c u r a te  e n o u g h , th e  G e o lo g ic a l  In s t it u t e  o f P o la n d  d e c id e d  to  
c a r r y  o u t te s t  d r i l l in g  in  F e b r u a r y  1949.

T h e  p re s e n t  a r t ic le  g iv e s  th e  r e s u lt s  o f th e  d r i l l in g s  a n d  a n  e x a m i
n a t io n  o f th e  g e o lo g ic a l s t r u c t u r e  o f th e  L u b a c z ó w k a  v a l le y ,  b a se d  on  
th e se  in v e s t ig a t io n s .

T h e  p la c e  c h o se n  fo r  th e  in v e s t ig a t io n  l ie s  n o r t h w a r d  fro m  th e  w e s te r n  
p e r ip h e r y  o f th e  H a m e r n ia  v i l la g e ,  w h e r e  th e  in t e r g la c ia l  d e p o s its  o c c u r  
a t  th e  h e ig h t  o f 5 m  on th e  s o u th e r n  s lo p e  o f th e  L u b a c z ó w k a , o n  th e  
a re a  o f s e v e r a l  te n th s  o f m e tre s . O n  th e  o th e r  h a n d  th e  se c o n d  b a n k  is  
in  th a t  p la c e  lo w e r e d  b y  e ro s io n  a t  c a  2,25 m.  L in e - b o r e - h o le s  w e r e  d isp o 
se d  u p o n  a  s e c to r  o f 670 m ;  th e y  p e n e tra te d  th e  w h o le  Q u a t e r n a r y  d e p o s it  
a n d  e n te re d  th e  K r a k o w ie c  c la y s .

S y n t h e t i c a l  g e o l o g i c a l  p r o f i l e

T h e  T e r t i a r y  d e p o s its  a re  r e p re s e n te d  b y  th e  K r a k o w ie c  c la y s (a ) .  T h e y  
a re  r a t h e r  u n if o r m  in  a l l  b o re -h o le s  a n d  a re  co m p o se d  o f b e d s  o f a  c o m 
p a c t  o r  p e l it ic  c la y  w it h  f in e  p e l it ic  th in  b e d s. In  c e r ta in  p la c e s  th e y

1 Underlined by the author of the present paper.
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c o n ta in  a  s l ig h t  a d m ix t u r e  o f o rg a n ic  f r a g m e n ts  to w h ic h  t h e ir  d a r k  
g r e y  c o lo u r  is  d u e , c o n t r a r y  to th e  t y p ic a l  c la y  o f a  g r e y  o r l ig h t  g r e y  
h u e . T h e  w h o le  b e d  is  fe e b ly  c a lc a re o u s . T h e  p re s e n t  in v e s t ig a t io n s  in c lu 
d ed  o n ly  th e  top  p a r t  o f th e  c la y s  r e a c h in g  o n ly  18,05 m  o f d e p th . T h e  
top  o f th e  c la y s  r e p r e s e n ts  in  th e  p r o f i le  a r a t h e r  e v e n  a n d  f la t  s u r fa c e  
w h ic h  is  g e n t ly  u p lif t e d  fro m  th e  so u th  (f ro m  u n d e r  H a m e r n ia )  u p  to  
th e  a lt it u d e  o f a b o u t 186 m , on  th e  n o rth  a t P o la n k a .

T h e  o v e r b u rd e n  o f c la y s  d e c re a se s  f r o m  th e  s o u th  to th e  n o r t h  a n d  
i t  i s  o n ly  c a  2 m  t h ic k  a t  P o la n k a .

T h e  c la y s  a re  d is t in c t ly  s e p a ra te d  fro m  th e  o v e r ly in g  Q u a t e r n a r y  d e 
p o s its , a n d  o n ly  in  th e  b o re -h o le s  1 a n d  2 a re  to b e  n o t ic e d  s i l t  a n d  p e l it ic  
d e p o s its  (b x a n d  b 2); th e y  a re  g re y , e a s i ly  c lu m p in g , c a lc a r e o u s  a n d  th e y  
p r o b a b ly  r e p r e s e n t  d e lu v ia l  d e p o s its  o f th e  K r a k o w ie c  c la y s .  T h e y  o c c u r  
in  th e  lo w e s t  p a r t  of th e  s o u th e rn  se c t io n .

T h e  Q u a t e r n a r y  d e p o s i t s

T y p ic a l  g la c ia l  d e p o s its  a re  n o t to b e  fo u n d  w it h in  th e  w h o le  s e c t io n ,  
a n d  o n ly  in  th e  5 -th  p r o f i le  a t  th e  top  o f th e  K r a k o w ie c  c la y s  s t ic k  
s m a ll  p e b b le s  o f c r y s t a l l in e  r o c k s ; th e y  a re  sq u e e z e d  a n d  m ix e d  w it h  
c la y  a n d  fo rm  a th in  lo c a l m o ra in e  w h ic h  p ro v e s  a b o u t m o r a in ic  d e p o s its  
e x is t in g  th e re  f o r m e r ly .

T h e  m o st  c o n t in u o u s  Q u a t e r n a r y  d e p o s it  is  r e p re s e n te d  b y  s a n d s  of 
a  v a r io u s  s iz e  o f g r a in s  —  m o s t ly  m e d iu m -  a n d  c o a rs e -g ra in e d ,  
w it h  n u m e ro u s  fe ls p a r s  a n d  in c lu d in g  g r a v e ls  o f q u a r tz , q u a r tz ite ,  
v e g e ta b le  d e t r itu s  a n d  a n  a d m ix t u r e  o f q u a r tz  d u st . T h e  g r a in s  o f th e se  
s a n d s  a r e  m o s t ly  p o o r ly  ro u n d e d . T h e  c h a r a c t e r  o f th e  g r a n u la t io n  a n d  
s e d im e n ta t io n , th e  c o n te n ts  of th e  g r a v e ls  a n d  s m a l l  p e b b le s  p r o v e  th a t  it  
is  a  s e d im e n t  w h ic h  p r o b a b ly  o c c u r re d  o w in g  to a  w a s h in g  o u t o f th e  e x i 
s t in g  m o r a in ic  d e p o s its . T h e  w h o le  a re a  in c lu d e d  in  th e  in v e s t ig a t io n  w a s  
c o v e re d  b y  th e  a b o v e  se d im e n ts .

A  s e r ie s  o f c la s t ic  a n d  o rg a n ic  s e d im e n ts  d e p o s ite d  in  th e  w a t e r s  o f  
a s ta n d in g  a n d  p a r t ly  o v e rg ro w n  r e s e r v o ir  l ie s  in  th e  d e p re s s io n  o v e r  th e  
L u b a c z o w k a  u p o n  th e  d e s tru c te d  s u r f a c e  o f a re n a c e o u s  d e p o s its , o v e r  th e  
a b o v e  d e s c r ib e d  b e d s. I t  is  c o m p o se d  o f th e  fo l lo w in g  h o r iz o n s :

d) co m p a c t , o liv e -c o lo u re d , l im e le s s  c la y ;  i t s  b e d  is  r a p id ly  w e d g e d  o u t  
s o u t h w a r d  a n d  p a s s e s  in to  p e lit ic ,  g r e y  c la y  w h ic h  is  a lso  l im e le s s  a n d  
in c lu d e s  s p o ra d ic a l c o a rse  g r a in s  d u e  to th e  w a s h in g  o u t o f th e  n e ig h 
b o u r in g  s a n d s  w it h  g r a v e ls  (f ro m  th e  b e d  c).

(e) B la c k ,  l im e le s s  g y t t ia  w h ic h  in c lu d e s  u p w a r d  m o re  a n d  m o re  n u 
m e ro u s  p la n t  f ra g m e n ts .
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(f) E a r t h y  p e a t  a t  th e  b o tto m  w it h  a  r ic h  m o s s y  v e g e ta t io n  u p w a r d .

T h e  b e d  o f p e a t  c lo se s  th e  s e r ie s  o f th e  o rg a n o g e n ic  la c u s t r in e  s e d i
m e n ta t io n . W it h in  its  top  l ie  d e p o s its  w h ic h  h a v e  f i l le d  u p  th e  r e s e r v o ir .  
T h e  lo w e s t  b e d  c o n s is ts  o f f in e  sa n d  w it h  th in  b e d s  o f p e lit ic ,  l ig h t  g re y  
s a n d  (g). T h a t  b e d  c lo se s  th e  p e r io d  o f th e  q u ie t  s e d im e n ta t io n  f i l in g  u p  
th e  r e s e r v o ir .  T h e n  b e g in s  th e  m o v e m e n t  o f w a t e r  w h ic h  m a k e s  u s e  of 
th e  m a t e r ia l  o f o ld e r  se d im e n ts . In  c o n se q u e n c e  a r e  s e d im e n te d  m e d iu m  
g ra in e d , l ig h t  g r e y  sa n d s  w it h  s c a rc e  c o a rse  a n d  s in g le  s m a l l  p e b b le s . T h e  
m a t e r ia l  o f th a t  b e d  is  s t r i c t ly  c o n n e c te d  w it h  th e  s a n d s  o f th e  b e d  (c), 
fro m  w h ic h  it  o r ig in a te s  a n d  is  t ra n s p o r te d  b y  th e  m o v e m e n t  o f th e  
r u n n in g  w a te r s .

A t  th e  to p  o f th e  L u b a c z ó w k a  p r o f i le  th e r e  l ie  tw o  a re n a c e o u s  h o r i
z o n s : f in e  a n d  m e d iu m - g ra in e d  s a n d  w it h  d u st, s l ig h t ly  c lu m p in g  (i) a n d  
p e l it ic  sa n d s  w it h  a n  a d m ix t u r e  o f f in e  sa n d , w it h  h a r d p a n  in  c e r ta in  
p la c e s  (j). T h e y  p r o b a b ly  r e p r e s e n t  s e d im e n ts  o f s lo w ly  f lo w in g  w a t e r s  
w h ic h  a c c u m u la te d  m e d iu m  a n d  f in e - g ra in e d  s a n d s  w it h  p e l it ic  in t e r 
c a la t io n s . T h e y  r e p r e s e n t  th e  to p  o f th e  p r o p e r  a c c u m u la t io n  te r ra c e . O n  
i t s  s u r f a c e  w e r e  s e d im e n te d  sa n d s  p o sse ss in g  a l l  th e  fe a t u r e s  o f d u n e  
s a n d s  (k) a s s e m b le d  in  th e  fo rm  o f s m a l l  e le v a t io n s .

P e l i t i c ,  g r e y  sa n d s  w it h  a n  a d m ix t u r e  o f h u m u s  m a k e  o u t th e  y o u n g e s t  
s e d im e n ts  o f th e  d e s c r ib e d  p r o f i le ;  th e y  fo rm  th e  y o u n g e s t  a c c u m u la t io n  
te r r a c e  w h ic h  is  d ir e c t ly  c o n n e c te d  w it h  th e  L u b a c z ó w k a  v a l le y  of 
to -d a y .

I t  is  p o s s ib le  to  e x p la in  on  th e  b a s is  o f th e  d e s c r ib e d  p r o f i le  tw o  p r o 
b le m s  w h ic h  a re  o f a  fu n d a m e n ta l  im p o r t a n c e  fo r  th e  d e p o s it ’s  s t r a 
t ig r a p h y :

1) T h e  e r r a t ic  b o u ld e rs , m a r k e d  o n  th e  M . Ł o m n i c k i  (2) m a p  in  
th e  v i l la g e  P o la n k a , su g g e ste d  th e  id e a  th a t  th e y  a re  c o n n e c te d  w it h  
th e  d e p o s its  o f th e  g la c ia l  a c c u m u la t io n , p r o b a b ly  c o v e r in g  p e a ts  o c c u r 
r in g  o n  th e  L u b a c z ó w k a  (i) b a n k s .

A s  r e s u lt s  f r o m  th e  s e c t io n  in  th e  P o la n k a  v i l la g e ,  th e  K r a k o w ie c  
c la y s  l ie  a t  a  d e p th  o f 2 m,  a n d  p o s s ib ly  in  so m e  p la c e s  n o t so d eep .

A lth o u g h  th e se  c la y s  w e r e  s y s t e m a t ic a l ly  d e s t ro y e d  in  t h e ir  c u lm in a 
t io n s , f ra g m e n ts  o f a  c o a rs e  m o r a in ic  m a t e r ia l  in  th e  s h a p e  o f c r y s t a l l in e  
b o u ld e rs  a n d  q u a r tz ite s  h a v e  b e e n  p r e s e r v e d  in  th e  n e a re s t  n e ig h b o u rh o o d ,  
a n d  o n  t h e ir  s u r fa c e . T h e  b o u ld e r s  w h ic h  w e r e  f o r m e r ly  fo u n d  a m o n g  
th e  t e r r a c e  s a n d s  in  th e  P o la n k a  v i l la g e  d e r iv e  f r o m  th e  s u r f a c e  o f th e  
K r a k o w ie c  c la y s  w h ic h  l ie  h e re  a t  a  v e r y  s h a llo w  d is ta n c e , a n d  fro m  th e  
o v e r ly in g  m o r a in ic  f ra g m e n ts . N o  b o u ld e rs  a n d  e v e n  g r a v e ls  m a y  b e  
fo u n d  a t p re s e n t  n e a r  th e  h o u se s .
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2) T h e  g r a n ite  P le is to c e n e  g r a v e ls ,  n o t ic e d  in  v a r io u s  p la c e s  o f th e  
p e a t  s u r f a c e  b y  W l.  S  z  a  f  e r , a re  s t r i c t ly  c o n n e c te d  w it h  th e  e n liv e n e d  
m o v e m e n t  o f w a t e r  a n d  th e  d is t u rb a n c e  of th e  a re n a c e o u s - g r a v e ly  d e p o 
s it s  w h ic h  fo rm  th e  b o tto m  a n d  th e  s lo p e  o f th e  w a t e r  r e s e r v o ir .  In  c o n 
se q u e n c e  th e  in f lu x  o f th e  r e la t iv e ly  s m a l l  a m o u n t  o f g r a v e ly  m a t e r ia l  
is  c o n n e c te d  n o t w it h  th e  g la c i f lu v ia l  p h e n o m e n a , b u t  w it h  th e  e n l iv e n in g  
o f th e  f lo w in g  r iv e r  w a t e r s  w h ic h  fo rm  th e  s a n d y  a c c u m u la t io n  te r r a c e .  
S t . P a w l o w s k i  (3J w h o  h a s  t ra c e d  th e se  b e d s  o v e r  a c o n s id e r a b le  a re a  
to w a rd s  th e  S a n  r iv e r  a n d  h a s  p ro v e d  th a t  th e y  a re  g e n e r a l ly  co m p o se d  
of a  u n if o r m  m a t e r ia l  a n d  th a t  th e y  r e t a in  th e  h o r iz o n ta l  d is t r ib u t io n ,  
is  o f th e  s a m e  o p in io n  as to th e  o c c u r r e n c e  o f g r a v e ls  a t  th e  p e a t 's  top . 
In  c a s e  th e se  sa n d s  w e r e  g la c i f lu v ia l ,  th e y  m ig h t  p o sse ss  f i r s t  o f a l l  
a  c o n s id e ra b le  v a r ia b i l i t y  o f m a t e r ia l  a n d  a s e d im e n ta r y  a lte rn a t io n .

G e n e r a l  r e m a r k s  c o n c e r n i n g  t h e  p r o f i l e  o f  t h-e  
L u b a c z o w k a  v a l l e y

W h e n  c o m p a r in g  th e  se c t io n  o f th e  L u b a c z o w k a  v a l le y  w it h  th e  P l e i 
s to c e n e  o f th e  n e ig h b o u rh o o d , o n e  m a y  n o t ic e  th a t  th e se  d e p o s its  a re  
r e la t iv e ly  th in . T h e  Q u a t e r n a r y  d e p o s its  a re  th e re  n o t m o re  th a n  10 m  
th ic k .

O n e  o f th e  m o st  im p o r t a n t  fa c t  is  th e  la c k  o f m o ra in e  in  th e  in v e s t i 
g a te d  s e c t io n ; a  b e d  w h ic h  m a y  b e  c o n s id e re d  as a  m o r a in ic  fo rm a t io n  
o c c u rs  o n ly  in  th e  5 - th  p r o f i le  o f th e  Q u a t e r n a r y  b o tto m . T h e  m o r a in ic  
fo rm a t io n  e x is te d  th e re  in  co n se q u e n c e , b u t  th e y  w e r e  d e s tro y e d  w it h in  
th e  v a l le y .

In v e s t ig a t io n s  c a r r ie d  o u t in  th e  n e ig h b o u rh o o d  p r o v e d  a t y p ic a l  a n d  
c o a rs e  m o r a in e  w it h  o fte n  la r g e  b o u ld e rs . D e p o s its  o f n o  o n e  o f th e  g la 
c ia t io n s  e x is t in g  u p o n  th a t  a re a  w e r e  p r e s e r v e d  in  th e  d e s c r ib e d  p r o f i le ;  
d e p o s its  o f th e  C r a c o v ie n  g la c ia t io n  a re  c o n s e q u e n t ly  n o t a v a ila b le .

T h e  o ld e s t  Q u a t e r n a r y  b e d  is  re p re s e n te d  b y  g r a v e ly  s a n d s  o c c u r r in g  
w it h in  th e  w h o le  s e c t io n  o v e r  th e  K r a k o w ie c  c la y s .  T h e s e  a re  s e d im e n ts  
r e s u lt in g  fro m  a lo n g  la s t in g  r iv e r  a c c u m u la t io n , w h ic h  h a s  w a s h e d  o u t  
th e  o c c u r r in g  g la c ia l  d e p o s its . T h e  c o o p e ra t io n  o f g la c i f lu v ia l  w a t e r s  is  
a lso  p o ss ib le . A f t e r  th e  C r a c o v ie n  g la c ia t io n , h o w e v e r , th e r e  o c c u r re d  
a  d e s t ru c t io n  a n d  sm o o th in g  of th e  v a l le y 's  b o tto m , a n d  th e  a c c u m u la 
tio n  w h ic h  w a s  n e x t  m a r k e d  (o c c u r re n c e  o f b e d  c) m a y  b e  c o n n e c te d  w it h  
th e  in c r e a s e d  s e d im e n ta t io n  o f th e  fo l lo w in g  g la c ia l.

A f t e r  th e  a c c u m u la t io n  p e r io d  w a s  o v e r , th e r e  o c c u re d  th e  in c is in g  of 
th e  r iv e r  a n d  th e  fo rm a t io n  o f a  v a l le y ,  a b o u t 150 m  w id e . A t  th e  e n d  o f  
th e  e ro s io n  b e g a n  a g ra d u a l f i l l in g  u p  o f th e  r e s e r v o ir  b y  a n o r m a l s e d i-
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m e n ta t io n  s e r ie s  co m p o se d  o f c la y s , g y t t ia  a n d  p e a ts . T h a t  p e r io d  la s te d  
a  v e r y  lo n g  t im e  a n d , a c c o rd in g  to th e  p a la e o b o ta n ic a l r e s e a r c h  o f  
W l. S  z a  f  e r ,  i t  r e p r e s e n ts  th e  in t e r g la c ia l  p e r io d . T h e  in c r e a s e  o f p e a t  
e n d s  w it h  th e  c lo se  o f th e  in t e r g la c ia l ;  i t  b e c o m e s  g r a d u a l ly  c o v e re d  w it h  
b e d s  o f s a n d  a m o n g  w h ic h  o c c u r  g r a v e ls .  T h e  a c c u m u la t io n  g r a d u a lly  
in c r e a s e s  a n d  it s  s e d im e n ts  c o m p r is e  a n  e v e r  g r e a t e r  a re a  —  th e re  
o c c u rs  a  w id e s p r e a d  a c c u m u la t io n  t e r r a c e  o v e r  th e  L u b a c z o w k a  (d u n e  
ty p e ) .

T h e r e  fo l lo w s  th e  se c o n d  e ro s io n  p e r io d  d u r in g  w h ic h  th e  r iv e r  g e ts  
in c is e d  u p  to th e  le v e l  o f L u b a c z o w k a ,  a s  w e  se e  i t  to -d a y .

T h e  d e p o s its  o f th e  in t e r g la c ia l  p e a t  b e co m e  d e s tro y e d  o n  th e  n o r t h e r n  
ed g e  o f th e  se c t io n  a n d  th e  v a l le y  g o t in c is e d  in to  th e  o ld e s t  a re n a c e o u s -  
g r a v e ly  d e p o s its . T h e  f i l l in g  u p  o f a  p a r t  o f th e  v a l le y  b y  p e l i t ic  s a n d s  
w it h  h u m u s  (b ed  1) r e s u lt e d  in  th e  lo w e s t  t e r ra c e , ca  2 m , c o rre s p o n d in g  
to th e  „ r e n d z in a “ t e r r a c e  o f th e  r iv e r  S a n  a n d  it s  a f f lu e n t s .  T h a t  te r r a c e  
i s  th e  y o u n g e s t ; lo w e r  o n  is  se e n  th e  c o n te m p o r a r y  v a l le y  o f th e  L u 
b a c z o w k a .

T h e  a b o v e  m e n t io n e d  fa c t s  le t  u s  c o n c lu d e  th a t  th e  f lo r a  o f th e  o u tc 
ro p s  in  H a m e r n ia  d o e s n o t  r e p r e s e n t  a  p ro o f  o f th e  e x is te n c e  in  P o la n d  o f  
a  g la c ia t io n  b e in g  o ld e r  th a n  th e  C r a c o v ie n  o ne , c a lle d  b y  W l.  S z a f  e r :  
J a r o s la v ie n .  T h i s  i s  n o t  s y n o n y m o u s , h o w e v e r , w it h  th e  la c k  o f s u c h  
a  g la c ia t io n  in  P o la n d . I t  s e e m s  q u ite  p o s s ib le , th a t  in  c a se  s u c h  a g la 
c ia t io n  m ig h t  b e  p ro v e d , i t s  e x te n t  w i l l  a p p e a r  to b e  m o re  n o r th e r n ,  
a n d  i f  so , i t s  P o l is h  n a m e  s h o u ld  b e  c h a n g e d  in  th e  fu t u r e , a s  th e  r e t a i
n in g  o f th e  n a m e  o f th e  J a r o s la v ie n  g la c ia t io n  w o u ld  n o t b e  w e l l  
g ro u n d e d .

T h e  d e f in it io n  o f th e  in t e r g la c ia l  s e r ie s  a g e  in  H a m e r n ia  is  n o t  a n  
e a s y  m a tte r . T h e  g e n e r a l  c o m p a r is o n  s u g g e s ts  th a t  i t  i s  s y n c h r o n ic a l  
w it h  th e  d e p o s its  o f th e  p r o f i le  in  R o z t o k i  n e a r  J a s lo ,  d e s c r ib e d  b y  
W l. S  z  a  f  e r .

SUCCESION OF THE GEOLOGICAL PHENOMENA

1) E r o s io n  —  d e s t ru c t io n  o f th e  m o r a in ic  d e p o s its  o f th e  C r a c o v ie n  
g la c ia t io n .

2) A c c u m u la t io n  o f a re n a c e o u s  d e p o s its  w it h  f in e  p e b b le s  (b e d  c).
3) E r o s io n  o f th e  L u b a c z o w k a  o ld - v a lle y .
4) S ta g n a n c y  o f e ro s io n  —  s e d im e n ta t io n  o f c la y s ,  g y t t ia ,  p e a ts  (b ed s  

d, e, f  —  in t e r g la c ia l  d e s c r ib e d  b y  W l.  S  z a  f  e r).
5) E n l iv e n in g  o f th e  w a t e r  m o v e m e n t  —  a c c u m u la t io n  o f b e d s  g a n d  h .  

G r a d u a l  in c r e a s e  o f th e  a c c u m u la t io n ;  a t  th e  sa m e  t im e  fra g m e n ts
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o f th e  g iv e n  a re a  b u i l t  u p  o f sa n d s  a n d  g r a v e ls  a re  b e in g  p a r t ly  
w a s h e d  o ut. T h e  b e d s  i, j a n d  k , b e c o m e  s e d im e n te d  a s  th e  c h ie f  
a c c u m u la t io n  t e r r a c e  o f th e  L u b a c z o w k a .

6) E r o s io n  —  a  s e c o n d a ry , p a r t ly  r e ju v e n a t io n  o f th e  L u b a c z o w k a  o ld  
v a l le y .

7) S ta g n a n c y  o f e ro s io n  —  a c c u m u la t io n  o f th e  b ed  1, a s  a  „ r e n d z in a “ 
te r ra c e .

8) E r o s io n  —  c o n te m p o r a r y  L u b a c z o w k a  v a l le y .





W ładysław KARASZEW SKI

S T R A T Y G R A F I A  U T W O R Ó W  C Z W A R T O R Z Ę D O W Y C H  I  W Y S T Ę P O 
W A N I E  L E S S Ó W  P O D M O R E N O W Y C H  W  R E J O N I E  W A R K I  N A D

D O L N Ą  P I L I C Ą

(z 2 fot. i 1 fig. w  tekście)

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

W profilu utworów plejstoceńskich okolic Warki autor wyróżnia trzy poziomy 
gliny zwałowej odpowiadające prawdopodobnie trzem odrębnym zlodowaceniom. Pod 
górną gliną zwałową, względnie iłam i wstęgowym i podściełającymi ją, autor stw ier
dził w  szeregu odsłonięć występowanie lessu zawierającego miejscami faunę mięcza
ków: Succinea oblonga, P upil la  m u scorum  i Vallonia tenuilabris.  W dolnej części 
serii piaszczystej, leżącej między górną i środkową gliną zwałową stwierdzono w y
stępowanie detrytusu roślinnego (prawdopodobnie na wtórnym złożu) z pyłkami 
roślin należących m. in. do gatunków klimatu umiarkowanego (Ulmus, Corylus  itp.) 
interglacjalnego wieku.

W S T Ę P

W  s z k ic u  n in ie j s z y m  z a m ie rz a m  p r z e d s ta w ić  w y n ik i  m y c h  b a d a ń  n a d  
u tw o r a m i c z w a r to r z ę d o w y m i w  o k o lic a c h  W a r k i ,  le ż ą c e j  o k o ło  40 k m  
n a  p o łu d n ie  od  W a r s z a w y ,  w  p o b liż u  u jś c ia  P i l i c y .  B a d a n ia  te  w y k o n y 
w a łe m  z  p o m o c ą  m e j ż o n y , g łó w n ie  w  1946 i  1947 r . w  z w ią z k u  z  o p ra 
c o w y w a n ie m  m a te r ia łó w  do p r o je k tu  o d b u d o w y  w s i  n a  „ p r z y c z ó łk u  
W a r k i“ . W  n a s t ę p n y c h  la t a c h  u z u p e łn iłe m  o b s e r w a c je  w  c z a s ie  k r ó t k ic h ,  
p r z e w a ż n ie  je d n o d n io w y c h  w y c ie c z e k .  W io s n ą  1950 r .  z o s ta ły  m i  u d o 
s tę p n io n e  p r z e z  W y d z ia ł  G e o lo g ii  T e c h n ic z n e j  P a ń s tw o w e g o  In s t y t u t u  
G e o lo g ic z n e g o  p r ó b y  z 10 w ie r c e ń  3 0 -m e tro w e j g łę b o k o śc i, k t ó r y c h  o p is  
z a m ie s z c z a m  n a  k o ń c u . Z a c h ę t ę  do w y k o n a n ia  n in ie js z e j  p r a c y  z a 
w d z ię c z a m  p rz e d e  w s z y s t k im  d r  E .  R  ii h  1 e m  u , k ie r o w n ik o w i  G r u p y  
N iż u  P o ls k ie g o  w  P a ń s t w o w y m  In s t y t u c ie  G e o lo g ic z n y m .
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W  o p is ie  o g ra n ic z a m  s ię  w y łą c z n ie  do u tw o r ó w  w y ż y n n y c h ,  z w ią z a 
n y c h  z  o s a d a m i o sta tn ie g o  z lo d o w a c e n ia , k tó r e  tu  p o z o s ta w iło  m o re n ę  
o ra z  —  do s t a r s z y c h  o sa d ó w  lo d o w c o w y c h . P o m ija m  u t w o r y  z w ią z a n e  
z  m ło d sz y m i' fa z a m i c z w a r to r z ę d u , s ła b ie j  r o z w in ię t e  n a  t y m  o b sz a rz e .

PROFIL SYNTETYCZNY

P r o f i l  s y n t e t y c z n y  c z w a r to r z ę d u  o k o lic  W a r k i ,  z e s ta w io n y  g łó w n ie  
n a  p o d s ta w ie  o d s ło n ię ć  i  u z u p e łn io n y  m a t e r ia ła m i z  w ie r c e ń  i  o tw o ró w  
s tu d z ie n n y c h , p r z e d s ta w ia  s ię  n a s tę p u ją c o .

G l i n a  z w a ł o w a  g ó r n a .  G l in a  z w a ło w a  o sta tn ie g o  z lo d o w a 
c e n ia  tego  o b s z a ru  le ż y  n a  p o w ie r z c h n i  i  w y k a z u je  ś la d y  s iln e g o  z n is z 
c z e n ia , k tó r e  d o p ro w a d z iło  n a  z n a c z n y c h  p r z e s t r z e n ia c h  do z d a r c ia  je j  
i  z r e d u k o w a n ia  do n ie g r u b e j z a z w y c z a j  w a r s t w y  re z y d u a ln e g o  b r u k u .  
W  m ie js c a c h , g d z ie  s ię  z a c h o w a ła , m ią ż s z o ś ć  je j  je s t  n a  ogół n ie z n a c z n a ,  
w y ją t k o w o  d o c h o d z i do 5 m  (m ię d z y  in n y m i w  k r a w ę d z i  d o lin y  P i l i c y  
n a  z a c h ó d  od W a r k i) ,  c z ę ś c ie j  sp a d a  p o n iż e j te j c y f r y ,  j a k  w id a ć  z z a łą 
c z o n y c h  o p isó w  p r o f i ló w . T a  n ie z n a c z n a  m ią ż s z o ś ć  g ó rn e j g l in y  n ie  p o 
z o s ta je  w  ż a d n y m  s to s u n k u  do je j  g ru b o ś c i  p ie rw o tn e j ,  k tó r a  m u s ia ła  
b y ć  w ię k s z a ,  j a k  w n io s k o w a ć  m o ż n a  z  w ie r c e ń  w y k o n a n y c h  w  w ię k s z e j  
o d le g ło śc i od d o lin y  W is ły ,  n a  p r z y k ła d  n a  w y ż y n ie  m s z c z o n o w s k ie j ,  
g d z ie  w  p r o f i la c h  w ie r c e ń  s p o tk a ć  s ię  m o ż n a  z  m ią ż s z o ś c ia m i g ó rn e j  
g l in y  z w a ło w e j,  o s ią g a ją c y m i k i lk a n a ś c ie ,  a  n a w e t  2 0 - k i lk a  m e tr ó w .  
Z n is z c z e n ie  g ó rn e j g l in y  w  t y m  r e jo n ie  n a le ż y  p r z y p is a ć  w o d o m  ro z to 
p o w y m , k t ó r y c h  d z ia ła ln o ś ć  z o s ta w iła  z a ró w n o  n a  t y m  o b sz a rz e , j a k  
i  n a  s ą s ie d n ic h  ś la d y  w  p o s ta c i w y s t ę p u ją c y c h  n a  r ó ż n y c h  w y s o k o ś c ia c h  
s p ła s z c z e ń  n a  s to k a c h  i  w ie r z c h o łk a c h  w z n ie s ie ń , c zę sto  p o k r y t y c h  p ia 
s k a m i (w  o k o l ic y  W a r k i ,  m ię d z y  in n y m i  n a  w y s o k o ś c i  o k o ło  120 
i  131 m  n . p . m .).

' W y s t ę p o w a n ie  t y c h  s p ła s z c z e ń  n ie  m a  n ic  w sp ó ln e g o  z ta r a s a m i  
r z e c z n y m i,  j a k  s ą d z i ł  S t .  L e n c e w i c z  (7), k t ó r y  z a l i c z y ł  o b s z a r  o p i
s y w a n y  do tz w . I V  ta r a s u  W is ły .  K o n c e p c j i  te j p r z e c z y  b r a k  o sad ó w  
r z e c z n y c h  n a  p o w ie r z c h n i  i  o b e c n o ść  fo rm  a k u m u la c j i  lo d o w c o w e j w  p o 
s t a c i  p a g ó rk ó w  ż w ir o w y c h  i  ż w ir o w o - p ia s z c z y s t y c h .  P a g ó r k i  te  w  o k o 
l ic a c h  W a r k i  n o s z ą  p r z e w a ż n ie  ś la d y  s iln e g o  r o z m y c ia ,  le c z  d a le j  k u  
z a c h o d o w i, w  o k o lic a c h  w s i  W ic h r a d z  i  N ie m o je w ic e ,  le p ie j  są  z a c h o w a n e  
w  p o s ta c i w y r a ź n y c h  fo r m  c z o ło w o -m o re n o w y c h  i  o z o w y c h , z a z n a 
c z o n y c h  n a  o p ra c o w a n y m  p r z e z  E .  R i i h l e g o  a r k u s z u  R a d o m  m a p y  
1 : 300 000. D o  z a c h o w a n ia  s ię  t y c h  u tw o r ó w  n a  o b s z a rz e  ta k  s i ln ie  ro z 
m y w a n y m  p r z y c z y n iła  s ię  z a p e w n e  w ię k s z a  o d p o rn o ść  ż w ir ó w  n iż  p ia 
s k ó w  i  g lin .
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I ł y  w s t ę g o w e  p o d  g ó r n ą  g l i n ą  z w a ł o w ą .  P o d  g lin ą  
z w a ło w ą  g ó rn ą , w z g lę d n ie  —  co  s ię  c z ę ś c ie j z d a r z a  —  p o d  je j  r e s i 
d u u m , a  w  m ie js c u  w y s t ę p o w a n ia  p a g ó rk ó w  ż w ir o w y c h  w  ic h  c o k o le ,  
w y s t ę p u ją  p o s p o lic ie  i ł y  w stę g o w e , z w ią z a n e  z n a s u w a n ie m  s ię  lo d o w ca .  
I c h  m a k s y m a ln a  s tw ie rd z o n a  m ią ż s z o ś ć  n a  n a s z y m  te re n ie  w y n o s i  5 ,5  m  
w  o tw o rz e  n a  p o łu d n ie  od w s i  P r u s y  (o tw ó r  n r  6). O d z n a c z a ją  s ię  o n e  
z n a c z n ą  g ru b o ś c ią  w a r w  le tn ic h , w y n o s z ą c ą  czę sto  p o n a d  10 cm, a  n ie 
k ie d y  d o c h o d z ą c ą  do 30 cm.  T e g o  ty p u  w a r w y  o p is u je  J .  S a m s o n o 
w i c z  w  o k o lic a c h  G ó r y  K a l w a r i i  p o d  n a z w ą  m u łk o w y c h  (8). W a r w y  
le tn ie  cz ę sto  m a ją  w y r a ź n y  c h a r a k t e r  p y ło w y  lu b  d r o b n o p ia s z c z y s ty ;  
n ie k ie d y  w ś ró d  n ic h  w id a ć  p o w ie r z c h n ie  z  w y r a ź n y m i  ś la d a m i r ip p le -  
m a rk ó w , ś w ia d c z ą c y c h  o p ły t k o ś c i  z b io r n ik a , w  k t ó r y m  s ię  o sa d z a ły .

In t e r e s u ją c y m  z ja w is k ie m  je s t  w y s t ę p o w a n ie  w ś ró d  i łó w  s t r e f  s i ln ie  
z a b u r z o n y c h , o g ra n ic z o n y c h  do n ie g ru b e j w a r s t w y  n ie  p r z e k r a c z a ją c e j  
50 cm , n a  k tó r e j  s p o c z y w a ją  s p o k o jn ie  w y ż s z e  w a r w y .  Z ja w is k o  to  
o b s e rw o w a ć  m o ż n a  m ię d z y  in n y m i w  n o w e j g lin ia n c e  c e g ie ln i  n a  p o łu 
d n ie  od s t a c j i  k o le jo w e j  w  W a r c e , g d z ie  w id o c z n e  s ą  d w ie  s t r e f y  tego  
r o d z a ju  z a b u rz e ń . P ra w d o p o d o b n ie  p o z o s ta je  ono w  z w ią z k u  z e  z ja w i 
s k a m i s o l i f lu k c j i ,  ja k a  m o g ła  m ie ć  m ie js c e  p r z y  c z a s o w y m  w y n u r z a n iu  
s ię  d n a  z b io r n ik a  w o d n e g o , c h o ć  n ie  je s t  w y k lu c z o n a , j a k  są d zę , m o ż l i
w o ś ć  p o w s t a n ia  tego  ty p u  z a b u r z e ń  p o d  n a c is k ie m  lo d u  w  o k re s ie  z a 
m a r z a n ia  z b io r n ik a  do d n a  w  c z a s ie  o s tre j z im y .

W t r ą c e n ia  p ia s z c z y s te  w ś ró d  i łó w  są  d o ść  p o sp o lite ; n a jc z ę ś c ie j  są  
to p ia s k i  b a rd z o  d ro b n o z ia rn is te , m a rg lis te , z  d o m ie s z k ą  m ik i ,  d o b rz e  
so rto w a n e , ty p u  je z io rn e g o . R z a d z ie j  s p o ty k a  s ię  w t r ą c e n ia  p ia s k ó w  g r u b o 
z ia r n is t y c h  i  ż w ir u ,  z a o b s e rw o w a n e  p rz e z e  m n ie  m ię d z y  in n y m i w  i ła c h  
w s tę g o w y c h  p o d  w s ią  P r z y lo t  n a  p ó łn o c n y  z a c h ó d  od  W a r k i .

T a m , g d z ie  i ł y  w s tę g o w e  w  n o r m a ln y m  w y k s z t a łc e n iu  w y s t ę p u ją  
b lis k o  p o w ie r z c h n i,  w y t w o r z y ły  s ię  g le b y  w ę g la n o w e , p o s p o lic ie  c ie m n o 
s z a re , w  s k r a jn y c h  p r z y p a d k a c h  c z a rn e , g lin ia s te , p r z y p o m in a ją c e  r ę 
d z in y , do k t ó r y c h  u p o d a b n ia  je  r ó w n ie ż  o b e cn o ść  w ę g la n ó w  w  p o z io m ie  
p r ó c h n ic z n y m . T a k  w y k s ź ta łc o n e  g le b y  n a p o ty k a łe m  m ię d z y  in n y m i n a  
p ó łn o c n y  w s c h ó d  od w s i  P ia s e c z n o .

I ł y  w s tę g o w e  k u  d o ło w i p rz e c h o d z ą  cz ę sto  w  p ia s k i  d ro b n o z ia rn is te , 
d o b rz e  p rz e s o r to w a n e , o p r z e w a ż a ją c e j  w ie lk o ś c i  z ia r n a  o k o ło  0,1 m m . 
N a  z a c h ó d  od W a r k i ,  w  o k o lic a c h  L a s e k  i  W ic h ra d z a ,  p ia s k i  tego  ty p u  
w y s t ę p u ją  p o d  g ó rn ą  g lin ą  z w a ło w ą  z a m ia s t  i łó w  w s tę g o w y c h , o s ią 
g a ją c  n a  ogół z n a c z n e  m ią ż s z o ś c i.

L e s s y  p o d m o r e n o w e .  W  sp ą g u  iłów T w s tę g o w y c h , a  n ie k ie d y  
b e z p o śre d n io  p o d  g ó rn ą  g l in ą  z w a ło w ą  lu b  je j  re s id u u m , w y s t ę p u je  d o ść  
p o s p o lic ie  w  ty m  r e jo n ie , c h o ć  n ie  c ią g łą  w a r s t w ą , u tw ó r  p y ło w y  o z m ie ń -
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n y m  w y k s z t a łc e n iu ,  n ie k ie d y  o c h a r a k t e r z e  le s s ó w  s u b a e ra ln y c h , le c z  
z n a c z n ie  c z ę ś c ie j  p o s ia d a ją c y  w y r a ź n ą  d o m ie s z k ę  p ia s k u  i  ś la d y  w a r 
s tw o w a n ia . J e s t  to u tw ó r  m a ją c y  w s z e lk ie  c e c h y  tz w . le s s ó w  w a r s t w o 
w a n y c h , p o s p o lic ie  w y s t ę p u ją c y c h  w ś ró d  le s s ó w  s t r e f y  w y ż y n  p o łu -  
d n io w o - p o ls k ic h . W  r e jo n ie  W a r k i  z n a m  k ilk a n a ś c ie  p u n k t ó w  w y s t ę p o 
w a n ia  tego  u t w o r u  w  n a t u r a ln y c h  o d s ło n ię c ia c h , p r z e w a ż n ie  w  b l is k im

'1-rrrrr*' i» i i ti 't * *
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Fig. 38
Lessy podmorenowe w  rejonie Warki 

1 — krawędź doliny Pilicy i Wisły; 2 — odsłonięcia lessów podmorenowych.
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s ą s ie d z t w ie  d o lin y  P i l i c y ,  p o  o b u  s t r o n a c h  W a r k i  i  w  k r a w ę d z i  d o lin y  
W is ły  w  o k o lic a c h  P r z y lo t u  (fig . 38).

N a  z a c h ó d  od W a r k i  p o d  w s ią  G rz e g o r z e w ic e  o d s ło n ię c ia  le s s o w e  
o b s e rw o w a ć  m o ż n a  w  n a c in a ją c e j  k r a w ę d ź  g łę b o k ie j d ro d ze , p r o w a 
d z ą c e j do w s i  O p o ż d ż e w  (fo t. 42). L e s s  w y s t ę p u je  tu  m ię d z y  d w ie m a  
g lin a m i z w a ło w y m i,  g ó rn ą  i  ś ro d k o w ą , w  p o s ta c i w a r s t w y  m a ją c e j  
w  c z ę ś c i  p o łu d n io w e j p o n a d  2 m  g ru b o ś c i, k u  p ó łn o c y  z a ś  s to p n io w o  s ię  
w y k l in o w u ją c e j ,  co  p o z o sta je  w  z w ią z k u  z  p o d n o sz e n ie m  s ię  w  t y m  k ie 
r u n k u  g l in y  z w a ło w e j,  le ż ą c e j  p o d  le s se m .

G l in a  w  s t ro p ie  le s s u  m a  m ią ż s z o ś ć  n ie z n a c z n ą , n ie  p r z e k r a c z a ją c ą  
0,5 m ; k u  p o łu d n io w i c ie n ie je  je s z c z e  b a rd z ie j  p r z e c h o d z ą c  w  w a r s t w ę  
s ła b o  w y k s z ta łc o n e g o  b r u k u . W  c z ę ś c i  sp ą g o w e j z a w ie r a  n ie k ie d y  p o r w a k i  
le s s u  (fo t. 42).

L e s s  le ż ą c y  p o d  o p isa n ą  g lin ą  o d z n a c z a  s ię  c h a r a k t e r y s t y c z n ą  p ło w ą  
b a rw ą , p io n o w ą  łu p liw o ś c ią , o b e c n o śc ią  w ę g la n ó w  i  s z e re g ie m  in n y c h  
c e c h  t y p o w y c h  d la  le s s u . S k ła d e m  m e c h a n ic z n y m  u tw ó r  te n  n ie  o d 
b ie g a  z b y tn io  od le s s ó w  z  n a d  K a m ie n n e j ,  j a k  w y n ik a  z  z a łą c z o n e j  
ta b e li  12. O d s ło n ię c ie  to je s t  u b o g ie  w  fa u n ę  m ię c z a k ó w  (z n a la z łe m  tu  
ty lk o  je d e n  o k a z  Succinea oblonga).

G lin a  z w a ło w a , le ż ą c a  p o d  le s se m , c h a r a k t e r y z u je  s ię  w y s t ę p o w a n ie m  
w  c z ę ś c i  s t ro p o w e j c z e r w o n a w e j w a r s t e w k i  p o s p o lic ie  s p o ty k a n e j w  ś ro d 
k o w e j g l in ie  z w a ło w e j,  o c z y m  b ę d z ie  m o w a  p r z y  je j  o p is ie  w  d a ls z e j  
c z ę ś c i  te k s tu .

D r u g ie  in t e r e s u ją c e  o d s ło n ię c ie  le s s ó w  p o d m o re n o w y c h  w id a ć  n a  
w s c h ó d  od w s i  S t a r a  W a r k a , w  p ó łn o c n y m  zb o c zu  d łu g ie g o  w ą w o z u ,  
n a p r z e c iw  z a g ro d y  P r u s iń s k ie g o . W  p r o f i lu  o ko ło  2 m  w y s o k im  w i
d o c z n y  je s t  tu  u tw ó r  p y ło w y  o w y g lą d z ie  le s s u  w  je g o  o d m ia n ie  p ia s z 
c z y s te j ,  z a w ie r a ją c y  d o ść  l ic z n ą  fa u n ę  m ię c z a k ó w  Succinea oblonga, Pu-  
pilla  m uscorum  i  Vallonia tenuilabris.  W  ś w ie ż e j  w y r w ie  e r o z y jn e j  
w  zb o c zu  w ą w o z u  w id a ć  le ż ą c ą  w  s t ro p ie  le s s u  n ie g r u b ą  w a r s t w ę  g l in y  
z w a ło w e j,  o d d z ie lo n ą  od n ie g o  o k o ło  0,5 m  l ic z ą c ą  w a r s t w ą  p ia s k ó w  w a r 
s tw o w a n y c h . P o d  le s s e m  p o ja w ia ją  s ię  p ia s k i  n ie d o s ta te c z n ie  o d s ło n ię te .

P r ó c z  w y ż e j  p rz y to c z o n y c h , n a  o b s z a rz e  b a d a n y m  is t n ie je  s z e re g  
o d s ło n ię ć  u tw o ró w  p y ło w y c h  ty p u  le s s ó w  w  o k o lic a c h  w s i  W in ia r y ,  S t a r a  
W a r k a  i  P r z y lo t ,  g łó w n ie  w  w ą w o z a c h  n a d c in a ją c y c h  k r a w ę d ź  d o lin y  
P i l i c y  i  W is ły .

M ie js c a m i,  j a k  n a  p r z y k ła d  w  S t a r e j  W a r c e , tw o rz ą  s ię  fo r m y  e ro 
z y jn e ,  p r z y p o m in a ją c e  n a  m a łą  s k a lę  ty p o w y  k r a jo b r a z  le s s o w y  w y ż y n  
p o łu d n io w o -p o ls k ic h . F a u n a  m ię c z a k ó w , r e p r e z e n to w a n a  g łó w n ie  p rz e z  
fo rm ę  Succinea oblonga,  w y s t ę p u je  n ie k ie d y  w  d u ż y c h  i lo ś c ia c h  a le  n ie  
w e  w s z y s t k ic h  p r o f i la c h . P ło w a  b a rw a , ta k  c h a r a k t e r y s t y c z n a  d la  le s s ó w
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w y ż y n  p o łu d n io w y c h , z a w a r to ś ć  w ę g la n ó w , p io n o w a  łu p liw o ś ć  i  in n e  
c e c h y  są  w ła ś c iw e  r ó w n ie ż  d la  le s s ó w  o k o lic  W a r k i .

P r z e w a ż n a  c z ę ś ć  le s s ó w  z  o k o lic  n a  w s c h ó d  od  W a r k i  i  P r z y lo t u  p o s ia d a  
d o m ie s z k ę  d ro b n e g o  p ia s k u , co  z b liż a  j e  do tz w . w a r s t w o w a n y c h  le s s ó w ,  
p o s p o lic ie  w y s t ę p u ją c y c h  n a  n iż s z y c h  o b s z a ra c h , z w ła s z c z a  w  s ą s ie d z tw ie  
d o lin  w ię k s z y c h  r z e k . L e s s y  tego  ty p u  z n a n e  m i są  m ię d z y  in n y m i  z n a d  
B u g u  i ś ro d k o w e j K a m ie n n e j .  R z e c z  c h a r a k t e r y s t y c z n a ,  ż e  p rz e d e  w s z y s t 
k im  ta  p ia s z c z y s ta  o d m ia n a  le s s u  z a w ie r a  w  w ię k s z e j  i lo ś c i  fa u n ę  m ię 
c z a k ó w , k tó r e  w e d łu g  u ta r te g o  m n ie m a n ia  c h a r a k t e r y z u ją  le ss .

S k ła n ia m  s ię  do p o g lą d u , że  ó w  le s s  p ia s z c z y s t y  z  fa u n ą , z a z w y c z a j  
w y k a z u ją c y  ś la d y  w a r s tw o w a n ia ,  o s a d z ił  s ię  w  w o d z ie 1. N ie  w y c ią g a m  
z tego  b y n a jm n ie j  w n io s k u  o w t ó r n y m  p o c h o d z e n iu  te j o d m ia n y  le s s u .  
Z a ró w n o  w ie k ,  j a k  i ź ró d ło  le s s u  w a rs tw o w a n e g o  tego  ty p u  m o g ą  b y ć  te  
sa m e , co  „ ty p o w e g o “ e o lic z n e g o  le s s u . O d m ie n n e  b y ło  ty lk o  ś ro d o w isk o ,  
w  k t ó r y m  p y ł  le s s o w y  s ię  o sa d za ł. M ia n o w ic ie  le s s  w a r s t w o w a n y  o sa d z a ł  
s ię  n ie  n a  s u c h y m  lą d z ie , le c z  n a  o b s z a rz e  t r w a le  lu b  c z a so w o  z a le w a 
n y m - . W  t y c h  w a r u n k a c h  ła t w ie j  m o g ły  s ię  t w o r z y ć  z n a c z n ie js z e  n a g ro 
m a d z e n ia  s k o ru p e k  m ię c z a k ó w , m a ją c e  w ię k s z e  m o ż liw o ś c i  u c h r o n ie n ia  
s ię  p rz e d  z n is z c z e n ie m , n iż  n a  s u c h y m  lą d z ie , g d z ie  t ru d n o  w y o b r a z ić  
s o b ie  m o ż n o ść  z a c h o w a n ia  s ię  c ie n k ic h  s k o ru p e k  w  s to s u n k o w o  w o ln o  
g r o m a d z ą c y m  s ię  p y le , p o d le g a ją c y m  p e w n y m , c h o ć b y  n a w e t  n ie in te n -  
s y w n y m , p ro c e s o m  g le b o w y m .

W y s t ę p o w a n ie  le s s u  p o d m o re n o w e g o  w  te j c z ę ś c i  N iż u  n ie  o g ra n ic z a  
s ię  do o k o lic  W a r k i .  J e s z c z e  w  la t a c h  p r z e d w o je n n y c h  o b s e rw o w a łe m  
u tw ó r  p y ło w y , p r z y p o m in a ją c y  le s s  p o d  N o w y m  M ia s te m  (p o d  w s ią  G ó ra ) ,  
w  k r a w ę d z i  P i l i c y .  F a u n a  w y s t ę p u je  w  n im  n ie z b y t  l ic z n ie :  z n a la z łe m  tu  
1 o k a z  Pupilla  m uscorum ,  r ó w n ie ż  E .  R ü h l e  (w e d łu g  u s tn e j in f o r m a c j i )  
z n a la z ł  w  t y m  u tw o r z e  1 o k a z  tego  sa m e g o  g a tu n k u . S y t u a c ja  s t r a t y g r a 
f ic z n a  tego  u tw o r u  je s t  p ra w d o p o d o b n ie  a n a lo g ic z n a  j a k  p o d  W a r k ą .

W  l i t e r a t u r z e  g e o lo g ic z n e j n ie  n a t k n ą łe m  s ię  n a  w ia d o m o ś c i  o u tw o 
r a c h  le s s o w y c h  w  t y m  r e jo n ie  a n i  w  p o b lis k ic h ,  z  w y ją t k ie m  k r ó t k ie j  
w z m ia n k i  w  o b ja ś n ie n iu  do m a p y  g e o lo g ic z n e j W a r s z a w y ,  o p ra c o w a n e j  
p rz e z  S . Z . R ó ż y c k i e g o  i  Z .  S u j k o w s k i e g o ,  g d z ie  a u t o rz y  p is z ą

1 Na związek fauny lessowej z piaszczystą odmianą lessu wskazuje również 
ostatnio A. M a l i c k i  (9). Jego interesująca praca zawiera szereg cennych obser
wacji i wnosi dużo nowego materiału do poznania naszych lessów, lecz z główną 
tezą autora — o pochodzeniu lessów głównie ze zwietrzenia skał lokalnych — trudno 
się zgodzić.

• Warunki powstawania lessu warstwowanego w nikliwie opisał St. K r u k  o-  
w  s k i (6).
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o w y s t ę p o w a n iu  u tw o r u  p r z y p o m in a ją c e g o  le s s  w  p r o f i la c h  p le js to c e n u  
W a r s z a w y ,  b e z  p o d a n ia  b l iż s z y c h  d a n y c h  o je g o  s y t u a c j i  s t r a t y g r a f ic z 
n e j.

S e r i a  p i a s z c z y s t o  - i l a s t a  m i ę d z y  g ó r n ą  i  ś r o d k o w ą  
m o r e n ą .  W  n ie k t ó r y c h  p r o f i la c h  w  o k o lic a c h  W a r k i  z a m ia s t  le s s u  
ty p o w e g o , w  a n a lo g ic z n e j s y t u a c j i ,  b e z p o śre d n io  p o d  w a r s t w ą  iłó w  w s tę -

TABELA 12

Zestawienie składu mechanicznego próbek lessu znad dolnej Pilicy i środkowej 
Kamiennej, wykonane przez K. B c t l e y - K o n e c k ą  metodą areomctryczną 
M. Prószyńskiego; analiza lessu z okolic Szczebrzeszyna według A. M a l i c k i e g o  (9j.

Zawartość % różnej wielkości 
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1. Grzegorzewice na W od 
Warki

—
0,8 6,2 13 55 18 4 3

20 73 7

2. Winiary na E od Warki —
1 3 11 47 23 8 7

15 70 15

3. Wąchock
—

3 11 50 21 5 10
14 71 15

4. Kunów S
—

_  _  7 52 21 7 13
7 73 20

5. Góra pod Nowym Miastem
—

1 7 16 52 13 3 8
24 65 11

6. Szczebrzeszyn (na glęb. 
250 cm)

—
4,5 — 14 53,5 14 5,5 8,5

18,5 67,5 14

Szczebrzeszyn (na glęb. 
783 0 cm)

—
6 — 10 61 12,5 7,5 3

16 73,5 10,5

g o w y c h  w y s t ę p u ją  p ia s k i  d ro b n o z ia rn is te  z w a r s t e w k a m i p y ło w y m i o g r u 
b o śc i k i lk u  do k i lk u n a s t u  m m . P ia s k i  te  o m ią ż s z o ś c i  o ko ło  2 m  p r z e 
c h o d z ą  k u  d o ło w i w  p ia s k i  n a stę p n e g o  o g n iw a , d r o b n o z ia rn is te , z a w ie 
r a ją c e  n ie k ie d y  w t r ą c e n ia  d r o b n y c h  ż w ir ó w , p r z e ła w ic o n e  i ła m i  w y s t ę 
p u ją c y m i  w  c ie n k ic h  w a r s t w a c h  k i lk a  do k i lk u n a s t u  c m  m ią ż s z o ś c i. 
G ó r n e  p o z io m y  t y c h  iłó w  p o s ia d a ją  z a z w y c z a j  ś la d y  u ła w ic e n ia  w s tę g o 
w e g o , d o ln e  są  b a rd z ie j  je d n o lit e , ja s n o p o p ie la te , z e  s ła b y m i ś la d a m i  
w a r s tw o w a n ia ,  s i ln ie  b u rz ą c e  s ię  w  HCl. M ią ż s z o ś ć  c a łe j  te j s e r i i  p ia s z 
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c z y s to - i la s t e j  w y n o s i  p r z e c ię t n ie  4— 6 m . O d  d o łu  z a m y k a  ją  z w y k le  
w a r s t w a  i łó w  o g ru b o ś c i 25— 100 c m , s p o c z y w a ją c a  b e z p o śre d n io  n a  n iż 
sz e j g l in ie  z w a ło w e j.

D o ln a  c z ę ś ć  p ia s k ó w , le ż ą c y c h  w ś ró d  w y ż e j  w s p o m n ia n y c h  w a r s t w  
i la s t y c h ,  w y k a z u je  cz ę sto  ś la d y  u w a r s t w ie n ia  p rz e k ą tn e g o , p r z y  ty m  
n ie k ie d y  c a ła  ta  s e r ia  w r a z  z n a d le g ły m i i ła m i n o s i ś la d y  z a b u r z e 
n ia  p o d  n a c is k ie m  lo d o w c a . -

In t e r e s u ją c y m  z ja w is k ie m  je s t  s p o ra d y c z n e  w y s t ę p o w a n ie  w  d o ln e j  
c z ę śc i ty c h  p ia s k ó w  d e t r y tu s u  ro ś lin n e g o  z  p y łk a m i,  k t ó r y  s p o ty k a łe m  
s z c z e g ó ln ie  o b f ic ie  p o d  w s ią  N ie m o je w ic e  n a  z a c h ó d  od  W a r k i  (fo t. 43). 
W  p ró b c e  p r z e s ła n e j do In s t y t u t u  B o ta n ic z n e g o  U n iw .  J a g . w  K r a k o w ie  
do a n a l iz y  p y łk o w e j  M . S o b o l e w s k a  w y r ó ż n iła ,  p r z y  f r e k w e n c j i  
3 % , n a s t ę p u ją c e  g łó w n e  s k ła d n ik i  f lo r y :

S k ła d  p y łk ó w , z w ła s z c z a  o b e cn o ść  w ią z u  i  le s z c z y n y ,  ś w ia d c z y  o in t e r 
g la c ja ln y m  w ie k u  te j f lo r y .  R z e c z  c h a r a k t e r y s t y c z n a ,  że  w  w a r s t w a c h  i l a 
s t y c h  t o w a r z y s z ą c y c h  p ia s k o m  p y łk ó w  n ie  z n a le z io n o .

Z e  w z g lę d u  n a  c h a r a k t e r  u tw o r ó w , w  k t ó r y c h  z n a le z io n e  z o s ta ły  te  
s z c z ą t k i,  n a jb a r d z ie j  p ra w d o p o d o b n e  w y d a je  m i s ię  p r z y p u s z c z e n ie ,  że  
są  o n e  n a  w t ó r n y m  z ło ż u  i  p o c h o d zą  z e  z n is z c z e n ia  w a r s t w  in t e r g la c ja l 
n y c h ,  n a jp ra w d o p o d o b n ie j to r fó w , m o że  p rz e z  w o d y  s p ię t r z a ją c e  s ię  
w  o k re s ie  n a s u w a n ia  s ię  z lo d o w a c e n ia .

Ś r o d k o w a  g l i n a  z w a ł o w a .  P o d  w s p o m n ia n ą  s e r ią  p ia s z c z y -  
s to - ila s tą  le ż y  w a r s t w a  n iż s z e j  g l in y  z w a ło w e j,  z a z w y c z a j  g r u b s z e j  n iż  
g ó rn a , o n a jc z ę ś c ie j  s p o ty k a n e j m ią ż s z o ś c i  6 do 10 m,  n ie k ie d y  z r e d u 
k o w a n a  do c ie ń s z e j  w a r s t w y ,  m ie js c a m i  z d a r t a  z u p e łn ie . W  s t ro p ie  g l in y  
w y s t ę p u je  z w y k le  w y r a ź n a  w a r s t w a  b r u k u , n ie k ie d y  z  d u ż y m i g ła z a m i.

W  m a s ie  te j g l in y ,  p o s p o lic ie  s z a r e j ,  w y s t ę p u ją  p r z e w a r s t w ie n ia  o od 
m ie n n e j b a r w ie ,  b ą d ź  to c ie m n e j —  p r a w ie  c z a r n e j ,  b ą d ź  to  c z e r w o n a w o -  
b r u n a tn e j ,  p o z o s ta ją c e  w  z w ią z k u  z e  z n a c z n ie js z ą  d o m ie s z k ą  o b ceg o  m a 
te r ia łu ,  j a k i  w c h ło n ą ł  lo d o w ie c  w  c z a s ie  n a s u w a n ia  s ię . W  c ie m n e j w a r 
s t w ie  z n a jd o w a łe m  o k r u c h y  l ig n it u ,  co  ś w ia d c z y  o ty m , ż e  b a r w a  je j

Pinus
Picea
Alnus
Ulmus
Betula

5 9 %
2 %

34%
4%
1%

a  p o n a d to :
Corylus 11%
Ericaceae 8%
M enyanthes  1 7 %
N ym ph aea  1%
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p o z o sta je  w  z w ią z k u  z  w c h ło n ię c ie m  p r z e z  lo d o w ie c  m a t e r ia łu  z  f o r m a c j i  
w ę g la  b ru n a tn e g o . W  c z e r w o n a w e j w a r s t w ie  s p o ty k a  s ię  n ie k ie d y  d u że  
o k r u c h y  w a p ie n ia  p o ro w a te g o  z p r z e ro s ta m i z ie lo n a w y c h  m u łk ó w , b e z  
fa u n y .

W y p a d a  tu  n a d m ie n ić ,  że  n ie  m o że  b y ć  m o w y  —  p r z y n a jm n ie j  n a  
ty m  te re n ie  —  o s to s o w a n iu  k r y t e r iu m  z a b a r w ie n ia  g l in  z w a ło w y c h  do  
o d ró ż n ia n ia  ic h  w ie k u , do te j p o ry  czę sto  u ż y w a n e g o  p r z e z  n ie k t ó r y c h  
a u to ró w . O g ó ln a  b a rw a  g l in y  z w a ło w e j w  c a łe j m a s ie  p o z o s ta je  w  z w ią z 
k u  z e  s ta n e m  je j  u t le n ie n ia . B r u n a t n a w e  z a b a r w ie n ie  p o s ia d a  k a ż d a  
g lin a  z w a ło w a , le ż ą c a  b lis k o  p o w ie r z c h n i,  n ie z a le ż n ie  od je j  w ie k u . N iż 
sz e  p o z io m y  g l in y  tego sa m e g o  w ie k u  —  n ie u t le n io n e  —  p o s ia d a ją  
z w y k le  b a r w ę  s z a rą . P o z a  ty m  n a  n ie z n a c z n y c h  g łę b o k o ś c ia c h  w  w a r u n 
k a c h  n a d m ie rn e j  w ilg o tn o ś c i  i  z w ią z a n e g o  z  n ią  o d t le n ia n ia  w y s t ę p o 
w a ć  b ę d ą  o d c ie n ie  z ie lo n a w e , z w ią z a n e  z p ro c e se m  g le jo w y m . O d ró ż n ia ć  
t r z e b a  od  t y c h  w t ó r n y c h  z a b a r w ie ń  g l in y  z w a ło w e j z a b a r w ie n ie  p ie r 
w o tn e , p o z o s ta ją c e  w  z w ią z k u  z  m a te r ia łe m  w c h ło n ię t y m  p rz e z  lo d o w ie c ,  
o c z y m  w s p o m in a łe m  w y ż e j ,  s z c z e g ó ln ie  p o sp o lite  n a  o b s z a ra c h  w y s t ę p o 
w a n ia  w  p ły t k im  p o d ło żu  s k a ł  s ta r s z y c h , in t e n s y w n ie  z a b a r w io n y c h .  
■ Z ab arw ien ia  o ty m  c h a r a k t e r z e  m o g ą  w y s t ę p o w a ć  w  p o s ta c i  p a s ó w  
o r ó ż n y c h  o d c ie n ia c h  w  o b rę b ie  g l in y  tego  sa m e g o  w ie k u .

W r a c a ją c  do o d s ło n ię ć  g l in y  z w a ło w e j ś ro d k o w e g o  p o z io m u , n a j le 
p ie j r o z w in ię te j  w  r e jo n ie  W a r k i ,  w y p a d n ie  p o d k re ś lić ,  ż e  o d sło n ię c ia ' 
j e j ,  s z c z e g ó ln ie  n a  w s c h ó d  od s ta r e j  W a r k i ,  z e z w a la ją  n a  o b s e r w o w a n ie  
p ła s z c z y z n  o d d z ie la ją c y c h  p o sz c ze g ó ln e  p a k ie t y  w  m a s ie  lo d o w c a , z a z w y 
c z a j  w y r a ź n ie  r o z g ra n ic z o n e  w  p r o f i lu , czę sto  z w a r s t e w k a m i p ia s k ó w  
w  p ła s z c z y z n a c h  g r a n ic z n y c h . W  w ię k s z o ś c i  p r o f i ló w , z w ła s z c z a  o b se r
w o w a n y c h  w  o d s ło n ię c ia c h , g lin a  je s t  je d n o l it a  w  c a łe j s w e j m a s ie , n ie  
l ic z ą c  w s p o m n ia n y c h  w y ż e j  s t r e f  r o z m a ic ie  z a b a r w io n y c h . N ie k ie d y ,  n a  
p r z y k ła d  n a  z a c h ó d  od W a r k i ,  m o ż n a  w  n ie j  z a o b s e rw o w a ć  p o r w a k i  i łó w  
w s tę g o w y c h . D o  te j sa m e j k a te g o r i i  p o rw a k ó w  p ra w d o p o d o b n ie  n a le ż ą  
p o d rz ę d n e  w t r ą c e n ia  i łó w  w  g lin ie  z w a ło w e j,  w y s t ę p u ją c e  w  p r o f i la c h  
n r  5 i  6. I ł y  w  sp ą g u  tego p o z io m u  m o re n o w e g o  s p o ty k a  s ię  r z a d k o ; n ie 
c ią g łą  k ilk u n a s t o c e n t y m e t r o w ą  w a r s tw ę  ic h  z n a la z łe m  w  o k o l ic y  w s i  
P r z y lo t .

S e r i a  ż w i r o w o - p i a s z c z y s t a  p o d  ś r o d k o w ą  m o r e n ą .  
W  o g ro m n e j w ię k s z o ś c i  p r o f i ló w  w  ty m  r e jo n ie  p o d  ś ro d k o w ą  g lin ą  z w a 
ło w ą  le ż y  g r u b y  k o m p le k s  p ia s k ó w  o ró ż n e j w ie lk o ś c i  z ia r n a ,  z a z w y c z a j  
d o b rz e  p r z e m y ty c h , czę sto  z  w t r ą c e n ia m i ż w ir u ,  z r e g u ły  w y s tę p u ją c e g o  
w  s tro p o w e j i  s p ą g o w e j c z ę ś c i s e r i i .  Z e  w z g lę d u  n a  z n a c z n ą  m ią ż s z o ś ć  
tego  k o m p le k s u  ty lk o  s tro p  je g o  je s t  w id o c z n y  w  o d s ło n ię c ia c h , m ie j 
s c a m i w z n o s z ą c y c h  s ię  do 10 m  n . p . P i l i c y  ( re jo n  S t a r e j  W a r k i) .  P o s p o 



l i t e  je s t  z ja w is k o  c e m e n t a c j i  s t ro p u  t y c h  p ia s k ó w  p r z e z  w ę g la n y  i  t le n k i  
ż e la z a  w ę d r u ją c e  z  g ó ry .

W ię k s z o ś ć  s tu d z ie n  i  o tw o ró w  n ie  p r z e b ija  sp ą g u  p ia s k ó w  p o d m o re -  
n o w y c h . W  o tw o rz e  n a  s t a c j i  k o le jo w e j  w  W a r c e  m ią ż s z o ś ć  ic h  w y n o s i  
22 ,4  t o ; w  o tw o rz e  w e  w s i  P ia s e c z n o  —  p o n a d  24 m ; w  o tw o rz e  p o d  w s ią  
D ę b n o w o la  —  p o n a d  19 m .

G łó w n y  o b s z a r  w y s t ę p o w a n ia  te j s e r i i  c ią g n ie  s ię  w ą s k ą  s t r e f ą  od  
o k o lic  W a r k i  k u  p ó łn o c y  p rz e z  P ia s e c z n o , D ę b n o w o lę  k u  o k o lic o m  p o ło 
ż o n y m  n a  z a c h ó d  od  G ó r y  K a lw a r i i .

W  s z e re g u  o tw o ró w  3 0 -m e t r o w y c h  n a  p o łu d n io w y  z a c h ó d  od  tego  
m ia s ta  p ia s k i ,  le ż ą c e  w  sp ą g u  d o ln e j g l in y ,  n ie  z o s ta ły  p rz e b ite , m im o  że  
p r z e c ię t n ie  w ie r c o n o  w  n ic h  do g łę b o k o śc i 15— 17 m . G ł a z ik i  w y s t ę p u 
ją c e  w ś ró d  t y c h  p ia s k ó w  b y w a ją ,  z w ła s z c z a  w  n iż s z y c h  p o z io m a c h , cz ę sto  
w y s e le k c jo n o w a n e , n ie rz a d k o  s p o ty k a  s ię  w ś ró d  n ic h  o to c z a k i p ia s k o w 
có w , p r z y p o m in a ją c y c h  r e ty k o - l ia s o w e , k r z e m ie n ie  i  k w a r c e  ty p u  p r e -  
g la e ja ln e g o  o ra z  ro g o w c e . O d  d o łu  s e r ię  z a m y k a ją  z w y k le  w a r s t w y  g r u b 
sze g o  ż w ir u ,  n ie k ie d y  o b f itu ją c e g o  w  g ła z y  w  ta k ie j  i lo ś c i ,  ż e  u n ie m o ż l i
w ia ł y  p r z e b ic ie  ż w ir u  d łu te m  w ie r t n ic z y m  (o tw ó r  w  D ę b n o w o li) .  P o 
w ie r z c h n ia  s e r i i  o b n iż a  s ię  s to p n io w o  k u  p ó łn o c y  od  101— 107 m  n . p . m . 
w  o k o lic y  W a r k i  do 93— 94 m  n . p . m . w  o k o l ic y  G ó r y  K a lw a r i i .  Z e 
s ta w ie n ie  t y c h  fa k tó w  n a s u w a  w n io s e k , że  m a m y  tu  do c z y n ie n ia  z  u tw o 
r e m  d u ż e j r z e k i  p ły n ą c e j  k u  p ó łn o c y . P r z e c ię t n y  s p a d e k  p o w ie r z c h n i  
t y c h  p ia s k ó w  n a  o d c in k u  W a r k a  —  G ó r a  K a l w a r ia  je s t  n ie c o  w y ż s z y  n iż  
d z is ie js z e j  W is ł y  w  te j  o k o lic y .

S e r ia  ta  o s to s u n k o w o  s ta łe j  m ią ż s z o ś c i,  j a k  n a  s to s u n k i c z w a r t o r z ę 
d o w e , s ta n o w i p e w n e g o  r o d z a ju  lo k a ln y  p o z io m  p rz e w o d n i, u ła t w ia ją c y  
k w a l i f ik a c ję  w ie k o w ą  u tw o r ó w  le ż ą c y c h  w  je j  s t ro p ie  i  sp ą g u .

O s a d y  n a j s t a r s z e j  s e r i i . l o d o w c o w e j .  O b e c n o ś ć  ż w ir ó w  
i  g ła z ó w  w  s p ą g u  te j s e r i i  (o tw ó r  w  D ę b n o w o li)  ś w ia d c z y  o is t n ie n iu  
je s z c z e  n iż sz e g o , t rz e c ie g o  p o z io m u  m o re n o w e g o ; je s t  o n  je d n a k  s ła b o  
p o z n a n y  z e  w z g lę d u  n a  m a łą  i lo ś ć  g łę b s z y c h  w ie r c e ń . J e d y n y  g łę b s z y ,  
w s p o m n ia n y  ju ż  o tw ó r  n a  s t a c j i  W a r k a  p o d  o p isa n ą  p r z e w o d n ią  s e r ią  
p ia s z c z y s t ą  s ię g a ją c ą  do 34 ,6  m  od p o w ie r z c h n i  p r z e b ił :

1) i ł y  p la s t y c z n e  s in o - z ie lo n a w e , z  m ik ą ,  b e z w a p ie n n e  o m ią ż s z o ś c i  
3,4  m ,

2) p ia s e k  g r u b o z ia r n is t y ,  z  o k r u c h a m i s k a ł  k r y s t a l i c z n y c h  w ie lk o ś c i  
g ro c h u , o m ią ż s z o ś c i  2 ,55 m ,

3) i ł  p la s t y c z n y  s in o - z ie lo n a w y  z  w t r ą c e n ia m i  b r u n a tn o - f io le to w y m i  
(u tw ó r  je z io r n y ) ,  z  m ik ą ,

n iż e j  le ż ą  p s t r e  i ł y  p l io c e ń s k ie .
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N a jn iż s z y  p o z io m  g l in y  z w a ło w e j,  w  o tw o rz e  t y m  c a łk o w ic ie  
z n is z c z o n y , z a c h o w a ł s ię  w  o tw o ra c h  le ż ą c y c h  p o za  s t r e f ą  w s p o m n ia n e j  
w y ż e j  d o lin y  s ta r o - c z w a r to r z ę d o w e j,  m ię d z y  in n y m i w  o tw o rz e  n r  3, 
le ż ą c y m  n a jd a le j  k u  z a c h o d o w i z n a s z e j  g r u p y  w ie r c e ń  p o d  w s ią  W ic h -  
ra d z  (3 km  n a  z a c h ó d  od W a r k i) .  W  o tw o rz e  ty m  w y s t ę p u ją  t r z y  p o z io m y  
g lin y  z w a ło w e j,  s i ln ie  z re d u k o w a n e  le c z  ro z d z ie lo n e  s e r ia m i p ia s z c z y 
s ty m i, d o s ta te c z n ie  z in d y w id u a l iz o w a n y m i,  co  z e z w a la  n a  z a lic z e n ie  ic h  
do o d rę b n y c h  z lo d o w a c e ń . P o n iż e j ,  n a  n ie z n a c z n e j g łę b o k o śc i, bo  ju ż  n a  
17,3 m  w y s t ę p u ją  p ia s k i  i  g l in y  o ra z  i ł y  z  m a te r ia łe m  ty p u  p r e g la -  
c ja ln e g o .

T r z y  p o z io m y  g lin y  z w a ło w e j z g r u b y m i s e r ia m i  p r z e g r a d z a ją c y m i  
w y s t ę p u ją  w  n ie k t ó r y c h  o tw o ra c h  n a  s ą s ia d u ją c y c h  te re n a c h , m ię d z y  
in n y m i w  o p is a n y m  p r z e z  A . Ł u n i e w s k i e g o 1 o tw o rz e  w  M o c z y d ło -  
w ie  n a  p ó łn o c  od W a r k i ,  g d z ie  p o z io m  n a jn iż s z e j  g l in y  z w a ło w e j w y j ą t 
k o w o  g r u b y , m a ją c y  14,25 m,  o d d z ie lo n y  je s t  od ś ro d k o w e j g l in y  z w a ło 
w e j o m ią ż s z o ś c i  1,5 m  w a r s t w ą  p ia s k ó w  r ó ż n o z ia r n is ty c h  g ru b o ś c i 14,1 m . 
G ó r n a  s e r ia  m ię d z y m o re n o w a , s k ła d a ją c a  s ię  g łó w n ie  z i łó w  w s tę g o w y c h  
k u  g ó rz e  p r z e c h o d z ą c y c h  w  p ia s k i ,  l i c z y  26 ,2  m .

W  w y k s z t a łc e n iu  ty c h  s e r i i  w id a ć  p e w n e  a n a lo g ie  do p r o f i lu  s y n t e 
ty c z n e g o  p rz e d sta w io n e g o  p r z e z e  m n ie , p o m ija ją c  ró ż n ic e  w  m ią ż s z o ś c i  
w a r s t w .  W  p r o f i la c h  w a r s z a w s k ic h  n a jn iż s z a  g lin a  z w a ło w a  je s t  p r z e 
w a ż n ie  r ó w n ie ż  z n is z c z o n a . G l in a  ta  d o s ta rc z a ła  m a t e r ia łu  d la  g ru b e j  
s e r i i  p ia s k ó w , le ż ą c y c h  p o n a d  n ią  w  o k o lic a c h  W a r k i .  I c h  c h a r a k t e r  —  
d o ść  d a le k o  p o s u n ię ta  s e le k c ja  m a te r ia łu  o ra z  s p o ra d y c z n e  w y s t ę p o w a n ie  
g r a n ia k ó w  w  n iż s z y c h  c z ę ś c ia c h  —  je s t  p o ś re d n im  d o w o d e m  in t e r g la c ja l 
n eg o  w ie k u , j e ś l i  n ie  c a ło śc i, to  p r z y n a jm n ie j  d o ln y c h  p a r t i i .  D o w o d ó w  
b e z p o ś re d n ic h  w  p o s ta c i f lo r y  in t e r g la c ja ln e j ,  j a k  to m a  m ie js c e  w  p ia 
s k a c h  m ię d z y  g ó rn ą  i  ś ro d k o w ą  g lin ą  z w a ło w ą , d la  o m a w ia n e j s e r i i  p ia 
s z c z y s t e j  n ie  p o s ia d a m y .

W N IO S K I

W y s t ę p o w a n ie  t r z e c h  o d rę b n y c h  p o z io m ó w  g l in y  z w a ło w e j  n ie  je s t  
z ja w is k ie m  o d o so b n io n y m  w  te j s t r e f ie  N iż u , co s t w ie r d z ić  m o ż n a  p o 
r ó w n u ją c  d a n e  z  d o k ła d n ie j o p is a n y c h  o tw o ró w , z a m ie s z c z o n e  w  c y to w a 
n y m  z e s ta w ie n iu  w ie r c e ń  n a  a rk u s z u  R a d o m  m a p y  1 : 300 000, p o m in ą w s z y  
p r z y p a d k i,  w  k t ó r y c h  m o ż n a  s ię  l ic z y ć  z  d w u d z ie ln o ś c ią  p o s z c z e g ó ln y c h  
p o z io m ó w  m o re n o w y c h . R ó w n ie ż  K .  P o ż a r y s k a  s t w ie r d z i ła  n a d  d o ln ą  
K a m ie n n ą  ś la d y  t r z e c h  n ie w ą t p l iw y c h  p o z io m ó w  m o re n o w y c h .

1 Cytowane w  pracy E. R i i h l e g o  (14).
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O b e c n o ść  p r z y n a jm n ie j  t r z e c h  p o z io m ó w  g l in y  z w a ło w e j n a  n a s z y m  
o b sz a rz e  m o ż n a  u w a ż a ć  za  u d o w o d n io n ą . P o d k r e ś la m  te n  fa k t ,  bo w  s t a r 
s z e j l i t e r a t u r z e  g e o lo g ic z n e j r e p r e z e n t o w a n e j m ię d z y  in n y m i p r z e z  „ P r z e 
w o d n ik  g e o lo g ic z n y  o k o lic  W a r s z a w y “ p r z y jm o w a ło  s ię  w  r e jo n ie  w a r 
s z a w s k im  o b e cn o ść  ty lk o  d w ó c h  p o z io m ó w  m o r e n o w y c h , co  b y ło  p o p a rte  
s u g e s t ią  n a u k i  n ie m ie c k ie j ,  w y r ó ż n ia ją c e j  p r z e z  c z a s  d łu ż s z y  n a  N iż u  
ty lk o  d w a  z lo d o w a c e n ia  s ta r s z e  od b a łty c k ie g o . P o g lą d  te n  z o s ta ł p o d 
w a ż o n y  ju ż  w  1934 r . p rz e z  L w .  S a w i c k i e g o  (16), k t ó r y  w  p r o f i lu  
b ie la ń s k im  d o p a t ru je  s ię  ś la d ó w  5 m o re n , r e p r e z e n t u ją c y c h  w e d łu g  tego  
a u to ra  5 o d d z ie ln y c h  z lo d o w a c e ń . D o  p r z y jm o w a n ia  w ię k s z e j  i lo ś c i  z lo 
d o w a c e ń  s k ła n ia ją  s ię  r ó w n ie ż  B .  H a l i c k i ,  E .  P a s s e n d o r f e r  
i  Wł .  P o ż a r y s k i .  N a le ż y  s t w ie r d z ić ,  ż e  w  r e jo n ie  W a r k i  z d a r z a ją  
s ię  p r z y p a d k i  w y s t ę p o w a n ia  c z te r e c h  a  n a w e t  p ię c iu  p o z io m ó w  g lin  z w a 
ło w y c h , le c z  z ja w is k a  te  s k ło n n y  je s te m  r a c z e j  w ią z a ć  z o s c y la c ja m i  w  o b rę 
b ie  w y r ó ż n io n y c h  t r z e c h  z lo d o w a c e ń , p o n ie w a ż  b r a k  d o s ta te c z n ie  w y 
r a ź n y c h  ś la d ó w  is t n ie n ia  s e r i i  in t e r g la c ja ln y c h ,  r o z d z ie la ją c y c h  te  p o z io m y  
m o re n o w e . M . in . c z ę sto  s ię  z d a r z a  r o z d z ie la n ie  g l in y  z w a ło w e j g ó rn e j n a  
d w a  p a k ie t y ,  z a z w y c z a j  p rz e g ro d z o n e  i ła m i w s tę g o w y m i, z a z n a c z a ją c e  
s ię  n p . w  p r o f i la c h  1, 5 i  6 o ra z  w  o d s ło n ię c iu  w  c e g ie ln i  w  p o b liż u  s t a c j i  
k o le jo w e j  W a r k a .

C o  s ię  t y c z y  w ie k u  t r z e c h  z lo d o w a c e ń , k tó r e  tu  z o s t a w iły  ś la d y ,  to  b r a k  
d o s ta te c z n y c h  k r y t e r ió w  do r o z s t r z y g n ię c ia  te j k w e s t i i .  N a jb a r d z ie j  
p ra w d o p o d o b n e  w y d a je  s ię , że  g ó rn a  g lin a  z w a ło w a  w ią ż e  s ię  z e  z lo d o 
w a c e n ie m  ś r o d k o w o -p o ls k im . T r u d n o  w  te j c h w i l i  z  p o w o d u  b r a k u  m a 
te r ia łó w  d o w o d o w y c h  ro z s t r z y g n ą ć ,  k tó r ą  z e  s t a r s z y c h  g l in  n a le ż y  w ią z a ć  
z e  z lo d o w a c e n ie m  m a k s y m a ln y m . P ra w d o p o d o b n ie  w y p a d n ie  o d n ie ś ć  do  
n ie g o  ś ro d k o w ą  m o re n ę , n a j le p ie j  r o z w in ię t ą  n a  n a s z y m  o b sz a rz e . D o d a ć  
trz e b a , ż e  ś la d y  d w ó c h  z lo d o w a c e ń  s t a r s z y c h  od ś ro d k o w o -p o ls k ie g o  z o 
s t a ły  s tw ie rd z o n e  p r z e z  J .  C z a r n o c k i e g o  w  G ó r a c h  Ś w ię t o k r z y 
s k ic h  o ra z  p rz e z  L w .  S a w i c k i e g o  (15) i  A .  J a h n a  n a  W y ż y n ie  
L u b e ls k ie j .

PROFILE WIERCEŃ 

O t w ó r  n r  1 

P o ło ż e n ie : n a  z a c h ó d  od W a r k i ;
w s p ó łr z ę d n e  to p o g ra f ic z n e  476 133 i  543 0 1 5 ; w z n ie s ie n ie  121 m  n . p . m .

G ł ę b o k o ś ć  O p i s  w a r s t w
0— 0,5 m  poziom próchniczny, piaszczysto-pylasty,

0,5— 0,8 „ piasek gliniasty ze śladami zbielicowania, z okruchami głazu krysta
licznego, rozbitego przez dłuto, z domieszką żwiru krystalicznego (re
siduum gliny zwałowej),
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0,8— 1,3 m ił jasnobrązowy, tłusty, plastyczny, ze śaladami jaśniejszych, mułko- 
wych przewarstwień; warstwy ilaste, jasnoczekoladowej barwy (odwa
pniony ił wstęgowy),

1.3— 1,8 „ glina zwałowa brunatna, piaszczysta, z materiałem głazowym pocho
dzenia północnego, nie burzy się z HCl,

1,8— 2,3 „ glina brunatna, nieodwapniona, burzy się z HCl,
2.3— 2,7 „ glina jasnobrunatna, chuda, nietypowa glina zwałowa ze znaczna do-*

mieszką piasków z niższej warstwy,
2.7— 3,2 „ piasek bardzo drobnoziarnisty, jasny z żółtawym odcieniem, typu

jeziornego,
3.2— 3,7 „ piasek bardzo drobnoziarnisty, czysty, jasny, dobrze przesortowany,

burzy się z HCl,
3.7— 4,2 „ piasek drobnoziarnisty, żółtawy, z infiltracjami tlenków żelaza,
4.2—11,4 „ piasek drobnoziarnisty, jasny, nie reaguje z HCl, ze śladami detry-

tusu roślinnego na głębokości 10,2—10,7 m,
11.4— 14,2 „ glina zwałowa, ciemnoszara, w  dolnej części okruchy lignitu i cętki

czerwonawe, silnie reaguje z HCl,
14,2—18,0 „ piasek różnoziarnisty o dość dobrze obtoczonych ziarnach, z do

mieszką skaleni o maksymalnej wielkości ziarna 3 mm średnicy,
18.0—18,5 „ piaski różnoziarniste, ze żwirem do 1,5 cm średnicy, z przewagą ma

teriału północnego, z mniej liczną domieszką preglacjalnego (ro
gowiec),

18.5—19,0 „ piaski różnoziarniste, z domieszką grubszego ziarna, żółtawe,
19.0—23,5 „ piaski różnoziarniste, jasne, prawie białe, z nieznaczną domieszką

drobnego żwirku, dość jednolite,
23.5—24,0 „ piaski białe, nieco drobniejsze z przewagą grubszego i średniego

ziarna,
24.0—26,0 „ piaski różnoziarniste, jasnoszare, z nieznaczną domieszką drobnego

żwirku,
26.0—26,5 „ piaski średnioziarniste z okruchami (może toczeńcami) iłów szarych,

zawierającymi detrytus roślinny i z ziarnami żwirku krystalicznego 
do 6 m m  średnicy,

26.5—30,5 „ piaski średnioziarniste, jasnoszare, bez domieszki żwiru, z  ziarnami
dobrze obtoczonymi, ze zwiększającą się ku dołowi domieszką grub
szego ziarna i nielicznych ziarn do 5 mm średnicy, głównie kwarcu, 
rzadziej szarych krzemieni; materiał silnie przeselekcjonowany, może 
z domieszką preglacjału.

O t w ó r  n r  2 

P o ło ż e n ie : n a  p ó łn o c  od w s i  N ie m o je w ic e ;
w s p ó łrz ę d n e  to p o g ra f ic z n e  475 643 i  541 668 ; w z n ie s ie n ie  124,6 m  n . p . m .

G ł ę b o k o ś ć  O p i s w a r s t w
0— 0,2 m poziom próchniczny piaszczysto-pylasty,

0,2— 2,2 „ utwór pyłowy, żółtawy, nie reaguje z HCl,
2.2— 4,2 „ utwór pyłowy, jasny, ze śladami drobnego warstwowania, silnie

burzy się z HCl, (pyłowa odmiana iłów wstęgowych),
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4,2— 5,0 m  przejście utworu pyłowego w e wstęgowy; ślady warstw zimowych, 
jasnoczekoladowych, reaguje z HCl,  (pyłowa odmiana iłów w stę
gowych),

5.0— 6,0 „ utwór podobny do nadległego, bardziej mułkowy, pylasty, jasno-
płowy, marglisty, reaguje z HCl,

6.0— 7,0 „ utwór podobny do nadległego, nieliczne ślady warw,
7.0— 7,5 „ glina zwałowa jasnobrunatna,
7.5— 8,5 „ glina zwałowa jasnobrunatna z różowymi wtrąceniami,
g,5— i o ,5 „ brunatno-szara; stopniowa zmiana barwy w  szarą,

10.5—17,0 „ glina zwałowa ciemnoszara,
17.0—20,0 „ piaski różnoziarniste, z domieszką drobnego żwiru krystalicznego,
20.0—20,5 ,, piasek białawy, o drobniejszym ziarnie, z domieszką drobnego żwiru,
20.5—30,2 „ piaski brunatnawe, różnoziarniste, z domieszką drobnego żwiru,

z materiałem krystalicznym (graniak kwarcu o rozmiarach 20,5— 
21,0 cm).

O t w ó r  n r  3 

P o ło ż e n ie : 0 ,75 km  n a  w s c h ó d  od  w s i  W ic h r a d z ;
w s p ó łrz ę d n e  to p o g ra f ic z n e  476 953 i  541 03 0 ; w z n ie s ie n ie  122,24 m  n . p . m .

G ł ę b o k o ś ć  O p i s  w a r s t w

0— 0,3 m  poziom próchniczny, szary, piaszczysto-pylasty,
0,3— 1,0 „ poziom eluwialny, gliniasto-piaszczysty, z głazikami, wietrzelina

gliny zwałowej, nie reaguje z HCl,
1.0— 1,9 „ glina zwałowa brunatna, z materiałem krystalicznym północnym,

z jasnymi smużkami węglanów, silnie reaguje z  HCl,
1,9— 4,0 „ piaski drobnoziarniste żółtawe, dobrze przesortowane, jeziornego typu,
4.0— 5,5 „ mułek żółtawy, drobnoziarnisty, ze śladami warstwowania,
5.5— 6,0 „ mułki podobne do nadległych, stopniowo przechodzące w piaski muł-

kowe, barwy żółtawej, bardzo drobnoziarniste; ślady wtrąceń iłu 
ciemnoszarego,

6.0— 7,0 „ piasek drobnoziarnisty, jasny, sypki,
7.0— 9,0 „ glina zwałowa, szara,
9.0—11,5 „ piaski drobnoziarniste, brudnożółte, z drobnymi okruchami iłów

szarych, jasnoszarych i czekoladowych,
11.5— 13,0 „ piaski drobnoziarniste, szare, okruchy iłów szarych mniej liczne,
13.0—14,5 „ glina zwałowa, szara, ślady lignitu,
14.5—15,3 „ piasek średnioziarnisty, kwarcowy, ze żwirem, głównie krystali

cznym do 4 m m  średnicy, jasnożółty,
15.3— 16,3 „ piasek średnio- i gruboziarnisty, jasnożółty, kwarcowy, z otocza

kami północnymi do 5 mm średnicy,
16.3— 17,3 „ piaski żółtawe, gruboziarniste, ze żwirem do 1 cm średnicy, z prze

wagą materiału krystalicznego północnego, z domieszką materiału lo
kalnego,

17.3—20,8 „ piaski jasnoszare, różnoziarniste, nieco ilaste, po wyschnięciu nieco
scementowane; skład odmienny od leżących ponad nimi, z przewagą 
ziarn kwarcu, dość dobrze obtoczonego, do 2 cm  średnicy, typu pre- 
glac jakiego,



20,8—21,3 m  piaski szarawe, różnoziarniste, podobne do nadległych, z toczeń-
cami iłów ciemnoszarych, w  iłach ślady czarnej substancji próchnicznej,

21,3—23,5 „ utwory podobne do nadległych — piaski różnoziarniste, z toczeń-
cami iłów i z drobnym żwirkiem, zawierającym materiał preglacjalny 
m. in. otoczaki menilitów,

23.5—24,0 „ gliny piaszczyste, szare, bezwapienne,
24.0—24,5 „ ił szary, piaszczysty, z wtrąceniami piasków średnio- rzadziej gru

boziarnistych, głównie kwarcowych, nie reaguje z HCl,
24.5—25,0 „ utwór podobny do poprzedniego, ilasto-piaszczysty, z licznymi blasz

kami białej miki,
25.0—25,5 ., utwór podobny do poprzedniego, dość częste duże blaszki białej miki,
25.5—30,1 „ piaski ilaste, średnioziarniste, z okruchami iłów  mułkowych, szarych;

ku dołowi grubsze ziarno i domieszka drobnych żwirków; jeszcze 
niżej liczniejsze wtrącenia iłów szarych, piaszczystych, bezwapie- 
nych — preglacjał?

O t w ó r  n r  4

P o ło ż e n ie ; n a  z a c h ó d  od s t a c j i  k o le jo w e j w  W a r c e , p r z y  t r a k c ie  do w s i  
L a s k i ;

w s p ó łrz ę d n e  to p o g ra f ic z n e  477 505 i  542 382 ; w z n ie s ie n ie  119, 94 m  n . p . m .

O p i s  w a r s t w  

poziom próchniczny, szary, pylasty, piaszczysty, 
glina piaszczysta, rdzawo-brunatna, z iluwiami, 
glina piaszczysta, rdzawo-brunatna,
piasek drobnoziarnisty, żółty, sypki, dobrze przesortowany, 
piasek podobny do nadległego, jasnożółty, 
piasek podobny do nadległego, płowy miękki, mułkowy, 
glina zwałowa piaszczysta, jasnobrunatna, 
glina zwałowa ciemnoszara,
piasek gruboziarnisty, żółty, z domieszką drobnego żwirku, 
piasek biały, różnoziarnisty, z domieszką żwirku, 
piaski gruboziarniste, żółtawe, z domieszką drobnego żwirku pół
nocnego,
piaski różnoziarniste, jasnoszare z domieszką żwirku północnego. 

O t w ó r  n r  5

P o ło ż e n ie : 18 k m  n a  p ó łn o c n y  z a c h ó d  od d w o rc a  k o le jo w e g o  w  W a r c e ;  
w s p ó łrz ę d n e  to p o g ra f ic z n e  479 153 i  541 673 ; w z n ie s ie n ie  126,26 m  n . p . m . 
G ł ę b o k o ś ć  O p i s w a r s t w

0— o,4 m gleba jasnoczekoladowej barwy, drobnopiaszczysto-pylasta,
0,4— 1,0 „ piasek różnoziarnisty, pylasty, jasnobrunatny, z domieszką drobnego

żwirku,
1.0— 7,0 „ glina zwałowa jasnobrunatna, reaguje z HCl,
7.0— 7,5 „ glina jak nadległa, zawierająca okruchy iłów  tłustych, czekolado

wych, marglistych (prawdopodobnie porwaki iłów  wstęgowych),
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G ł ę b o k o ś ć
0— 0,3 m

O C
O 1 O 0
0

f i

0,8— 1,9 i i

1,9— 2,4 i i

2,4— 2,9 „

2,9— 6,5 f i

6,5— 8,5 „

8,5— 13,2 »

13,2—15,2 f i

15,2—16,7 f i

16,7—20,7 f t

20,7—30,3 f i
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7,5— 8,0 m glina zwałowa jasnobrunatna ze śladami warstwowania (warstwo
wana morena) z okruchami iłów wstęgowych,

8.0— 9,0 „ piasek bardzo drobnoziarnisty, jasnożółty, marglisty, warstwo
wany,

9.0—16,0 „ piaski bardzo drobnoziarniste, nieco ilaste, jasnożółte, na głębokości
14,5— 15,0 m ślady detrytusu roślinnego,

16.0— 16,5 „ mulek ilasty, jasnoszary, z rdzawo-żółtymi cętkami, reaguje z HCl,
16.5— 17,5 „ mułek podobny do nadległego, z warstewkami ilastymi — szarymi,

na przemian z drobnopiaszczystymi — jasnymi,
17.5—18,5 „ piaski żółtawe, drobnoziarniste, z nieznaczną domieszką średniego

ziarna,
18.5—21,0 „ piaski1 podobne do nadległych, z pojedynczymi ziarnami żwirku

kwarcowego do 3 mm średnicy i z bryłkami, prawdopodobnie toczeń- 
cami iłów mułkowych, szarych,

21.0—21,5 ,, piasek ciemnożółty podobny do nadległego, ze znaczniejszą domieszką
średniego ziarna, nadal bryłki iłów  mułkowych,

21.5—23,0 „ piasek żółtawy, drobnoziarnisty z domieszką średnioziarnistego,
23.0—25,0 „ piaski średnioziarniste, jasne, z domieszką grubszego ziarna, wzra

stającą ku dołowi,
25.0—26,0 „ piaski różnoziarniste, ze znaczniejszą domieszką grubszego ziarna

i żwirku do 5 mm średnicy z przewagą materiału północnego,
26.0—29,0 „ piaski jasnożółte o odcieniu płowym, drobnoziarniste,
29.0—30,3 „ piaski żółte, drobnoziarniste, z domieszką średnioziarnistego i w  m niej

szej ilości grubszego materiału.

O t w ó r  n r  6

P o ło ż e n ie : o k o ło  260 m  n a  p o łu d n ie  od s k r z y ż o w a n ia  d ró g  w  p o łu d n io w e j  
c z ę ś c i  w s i  P r u s y ;

w s p ó łrz ę d n e  to p o g ra f ic z n e  479 872 i  543 734 ; w z n ie s ie n ie  114,63 m  n. p. m . 
G ł ę b o k o ś ć  O p i s  w a r s t w

0— 0,3 m poziom próchniczny, brunatnawy, piaszczysty,
0,3— 0,8 „ piasek różnoziarnisty, nieco ilasty, brunatnawy,
0,8— 1,4 „ piasek różnoziarnisty, z domieszką pojedynczych ziarn drobnego

żwirku,
1.4— 2,5 „ piasek rdzawo-brunatny, nieco ilasty, średnioziarnisty, z domieszką

grubego i drobnego zjarna,
2.5— 8,0 „ ił wstęgowy szary, z przewagą warstw  mułkowych, u góry na sku

tek utlenienia żółtawo-płowy,
8.0—10,5 „ glina zwałowa szara,

10.5—11,0 „ ił szary, z wkładkami ciemniejszymi, tłustym i i jaśniejszymi o grub
szym ziarnie, aż do piasku drobnoziarnistego jasnoszarego,

11.0— 12,0 „ ił wstęgowy bardziej typowy,
12.0—16,7 „ glina zwałowa szara,
16 ,7—18,2 „ piaski szare, różnoziarniste, ze znaczną domieszką grubego ziarna

i drobnego żwiru,
18.2—20,2 „ piaski jasnoszare, dość dobrze przemyte, z drobnym żwirkiem pół

nocnym,
20.2—21,7 „ piasek podobny do nadległych z przewagą drobniejszego ziarna,
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21,7—30,2 m piaski podobne do nadległych, ze znaczniejszą domieszką żwiru 
1 cm średnicy, z przewagą materiału północnego; w  spodzie głaziki 
ze szlifem eolicznym.

O t w ó r  n r  7

P o ło ż e n ie : p r z y  sz o s ie  z W a r k i  do G ó r y  K a lw a r i i ,  2 km  n a  p ó łn o c  od  
r o z w id le n ia  s z o s y  do s t a c j i  k o le jo w e j w  W a r c e ;  

w s p ó łrz ę d n e  to p o g ra f ic z n e  478 688 i  544 214 ; w z n ie s ie n ie  117 m  n . p . m . 
G ł ę b o k o ś ć  O p i s  w a r s t w

0— 0,3 m poziom próchniczny, szary, pylasto-piaszczysty,
0,3— 1,3 „ piaski rdzawo-brunatne, z domieszką drobnego żwirku do 0,5 m m

średnicy,
1,3— 1,8 „ piasek jasnobrunatny, nieco ilasty, różnoziarnisty, ze śladami bieli-

cowania i warstewkami pylasto-piaszczystymi,
1,8— 2,0 „ piaski różnoziarniste do 3 cm średnicy z materiałem północnym,
2.0— 2,5 „ piaski drobno- i średnioziarniste, ilaste, niekiedy pylaste, rdzawe

i jasne, z plamkami bielicowania,
2.5— 8,0 „ glina zwałowa brunatno-szara, z wtrąceniami różowawej,
8.0— 9,5 „ glina zwałowa szara,
9.5—10,6 „ glina zwałowa brunatna, z rdzawymi smugami,

10,6—15,0 ,, glina zwałowa szara,
15.0— 16,0 „ glina zwałowa jasnoszara, z odcieniem brunatnawym,
16.0—16,5 „ piasek gliniasty, szary, z domieszką żwirku,
16.5—18,5 „ piasek gruboziarnisty z domieszką żwirku z materiałem północnym,
18.5—19,0 „ piaski gruboziarniste, ze znaczniejszą domieszką żwirku, z przewagą

materiału północnego i z nieznaczną domieszką preglacjalnego,
19.0—20,5 „ piaski gruboziarniste, z nieznaczną domieszką żwirku,
20.5—24,5 „ piaski żwirowe; liczne ziarna żwiru głównie północnego, zawierające

wapienie paleozoiczne z domieszką preglacjału (menility), do 3 mm  
średnicy,

24.5—27,5 „ piaski podobne do nadległych, z domieszką żwiru, gruboziarniste,
dobrze przemyte, selekcjonowane, z przewagą materiału północnego,

27.5—30,2 „ piaski średnioziarniste, z domieszką grubych, z materiałem północnym.

O t w ó r  n r  8

P o ło ż e n ie : n a  p o łu d n io w y  w s c h ó d  od w s i  P ia s e c z n o ;  
w s p ó łrz ę d n e  to p o g ra f ic z n e  479 755 i  545 862 ; w z n ie s ie n ie  119, 38 m  n . p . m . 
G ł ę b o k o ś ć  O p i s  w a r s t w

0— 0,2 m piasek próchniczny, szary, piaszczysty, pylasty,
0,2— 0,7 „ piasek gliniasty, rdzawo-brunatny z iluwiami,
0,7—14,4 „ glina zwałowa jasnobrunatna, piaszczysta,

14.4— 16,5 „ glina zwałowa szara,
16.5— 19,0 „ piasek jasnoszary, różnoziarnisty, z nieznaczną domieszką drobno

ziarnistego żwiru,
19.0—27,0 „ piasek gruby, z domieszką drobnoziarnistego żwiru, z materiałem

północnym,
27.0—30,1 „ piasek jasnoszary, średnioziarnisty.
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O t w ó r  n r  9
P o ło ż e n ie : n a  p ó łn o c  od  d w o ru  W in ia r y ,  p r z y  t r a k c ie  d w o r s k im  p r o w a 

d z ą c y m  w  k ie r u n k u  P ia s e c z n a , 115 m  od g łó w n e g o  t r a k tu  
W a r k a - P i l ic a ;

w s p ó łrz ę d n e  to p o g ra f ic z n e  477 265 i  545 229 ; w z n ie s ie n ie  121,65 m  n . p . m .

G ł ę b o k o ś ć  ' O p i s  w a r s t w
0— 0,2 m poziom próchniczny, piaszczysto-pylasty,

0,2— 0,7 „ piasek różnoziarnisty, z domieszką żwirku krystalicznego do 0,5 cm
średnicy,

0,7— 1,2 „ piaski różnoziarniste, z rdzawymi infiltracjami, z domieszką żwirku
krystalicznego do 2 cm  średnicy,

1.2— 1,8 „ piaski średnioziarniste, z nieznaczną domieszką grubszego ziarna.
1.8— 3,3 „ piaski gruboziarniste, ze żwirem krystalicznym do 2 cm  średnicy,

3.3— 3,9 „ piasek bardzo drobnoziarnisty, jasny, o odcieniu płowym, z do
mieszką miki,

3.9— 5,0 „ piasek jasnoszary, bardzo drobnoziarnisty, z domieszką miki,
5.0— 5,5 „ piasek drobnoziarnisty, brązowo-żółty,
5.5— 6,0 „ piasek jasnożółty, z wkładkami mułkowo-piaszczystymi,
6.0— 6,5 „ mułek drobnopiaszczysty, szary, ze zgniło-zielonawym odcieniem,
6 5— 8,5 „ ił jasnopopielaty, mułkowy, z warwami ciemnoszarymi ilastymi oraz

jasnopopielatymi mułkowymi, grubszymi,
8.5— 9,2 ,, ił wstęgowy, bardziej ilasty, ciemniejszej barwy,
9,2—11,2 „ żwir gruby, słabo sortowany, z otoczakami do 3 cm średnicy, liczne

wapienie paleozoiczne,
11.2—11,7 „ żwir podobny do nadległego, ale lepiej przemyty, ze znaczną do

mieszką wapieni,
11.7—13,0 „ piaski żółte, gruboziarniste, z drobnym żwirem,
13.0—13,5 „ glina zwałowa szara, z ochr owo-czerwonymi cętkami i smużkami,
13,5—16,0 „ glina zwałowa brunatno-szara,
16.0—17,3 „ glina zwałowa ciemnoszara,
17.3— 19,3 „ piaski średnioziarniste, żółtawe, z domieszką grubszego ziarna i drob

nego żwiru krystalicznego do 2 cm średnicy,
19.3—19,7 „ piaski drobnoziarniste, z domieszką średniego ziarna,
19.7—20,7 „ piaski białawe, bardzo drobnoziarniste, dobrze przesortowane,
20.7—22,7 „ piaski żółtawe, różnoziarniste, z przewagą średniego ziarna, ku do

łowi coraz grubsze, z coraz liczniejszą domieszką grubego ziarna 
i żwiru, z materiałem północnym,

22.7—25,2 „ piaski płowe, drobno- i średnioziarniste, z nieznaczną domieszką
grubszego ziarna,

25,2—30,2 „ piaski jasnoszare, przeważnie drobnoziarniste, ku dołowi z nieco
znaczniejszą domieszką średniego ziarna, prawie wyłącznie kwarcowe.

O t w ó r  n r  10  
P o ło ż e n ie : n a  z a c h ó d  od w s i  S t a r a  W a r k a ,  p r z y  t r a k c ie ;  
w s p ó łr z ę d n e  to p o g ra f ic z n e  478 107 i  546 5 8 1 ; w z n ie s ie n ie  125,93 m  n . p . m . 
G ł ę b o k o ś ć  O p i s  w a r s t w

0— 0,4 m poziom próchniczny, szary, piaszczysty, nieco pylasty,
0,4— 0,9 „ piaski bielicowane, różnoziarniste,
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0,9— 1,5 m piaski brunatne, różnoziarniste, z iluwiami,
1.5— 2,5 „ piaski żółte, drobnoziarniste, z nieznaczną domieszką średnioziar-

nistych,
2.5— 3,1 „ piaski brunatne, średnioziarniste,
3,1— 7,7 „ ił wstęgowy, z jasnopłowymi i popielatymi, pyłowym i warstewkami

letnimi, a ciemnoczekoladowymi zimowymi,
7,7— 9,4 „ piasek drobnoziarnisty pylasty, jasnożółty, z blaszkami miki,
9,4— 9,9 „ ił wstęgowy szary,
9,9—10,3 „ utwór pyłowy barwy płowej, przypominający less,

10,3—10,8 ,, ił szary typu wstęgowego,
10.8—11,2 „ ił popielaty,
11.2—11,6 „ mułek pyłowy jasnopopielaty, silnie marglisty,
11.6—21,3 „ glina zwałowa szara,
21.3—21,7 „ łupki gruboziarniste, ilaste, szare,
21.7—22,2 „ piaski różnoziarniste, jasne, z domieszką drobnego żwiru,
22,2—22,7 „ piaski drobnoziarniste, jasne,
22.7—24,7 „ piaski różnoziarniste, jasne,
24.7—25,4 „ piaski drobnoziarniste, białawe,
25.4—27,9 „ piaski szarawe, średnio- i gruboziarniste z mateidałem pół

nocnym,
27.9—30,3 „ piaski średnioziarniste, jasne ku dołowi z liczną domieszką grubego

ziarna i drobnego żwirku północnego.
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Bjia/mcJiaB KAPAUIEBCKM

CTPATÍirPAOHíI HETBEPTHHHbTX OTJIOÍKEHHft M nOjUMOPEHHHI- 
JIECCbl B PAftOHE BAPKH

(c 2 <j)OT. n  1 $ K r. b TeKcxe)

C o a  e p s  a  h b e

B pa3pe3e OTJio?KeHHíi n jieñCTopena b OKpecxHOCTflx Bapiai íiojKHet 
B a p m a B b i) aBTop Bb ine jinex TpH ro p ii3 0 H ia  B aa yu H o íí m h h h ,  KOTopwe no ero 
m hchhk) cooTBexcTBviox xp e ii ox^ejibHbiM o.xeneHeniifiM . B o u  Bep xneü  B a jiy n -  
HOñ niH HO íl h  n o n  noncxHJiaiomHMH ee Jien T on u b iM n  HjiaMH aBxop  o f a a p y -  
ík h ji b necKO JibK iix  oóH ajK eH H fix B H xo nb i n e c e a ,  conep/Kaipero  i})ayH y  M on- 
.XIOCKOB S u c c in e a  o b lo n g a ,  P up i l la  m u s c o r u m  h V a l lo n ia  ten u i la b r is .

B HHiKHeñ qacx n  n e c n a n o íl c ep n ii 3a.Jierafom eii M eatny BepxHHM 
n  cpenniiM  ropH30Hia.MH Ba.nvHHbix t j ih h  aBxopoM odiiapyn ieH  pacxH iejiH bifi 
nexpiix (B eponxiio  riepeoxjioiK eH H biil), c nhu iB ijeñ  cjwiophi yxiepeH H oro K.'iHMaxa 
(U lm u s ,  C o r y l u s  h  npO cooxBexcxBOBaBmeñ nOBHnnuoM y MeauienHiiKOBoP 
anoxe.

P  E 3 D  M E

A bxop  onncb iB aex  pe3ynBxaTBi H c c jie n o B a ra ñ  nexB epxH nubix OT-none- 
t in a  b  OKpecxHocTHx BapiíH H an HHJKneñ n n a im e f i ,  npoB eneH H bix b 1946 — 
19 5 0  r. r.

Paape3 nexB epniH H bix oxiiO/KenHñ 9 io ro  p a ñ o n a  cocxaBJieHHbift n a  
ocHOBaHiiH odnaJKeHHñ b nonH He peiai n iu in u b i  h no nanH H M  dypoB bix  CKBa- 
;k h h  npencxaB JinexcH  b CJienyroipeM B nne (cB epxv  b h h 3):

1 . Banymiafl winna m oip h o ctb io  no  5 m, c h jib h o  pasM bixan , nació 
njxsBpam eHHafl b c.noíí ocraxoH H bix BajiyHOB.
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2 . JleiiT O yiib ie rjiiiH H  (oO bihho iipeA C TaB Jiennw e t e k  HA3BiBaeM0ii 
aaeBpHTOBOfi (JiapH ett) c  upocJioftK aM H  o s e p n w x  necKOB h  i r n o r A a  M ejm oro 
rpaBHB; MOIUTIOCTB 4  —  5 m.

3. Ilcyi B epxH eii B a jiy im o ft ivihhoS m b  jieHTOHHBiMH r ju m a io i  b p a -  
Ae p aap eao B  HaxoAHTCH lu m cT o e  ofipaaoBaH H e m ie io ip e e  MecraMH x a p a K re p  
ey fiaapajiB H oro  J iecca , 6bimho co cjie^aM ii cjio itc tocth  h npH M ecbio necK a. 
IIopo .ua 3Ta M acro coAepjKHT (|)ayHV KOHTinrcHTaoBHBix mojijiiockob. O cofien- 
HO MHOrOBHCJieHHBI 9K3eMTIJIiipBI SllCCinea ob lon ga;  pejKe BCTpeqaiOTCH PupiUa  
m u sco ru m  h  V allon ia  tenu ilabr is .  H a  HCCJieAOBa.HHOft TeppHTOpilH a.BTOp Ha- 
ine ji HecKOJiBKo o C iraa ien u fi o th x  jieccoB . Ohh He co craB ® n o T  c n jio im io ro  
lu iacT a , ho noHB.'nHioTca cn« .pa^H iiecKH rp y n n H p v a c i»  m e b h b i m  oopaacM  
b T pex p a iio n a x : b O K pecraocT iix  Fp/KerosKeBHp h a  a a n a f l o t  BapK H , b paftoH e 
B im u p  h C ra p o ii  B apK H  B ocro 'iH ee B apK H  h b paftOH e n p iK H Jie ra  (6  km ce- 
BepHee B apK H ).

4. H iu iie  3ajieraiOT necK ii co;iep/Kain,He oObihho ripocjio iiK ii c e p w x
CHOHCTBIX HJIOB HaHOMHHaiOIH,HX MeCTAMH JieilTOHHBie rjIHHBT. B  HH/RHeft 
'ja c T ir  3 t h x  necKO B R C T peoaioxcH  n p o c n o f iK H  pacT H T eJiB iio ro  A e rp iiT a . B  06- 

H am en H H  bC'Jih3h  A ep esH H  H e M o e E iip e  ( a a n a n n e e  B a p K H ) e  ACTpiiTe p O n a p y iK e -  
H a1 m a j iB n a  c n e f l y i o n p x  p a c r e i iH i i :  Pinus  5 9 % ,  Picea  2 % ,  A ln u s  3 4 % ,
U lm us  4%, B etula  1%; C o ry lu s  11%, E ricaceae  8%, M e n y a n th e s  17% 
N y m p h a e a  1 % .  3 r a  H M JiB pa, h o  MHftH m o  a B T o p a , h e x o a h t c h  bo  b t o p h h h o m  

a a jie raH H H , mto no;iTp,epjKAacTCH TeM, h t o  HJiHCTBie n p o c jio f iK H  BCTpeTia io in n e -  
ch  c p e jc a  necKO B B M ine  h  H H m e c jio h  c n b u iB p e i i ,  coB ceM  H e c o A e p jK a r  h b ij ib - 

A t i  h  3A H acTyio, o c o O e irn o  b  KpoBoie, m ie iO T  jie irro H H y io  c jio h c t o c t b . B  h h i>k - 

rreft h a c t h  c e p u n  B B icT ynaeT  a o b o jib h o  rtocTOHHHBift c jio f t  c e p B ix , M e p re jm c -  
TBIX HJIOB, MOipiIOCTBlO 0 ,2 5  —  1 M, JIHHieHHBTX paCTHTeJTBHOft HBTJIBHBI.

5. iliKKe 3ajieraiOT MonpiBie oraioaceH H H  B aayH H O fl r,iiHHBi, oObimiio 
c o  cJioeM BajiyHOB b  n orae . M o h jh o c t b  btoto  ropH30HTa B a a y i r a o f l  rjimiBi 
MecraMH npeBBTmaeT 1 0  m.

6. H o  a  9TOil B im yHH oll r j iH iio i t ,  KOTopyio aBTop na3B iB aer cpeA Heii, 
a a j i e r a e r  M oim m fr c b h t a  necKOB c  npocjioftK aM H  rp aB H a n a m e  B crp en a - 
KHU.HMHCH BOJIH3H KpOBJJH H nO'IBBI CBHTBI. 3 t V  CBHTy AOCTHraiOHiyiO MeCTa- 
m h  2 0  m MoipKOCTH noACTHJiaeT c jio ii BajiyHOB, KOToporo aB Topy n e  yA anocB  
npoSypiiT B . B oO H am eiinax  m o ik h o  HaOjnoAarB j ih ih ,b  B ep x m ie  ropii30HTBi aTOft 
CBIITBI, HHJKHHH HECTB ee  H3BeCTHa TOJIBKO HO AEHHBIM OypeilHH. Gil Oft B a jiy 
HOB b noHBe 9T0ft c b h t b i  npeA craB JiH eT  coOoft , h o b h a h m o m v , peJiHKT, eiire 
OftHOft UIHHIiaABHOft CepHH, HOKE M8J10 H3yHeHH0ft H 3-3a HCAOCTaTOMHOrO K0- 
j ih h p c t b a  OoJiee rjiy fioK iix  O ypem ift.

1 Cor;iacHO KccneaoDaHwaM M. Co 6 o ; i e BCKo i i ,
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7 . C aM aa hh’,rhhh B a jm r a a n  r jn n ia  He Be3pe coxpaH H Jiacb . E e  mrk- 
CHMajibHaa MOiiyiocTB, npocjieaiceHHaH CKBaîKHHOfi b K ajib B ap m i, p o c ra r a e T  
13 M.

8. Hh/Kc 3d.iieraiOT h jih  oaepitoro ran a , oöirapviKemibie, HanpHMep 
GKBajKHHoii iipoóypeHHoił Ha /KCJiesiio/iopo/KHoit CTaupini Bapita h  ripinm- 
cjieniibie A . JI y  h e b c k h m  k HeraepraHiibiM. H jih  ara 3ajierai0T Henoe- 
pepcraeHtio na neerpbix H Jiax  iuiHopeiia.

BepxHioio Ba.iYHHvio w inny aBTop npnypoHHEaeT k t .  na3. epepue- 
nojibCKOMy ojiepenem no. Bo3pacTa pßyx 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 TpeöyiOT nepecMÖrpa Kormenpira, 
ocoßeirtio pacnpocTpaneHHofi b HeMepKofi jiHTepaTvpe, hto Ha cpejuie-eßpo- 
neftcKOft HH3MeHHocra BCTpenaiOTCH tojibko pbc xiopeHH AoöajrrafloKoro bo3- 
pacTa.

B ocBPiueHHH nocjie/uiirx paßoT hojibckiix nccjienoBaTejrett: K. ÍI o ;k a- 
p m  c  k o fl, B . r  a Ji h H k o r o, A. H h a h p p y rax  KoimenpHii ara 
nepecraiT Giaib vöepHTejibHoS.

HojtMopeHHbie jieccoBbie oraoiKeima aBTop cBH3HBaer c nacTynjie- 
HH0M nocjiejm ero ojiepenem ia, ocTaBHBuiero cboh cjicäw na 3toë Teppm-opini.

TojibKo nacra 3ajieraioinHx specb jieccoB m ieer  cyßaapajibiibift xapa.K- 
rep. Hacro BCTpenaïoica b hiix cjiepH cjiohctoctii h BUJiionemia Mejnco3ep- 
HHCTbix necKOB. 0TO AejracT hx tioxoïkhmh Ha t . na3. cjioncraie Jieccbi, koto- 
pbie HHor/ia RcxpenaioTca cpepu JieccoB sajieraroupix Ha Be3BbiuieHHocrax.

A btop c m r r a e T  hx o ß p a e o E a im iiM H  o /p r o r o  B 0 3 p a c T a  c  thiihhiihmh  
j iecca M H , ho OTJioîKeniibTMH He Ha c y u ie ,  khk c y ô a a p a j iB H a a  pa3H 0B ii;iH 0C T b , 

H b  03epH bTX, H.ÏÏH peHHbTX BOÆlX. Jl0Ka3<lTe,TFiCTBaMH JieCCOBOrO npOHCXOHv- 

p e r n ia  o r a ic b iB a e M b ix  o f ip a s o B a im îl  M Ô ryx cjivjkhtb, n o M in io  M e x a m n ie c K o r o  

c o c T a B a  h H iib ix  npH3HRK0B, (íe j ie c o B a T b iíí  p s e T , M eprejiH C T ocT b, B o p r a K a jib -  

n a a  c .n a n n cR a T o cT i, h n p iicy T C T B iie  x a p a K T e p n o it  c f ia y n b i, oöbihho B c x p e n a -  

t o ip e î i c a  b J ie c c a x  H a u n ix  n in p o T .
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S T R A T I G R A P H Y  O F  T H E  Q U A T E R N A R Y  D E P O S I T S  A N D  T H E  
S U B M O R A I N I C  L O E S S E S  IN  T H E  V I C I N I T Y  O F  W A R K A  

(C e n t r a l  P o la n d )
(with 2 phot, and 1 fig. in the text)

S U M M A R Y

A b s t r a c t
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, P upil la  
m uscorum  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 clim ate plants (Ulmus, Corylus  and the others) 
of the interglacial age.

T h e  a u th o r  p re s e n ts  th e  r e s u lt s  o f h is  r e s e a r c h  c o n c e rn in g  th e  Q u a 
t e r n a r y  d e p o s its  in  th e  W a r k a  n e ig h b o u rh o o d  o v e r  th e  lo w e r  P i l i c a  
r iv e r ,  c a r r ie d  o u t in  1946— 1950.

T h e  s y n t h e t ic a l  p r o f i le  o f th e  Q u a t e r n a r y  w it h in  th a t  a re a , ta k e n  d o w n  
o n  th e  b a s is  o f o u tc ro p s  in  th e  P i l i c a  v a l le y  a n d  o f b o re -h o le s , re a d s  fro m  
th e  top  a s  fo l lo w s :

1. B o u ld e r  c la y  o f a  t h ic k n e s s  n o t o v e r  5 m,  u s u a l ly  g r e a t ly  w a s h e d  
o u t, o fte n  r e d u c e d  to a b e d  of r e s id u a l  p a v e m e n t .

2. V a r v e d  c la y s ,  c o m m o n ly  d e v e lo p e d  in  th e  so c a lle d  s i l t  fa c ie s  
w it h  in t e r c a la t io n s  o f la c u s t r in e  sa n d s . T h e  m o s t  o fte n  m e t  t h ic k 
n e s s  e q u a ls  4— 5 m.

3. U n d e r  th e  u p p e r  b o u ld e r  c la y ,' o r  th e  u n d e r ly in g  v a r v e d  c la y s ,  th e re  
o c c u rs  in  a  n u m b e r  o f p r o f i le s  a  p e l it ic  d e p o s its  o f so m e t im e s  a c h a 
r a c t e r  o f a t y p ic a l  s u b a e r ia l  lo e ss , w h ic h  u s u a l ly  p ro v e s  s t r a t if ie d  
t r a c e s  a n d  a n  a d m ix t u r e  o f s a n d . I t  o fte n  c o n ta in s  a  fa u n a  o f la n d  
m o llu s c s ;  th e  s p e c im e n s  o f Succinea oblonga  a n d  le s s  e x a c t  Pupilla  
m uscorum  a n d  Vallonia tenuilabris  a r e  p a r t ic u la r ly  f re q u e n t . T h e



a u th o r  fo u n d  o n  th e  in v e s t ig a te d  a re a  a b o u t 20 o u tc ro p s  w it h  b o th  
ty p e s  o f lo e ss . T h e y  do n o t re p r e s e n t  a c o n t in u o u s  h o r iz o n , b u t  o c c u r  
s p o r a d ic a l ly  fo rm in g  g ro u p s  in  m o s t ly  th re e  p la c e s : th e  n e ig h b o u r
h o o d  of G rz e g o r z e w ic e , w e s tw a r d  fro m  W a r k a  a n d  th e  P r z y lo t  r e 
g io n  (6 k m  n o r t h w a r d  fro m  W a rk a ) .

4. U n d e r n e a th  l ie  sa n d s  u s u a l ly  in c lu d in g  a lt e r n a t io n s  w it h  th in  b e d s  
o f g re y , s t r a t if ie d  c la y s  w h ic h  a re  so m e t im e s  l ik e  th e  v a r v e d  o n e s. 
In t e r c a la t io n s  o f p la n t  d e t r itu s  a re  so m e t im e s  m e t  in  th e  lo w e r  p a rt s  
of th e se  sa n d s . In  th e  o u tc ro p  n e a r  th e  N ie m o je w ic e  v i l la g e , w e s t 
w a r d  fro m  W a r k a , th e  p re s e n c e  o f p o lle n s  o f th e  fo l lo w in g  p la n ts  
w a s  p ro v e d  in  th e  d e t r itu s  (a c c o rd in g  to th e  a n a ly s is  o f M . S o b o 
l e w s k a  d o n e  in  th e  B o ta n ic a l  In s t it u t e  o f th e  J a g e llo n ia n  U n i 
v e r s i t y  in  C ra c o w ) :
Pinus  59%, Picea  2%, Alnus  34%, Ulmus  4%, Betula  1%, Cory-  
lus 11%, Ericaceae 8% ,M enyan thes  17%, N ym pliaea  1%.

T h e  a u th o r  is  o f th e  o p in io n  th a t  th e se  p o lle n s  a re  r e w o r k e d ;  
th a t  v ie w p o in t  is  s u p p o rte d  b y  th e  fa c t  th a t  th e  a rg il la c e o u s  b e d s  
ly in g  a m o n g  sa n d s  o v e r  a n d  u n d e r  th e  b e d s  in c lu d in g  th e  p o lle n s  
a r e  c o m p le te ly  d e p r iv e d  o f th e  p o lle n s  a n d  th e y  o fte n , p a r t ic u 
la r l y  a s  c o n c e rn s  th e  h a n g in g  b ed s, p ro v e  a  v a r v e d  b e d d in g . A  r a 
th e r  c o n s ta n t  b ed  o f g re y , m a r ly  c la y s , 0 ,25— 1 m  th ic k ,  d e p r iv e d  
o f p o lle n s , a s  m e n t io n e d  a b o v e , o c c u r  in  th e  lo w e r  p a r t  o f th e  s e r ie s .

5. U n d e r n e a th  l ie s  a th ic k  la y e r  o f b o u ld e r  c la y , w it h ,  u s u a l ly  a p a 
v e m e n t  b e d s  a t  th e  b o tto m . T h e  th ic k n e s s  o f th is  b o u ld e r  c la y  h o 
r iz o n  is  s o m e t im e s  g r e a te r  th a n  10 m.

6. U n d e r  th e  b o u ld e r  c la y ,  c a lle d  b y  th e  a u th o r  th e  m id d le  one, th e re  
u s u a l ly  o c c u rs  a  th ic k  b ed  o f sa n d s  a lt e r n a t in g  w it h  c o m m o n  g r a 
v e ls ,  p a r t ic u la r ly  a t th e  top  a n d  b o tto m  of th e  s e r ie s .

T h e  a b o v e  s e r ie s , r e a c h in g  so m e t im e s  o v e r  20 m  o f th ic k n e s s , is  
u s u a l ly  te rm in a te d  a t  th e  b o tto m  w it h  a p a v e m e n t  b e d  c o n s is t in g  
of b o u ld e rs  m a k in g  d r i l l in g  th ro u g h  it  q u ite  im p o s s ib le . I t s  h ig h e r  
h o r iz o n s  a re  th e  o n ly  w h ic h  m a y  b e  o b se rv e d , th e  b o tto m  p a r t  
i s  k n o w n  o n ly  o w in g  to d r i l l in g s .  T h e  p a v e m e n t  a t  th e  b o tto m  of 
th a t  s e r ie s  r e p re s e n ts  th e  r e s id u u m  o f o n e  m o re  g la c ia l  s e r ie s  w h ic h  
c o u ld  n o t b e  so w e l l  a c q u a in te d  w it h ,  o w in g  to a  s m a l l  n u m b e r  of 
d e e p e r  d r il l in g s .

7. T h e  lo w e s t  b o u ld e r  c la y  is  n o t p r e s e r v e d  e v e r y w h e r e .  I t s  m a x im a l  
th ic k n e s s , p ro v e d  in  th e  M o c z y d ló w  h o le  n e a r  G ó r a  K a lw a r ia ,  
a m o u n ts  to 13 m.

Quaternary and the loesses in the vicinity of Warka 33 3
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8. S t i l l  lo w e r  l ie  c la y s  o f th e  la c u s t r in e  ty p e , k n o w n  a m o n g  o th e rs  
i r o m  th e  h o le  a t  th e  W a r k a  r a i lw a y  s ta t io n , a s s ig n e d  b y  A .  L  u -  
n  i  e w  s k  i  to th e  Q u a t e r n a r y  o c c u r r in g  d ir e c t ly  o v e r  th e  v a r ie g a 
te d  P l io c e n e  c la y s .
A s  c o n c e rn s  th e  s y n c h r o n iz a t io n  o f g la c ia t io n s  th e  a u th o r  c o n s id e rs  

th a t  th e  u p p e r  b o u ld e r  c la y  c o rre s p o n d s  to th e  so c a lle d  M id d le  P o lis h  
g la c ia t io n . W e  f in d  n o  c a te g o r ic a l  o p in io n  o f th e  a u th o r  a b o u t th e  ag e  o f  
th e  tw o  lo w e r  m o ra in e s , o w in g  to th e  la c k  o f c o rre s p o n d in g  c r it e r ia .

T h e  p r e s e n c e  o f th e  th re e  g la c ia t io n s  in  th e  W a r s a w  n e ig h b o u rh o o d  
w a s  n o t ta k e n  in to  a c c o u n t  in  th e  o ld e r  l it e r a t u r e .  T h e  a p p ro v in g  o f th a t  
f a c t  c o m p e ls  to a  r e v is io n  o f th e  o p in io n , w h ic h  w a s  p a r t ic u la r ly  co m m o n  
in  th e  G e r m a n  s c ie n t i f ic  l it e r a t u r e ,  in  r e g a r d  o f th e  p r e s e n c e  in  th e  L o w  
P la in  o f o n ly  tw o  m o r a in e s  b e in g  o ld e r  th a n  th e  B a l t ic  g la c ia t io n ; th a t  
o p in io n  is  m a d e  le s s  a n d  le s s  c o n v in c in g  o w in g  to th e  la s t  w o r k s  o f th e  
P o lis h  g e o lo g is ts  ( K .  P o z a r y s k a ,  B .  H  a  1 i c  k  i, A .  J  a  h  n , e tc .) .

T h e  s u b m o r a in ic  lo e s s  d e p o s it  is  c o n n e c te d  b y  th e  a u th o r  w it h  th e  
a d v a n c e m e n t  o f th e  la s t  g la c ia t io n  w h ic h  le f t  t r a c e s  o n  th a t  t e r r a in .

O n ly  a  p a r t  o f lo e ss  o c c u r r in g  h e r e  p o sse sse s  a c h a r a c t e r  o f a  s u b a e 
r ia l  d e p o s it . T r a c e s  o f b e d d in g  a n d  in t e r c a la t io n s  o f f in e - g r a in e d  sa n d , 
w h ic h  a r e  c o m m o n ly  m e t  in  th e s e  lo e ss , m a k e  th e m  c lo s e r  to  th e  so  
c a lle d  s t r a t if ie d  lo e ss  w h ic h  a lso  o c c u r  a m o n g  th e  lo e s s  o f u p la n d s .

T h e  a u th o r  c o n s id e r s  th e m  a s  b e in g  o f th e  s a m e  a g e  a s  th e  t y p ic a l  
lo e ss , b u t  d e p o s ite d  n o t o n  th e  c o n t in e n t , a s  w e  se e  it  in  th e  s u b a e r ia l  
v a r ie t y  o f lo e ss , b u t  in  th e  la c u s t r in e  o r  f lu v ia t i le  w a t e r . T h e  c h ie f  c r i 
te r io n  in  r e g a r d  o f th e  lo e ss  o r ig in  o f th e  d is c u s s e d  d e p o sit , b e s id e s  i t s  
m e c h a n ic a l  c o m p o s it io n  a n d  c o m p le x  o f o th e r  fe a tu re s , is  t h e ir  
y e llo w is h  h u e , m a r lin e s s ,  th e  v e r t ic a l  c le a v a g e  a n d  th e  o c c u r r e n c e  of 
a  c h a r a c t e r is t ic  fa u n a 'a s s o c ia t io n , c o m m o n ly  fo u n d  in  th e  lo e s s  o f o u r  
g e o g ra p h ic  la t itu d e .



Edw ard RÜHLE

P R Z Y C Z Y N E K  D O  Z N A J O M O Ś C I  B U D O W Y  G E O L O G I C Z N E J  
O K O L I C Y  T E R E S P O L A

(z 2 fig. w tekście)

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

Na podstawie dokonanych w  ostatnich latach wierceń w  okolicy Terespola autor 
podaje wiadomość o budowie geologicznej tego obszaru.

Najstarszym, osiągniętym przez wiercenia utworem jest biała kreda pisząca, se- 
nońska (kampan dolny, lub niższa część górnego). Trzeciorzęd osiąga około 30, 
a miejscami przekracza nawet 40 m  miąższości. Jego dolną część stanowi czarny 
ił w  położeniu stratygraficznym podobnym, jak górno-eoceńska glina kijowska. 
Wyżej leżą piaski kwarcowe z glaukonitem, wieku oligoceńskiego. Miocen złożony 
jest z piasków z dwiema warstwami węgla łub z piasków z wkładkami m ułkowo- 
ilastymi. Pliocen tworzą przewarstwiające się mułki i drobnopylaste piaski. Utwory 
plejstoceńskie osiągające grubość ponad 20 m składają się z piasków o różnej gru
bości ziarna i osadów pylasto-rnuikowych. Typowej moreny brak, można jednak 
wyróżnić tu dwa poziomy osadów lodowcowych, przedzielone międzylodowcowymi 
piaskami z ułamkami drewna. Poziomy te należy prawdopodobnie odnieść do zlodo
wacenia Cracovien i Varsovien I.

B u d o w a  g e o lo g ic zn a  o k o lic y  B r z e ś c ia  n a d  B u g ie m  je s t  d o b rz e  p o z n a n a  
d z ię k i  k r ó t k ie j ,  a le  p o d a ją c e j w ie le  fa k tó w  i n o w ą  in t e r p r e t a c ję ,  p r a c y  
M . P r ó s z y ń s k i e g o  (1). N a to m ia s t  o b s z a ry  p o ło żo n e  n a  z a c h ó d  od  
B u g u , t j .  w  o k o l ic y  T e re s p o la , d o ty c h c z a s  n ie  p o s ia d a ją  c h a r a k t e r y s t y k i  
g e o lo g ic z n e j. J e d y n ie  o c ie k a w y m  o tw o rz e  w  M a ła s z e w ic z a c h  p o d a je  
k i lk a  u w a g  J .  S a m s o n o w i c z  (3). W e d łu g  te j n o ta tk i  m ią ż s z o ś ć  u tw o 
r ó w  c z w a r to r z ę d o w y c h  w y n o s i  o k o ło  55 m;  le ż ą  o n e  b e z p o śre d n io  n a  
o lig o c e n ie . P o n ie w a ż  w  c ią g u  o s ta tn ic h  la t  p r z y b y ły  n o w e  d a n e , w ię c  p o 
d a ję  je  w  n in ie js z e j  n o ta tce .

U t w o r y  k r e d o w e .  K r e d a  z o s ta ła  s tw ie rd z o n a  w  d w ó c h  m ie j 
s c a c h  w  p o b liż u  w s i  M a ła s z e w ic z e  n a  p o z io m ie  90 ,65 m  n . p . m . i  86 .2  m  
n . p . m . J e s t  to b ia ła  k re d a  p is z ą c a , n a  p o d s ta w ie  d a n y c h  m ik ro p a le o n to -  
lo g ic z n y c h  z a lic z o n a  p rz e z  W ł. P o ż a r y s  k i e g o  do se n o n u , p o z io 
m u  k a m p a n u  d o ln e g o  lu b  n iż s z e j  c z ę ś c i g ó rn eg o .
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U t w o r y  t r z e c i o r z ę d o w e  z n a n e  są  z n a c z n ie  le p ie j,  g d y ż  
w  d w ó c h  m ie js c a c h  w  o k o lic y  M a ła s z e w ic z  p rz e b ito  c a łą  s e r ię , a w  o k o 
l i c y  N e p li  o s ią g n ię to  n a jm ło d s z e  ic h  w a r s t w y .

K o m p le t n y  p r o f i l  t r z e c io r z ę d u  s k ła d a  s ię  z  n a s t ę p u ją c y c h  w a r s t w :

P r o f i l  A

O p i s  w a r s t w
W z n ie s ie n ie  143 m  n . p . m .

25,8—26,5 „ 
26,5—28,1 „ 

28,1—30,4 „

30.4—32,4 „

32.4—35,4 „
35.4—38,1 „

38,2—40,6

40,6—43,5

44,35—46,6
46,6—47,1
47,1—52,2

52,2—52,35

G ł ę b o k o ś ć
23,2—24,0 m mułek szary, pylasty, wapnisty,
24.0—25,8 „ piasek kwarcowy, różnoziarnisty z pyłem,

mułek szary, lekko wapnisty,
piasek szary, z warstewkami ilastym i, ciemnoszary, 
mułek szary, z warstewkami ilastymi, ciemnoszary, 
wapnisty,
piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, z domieszką 
ziarn średnich, jasnoszary, 
piasek kwarcowy, drobny, szary, 
piasek kwarcowy, drobny, z pyłem  i detrytusem  
roślinnym,

38.1—38,2 „ ił czarny, bezwapienny,
ił pylasty, jasnoszary, wapnisty, z drobnymi zw ę
glonymi ułamkami drewna w  spągu, 
piasek kwarcowy drobno- i średnioziarnisty z py
łem, szary,

43,5—44,35 „ ił z wyraźnym i warstwami pylastego piasku, wa
pnisty,

piasek kwarcowy drobno- i średnioziarnisty, szary 
ił zwięzły, czarny,
piasek kwarcowy, czarny, ku spągowi z domieszką . 
glaukonitu, czarno-zielony z pojedynczymi ziarnami l 
kwarcu w  spągu, j
ił czarny z warstwam i piasku kwarcowego, prze
m ieszanego z warstewkami zwietrzeliby kredowej, 
z pojedynczymi białymi ziarnami kwarcu i fosfo
rytami.

U w a g i

Pliocen

Miocen

Oligocen

Residuum
rozmycia

kredy

P r o f i l  B
W z n ie s ie n ie  143 m  n . p . m .

G ł ę b o k o ś ć  O p i s  w a r s t w

16,8—19,0 m  piasek kwarcowy drobny z pyłem, jasnoszary, 
lekko brylujący się,

19,0—19,6 „ m ułek z domieszką piasku pylastego, jasnoszary,
wapnisty,

19.6—22,6 „ piasek pylasty z warstewką drobnego piasku,
w  części środkowej szary, wapnisty,

22.6—32,1 „ mułek z warstewkami piasku pylastego, jasnoszary,
wapnisty; poszczególne warstewki składają się z iłu 
pylastego,

U w a g i

Pliocen
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31.1—34,5 m

34,5—35,2 „
35.2—41,7 „

41,7—42,0 „
42.0—43,0 „

43.0—45,1 „

45.1—45,2 „
45.2—47,3 „

47.3—49,6 „

49,6—51,2 „ 
51,2—53,5 „

53,5—56,1 „

56,1—56,4 „
56.4—57,6 „

piasek kwarcowy drobno- i  średnioziarnisty, jasno
szary, z pojedynczymi grubymi ziarnami, sypki, 
w ęgiel brunatny,
piasek kwarcowy jasnoszary, szklisty, grubość ziarna 
różna — od pyłu do ziarn średnich, dość dużo de- 
trytusu roślinnego,
mułek lekko ilasty, szary, bezwapienny, 
piasek kwarcowy, drobno- i średnioziarnisty z py
łem, jasnoszary,
piasek kwarcowy średnioziarnisty z pyłem, brudno
szary,
ułamki drewna,
piasek kwarcowy, pylasty z obfitym pyłem, bru
dnoszary,
piasek kwarcowy, różnoziarnisty z pojedynczymi 
grubymi ziarnami, brudnoszary,' 
piasek kwarcowy, średnioziarnisty, brudnoszary, 
piasek kwarcowy, różnoziarnisty z obfitą domieszką 
pyłu węglowego, czarny,
piasek kwarcowy, różnoziarnisty z domieszką pyłu
węglowego, ciemnoszary,
w ęgiel z ułamkami drewna z piaskiem,
piasek kwarcowy z pyłem  węgla, czarny,

Mi ocen

57,6—57,8 „ ił czarny, zwięzły, bezwapienny.
I

Residuum
rozmycia

kredy

Z  p r z e g lą d u  t y c h  d w ó c h  p r o f i ló w  w y n ik a ,  ż e  m ią ż s z o ś ć  u tw o r ó w  t r z e 
c io r z ę d o w y c h  w y n o s i  29 ,15  i  41 ,0  m . W  n a jn iż s z e j  c z ę ś c i  le ż y  15— 20 c m  
l ic z ą c a  w a r s t e w k a  i łu  c z a rn e g o , b e z w a p ie n n e g o , k t ó r y  w  o tw o rz e  B  p r z e -  
w a r s t w ia  s ię  z e  z w ie t r z e l in ą  k r e d o w ą , z a w ie r a ją c ą  p o je d y n c z e  b ia łe  z ia r n a  
k w a r c u  i  f o s f o r y t y .  J e s t  to  sp ą g  t r z e c io rz ę d u , o u t w o r a c h  t a k ic h  s a m y c h ,  
j a k ie  w y s t ę p u ją  w  k i l k u  w ie r c e n ia c h  w  B r z e ś c iu  o ra z  n a  z a c h o d n im  
P o le s iu .  W e d łu g  M . P r ó s z y ń s k i e g o  (1) i  a u to ra  (2) są  to  o sa d y , 
k t ó r y c h  p o ło ż e n ie  s t r a t y g r a f ic z n e  n a s u w a  p o ró w n a n ie  z  g ó rn o -e o c e ń s k ą  
g lin ą  k i jo w s k ą .  W  o k o l ic y  T e r e s p o la  w y s t ę p u je  o n a  w  p o z io m ie  86 ,4  m  
i  908 m  n . p . m . P o w y ż e j  te j w a r s t w y  w  o tw o rz e  B  le ż y  5,1 m  g r u b y  
p o k ła d  p ia s k u  k w a r c o w e g o  z  o b f itą  d o m ie s z k ą  g la u k o n itu ;  w  p ia s k u  ty m  
p o ja w ia ją  s ię  c h a r a k t e r y s t y c z n e  z ia r n a  k w a r c u .  S t r a t y g r a f ic z n ie  u t w o r y  
te  n a le ż ą  do  o lig o c e n u .

T y p o w ą  f a c ję  p o s ia d a ją  u t w o r y  m io c e n u , k tó re g o  m ią ż s z o ś ć  w y n o s i  
16,7  i  25 ,5  m . C h a r a k t e r  l it o lo g ic z n o - s e d y m e n t a c y jn y  je s t  je d n a k  w  o b y 
d w ó c h  o tw o r a c h  r ó ż n y . W  o tw o rz e  A  w y s t ę p u ją  p rz e d e  w s z y s t k im  p ia s k i  
z n ie w ie lk ą  i lo ś c ią  o sa d ó w  m u łk o w a t y c h  i  z a w ie r a ją  d w ie  w a r s t w y  w ę 
g la : g ó rn ą  g r u b o ś c i  0 ,7  m  i  d o ln ą  —  0,3 m . W  p r o f i lu  t y m  z a c h o d z ą  c z ę s te  
z m ia n y  g r u b o ś c i  z ia r n a  p ia s k ó w . P r o f i l  B  r ó ż n i s ię  od  p o p rz e d n ie g o

Z b a d ań  czw arto rzędu  t. I I  — 22
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w ię k s z ą  i lo ś c ią  w k ła d e k  m u łk o w a to - ila s ty c h , n a to m ia s t  b r a k  je s t  p rz e -  
w a r s t w ie ń  w ę g la , a  w y s t ę p u je  je d y n ie  d o m ie s z k a  d e t r y tu s u  ro ś lin n e g o .

S t ro p  t r z e c io r z ę d u  s k ła d a  s ię  z  m u łk ó w  i  d r o b n y c h  p y la s t y c h  p ia s k ó w  
w z a je m n ie  s ię  p r z e w a r s t w ia ją c y c h .  M u łk i  są  c z ę ś c io w o  le k k o  i la s t e  o ra z  
le k k o  w a p n is te . M ią ż s z o ś ć  ic h  w y n o s i  w  o tw o rz e  A  —  15,3 m , 
a  w  o tw o rz e  B  —  7,2 m .

ii

O
t o

° -i
°  10 

o

0 M ICO «0 iwm
II
O

Fig. 39
Rozmieszczenie wierceń w  okolicy Terespola

U t w o r y  w y ż e j  w y m ie n io n e  z n a n e  są  z l ic z n y c h  m ie js c  le ż ą c y c h  w  o k o 
l i c y  T e r e s p o la . Z n a le z io n o  je  ta k ż e  w  w ie r c e n ia c h  w  N e p li .  C o  do s k ła d u  
l ito lo g ic z n e g o  s ą  o n e  id e n t y c z n e  z  t y m i,  k tó r e  w y s t ę p u ją  w  w ie r c e n ia c h  
w  B r z e ś c iu  n a d  B u g ie m  i  o k re ś lo n e  z o s ta ły  n a  p o d s ta w ie  f a u n y  p r z e z  M . 
P r ó s z y ń s k i e g o  ja k o  n a le ż ą c e  do p lio c e n u .

C z w a r t o r z ę d  z o s ta ł d o b rz e  z b a d a n y  l ic z n y m i  w ie r c e n ia m i.  P o s ia d a  on  
s to s u n k o w o  n ie w ie lk ą  m ią ż s z o ś ć , n ig d z ie  n ie  p r z e k r a c z a ją c  24 ,0  m .

U t w o r y  c z w a r to r z ę d u  s k ła d a ją  s ię  z  n a s t ę p u ją c y c h  w a r s t w :
E )  p ia s k i  p o n iż e j s t a r s z y c h  u tw o r ó w  lo d o w c o w y c h ,
F )  p ia s k i  r ó ż n o z ia rn is te  z e  ż w ir a m i  i  o to c z a k a m i ( s ta r s z e  u tw o r y  

lo d o w c o w e ),
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Fig. 40
Profil geologiczny okolicy Terespola.

K r e d a :  A; T r z e c i o r z ę d :  B — oligocen, C — miocen, D — pliocen;
C z w a r t o r z ę d :  E—K. Szczegółowsze objaśnienia w  tekście.

G ) p ia s k i  z a w ie r a ją c e  s z c z ą t k i  d re w n a ,
H ) m u łk i  w s tę g o w e  i  p ia s k i  p y la s t e  (u tw o ry  z a s to is k o w e ),

I j  i  I 2) p ia s k i  r ó ż n o z ia rn is te  z e  ż w ir a m i  i  o to c z a k a m i (m ło d sze  u t w o r y  
lo d o w co w e ),

J )  p ia s k i  r ó ż n o z ia rn is te  z  p y łe m ,
K )  g le b a .

W  s t ro p ie  m u łk ó w  p l io c e ń s k ic h  le ż ą  ró ż n e j g ru b o ś c i  s z a ro -ż ó łte  p ia s k i  
(E ) ,  c zę sto  z  n ie w ie lk ą  d o m ie s z k ą  g r u b y c h  z ia r n  i  d ro b n e g o  ż w ir u .  P o -

M3mn.p/n.
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k ła d  te n  w y s t ę p u je  p r a w ie  n a  c a ły m  o b sz a rz e  w ie r c e ń  i s ta n o w i sp ąg  
u tw o r ó w  c z w a r to r z ę d o w y c h . M ią ż s z o ś ć  je g o  w y n o s i  o k o ło  3— 4 m .

P o w y ż e j  w y s t ę p u je  w a r s t w a  p ia s k ó w  r ó ż n o z ia r n is t y c h  z e  ż w ir a m i  
i o to c z a k a m i s k a ł  k r y s t a l i c z n y c h  i  o s a d o w y c h . P ia s k i  te  n ie  p r z e d s t a w ia ją  
ty p o w e j m o re n y , c h o c ia ż  n ie w ą t p l iw ie  są  z w ią z a n e  z  a k u m u la c ją  lo d o w 
c o w ą . C h a r a k t e r  t y c h  p o k ła d ó w  p r z e d s ta w ia  s ię  n a s tę p u ją c o :

O t w ó r  n r  7

7.6— 8,4 m otoczaki piaskowca, krzemienia i granitu do 10 cm średnicy,
8,4—10,0 „ piasek gruby z pyłem  i drobnym żwirem, brylujący się.

O t w ó r  n r  10

5.7— 6,8 m piasek różnoziarnisty, szaro-żółty ze żwirami,
6.8— 9,0 „ otoczaki skał krystalicznych, piaskowca i krzemienia do 10 cm

średnicy.

O t w ó r  n r  13 i  15

9.8—10,1 m warstwa składającą się z otoczaków granitu do 12 cm średnicy.

O t w ó r  n r  18

9,6— 12,6 m piasek różnoziarnisty, brunatno-szary ze żwirem i pojedynczymi
otoczakami granitu.

O t w ó r  n r  24

11,1—11,9 m piasek różnoziarnisty, żółto-szary ze żwirami i otoczakami granitu,
11,9—13,8 „ glina pylasta szara, wapnista z otoczakami piaskowca (w pokładzie

tym widać, że otoczaki występują w  utworach pylastych, stanowią
cych spągowe poziomy czwartorzędu).

O t w ó r  n r  25

8,0— 9,8 m piasek średnio- i gruboziarnisty, szaro-żółty z pojedynczymi dro
bnymi żwirkami,

9.8—10,5 „ piasek różnoziarnisty z obfitymi ułamkami i otoczakami (granity,
piaskowce, krzemienie).

O t w ó r  B

8.8—10,5 m piasek z bardzo obfitym żwirem i otoczakami granitu, diorytu
i krzemieni,

10.5— 14,5 „ piasek różnoziarnisty żółty z pojedynczymi drobnymi żwirami
i drobnymi otoczakami, żółty, brylujący się,

14.5—16,8 „ piasek drobno- i średnioziarnisty, szaro-żółty.
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O t w ó r  n r  32

7,3— 7,5 m  piasek średnio- i gruboziarnisty ze żwirem i otoczakami piaskowca 
i granitu,

7.5— 8,6 „ glina z grudkami wapiennymi \szaro-zielona,
8.6—11,0 „ piasek średnio- i gruboziarnisty z drobnymi żwirami, słabo obto

czony, szaro-żółty.

J a k  w id a ć  z  p o w y ż s z y c h  d a n y c h , n a  g łę b o k o ś c i 5 ,7— 14,5 m  le ż y  p o 
k ła d  p ia s k u  o ró ż n e j m ią ż s z o ś c i,  z a w ie r a ją c y  ż w i r y  i  o to c z a k i. M ie js c a m i  
o to c z a k i i  ż w i r y  tw o rz ą  je d n o l it ą  w a r s t w ę  w  p o s ta c i d ro b n e g o  b r u k u  
z n ie w ie lk ą  d o m ie s z k ą  p ia s k u . U t w o r y  te  są  o sa d a m i lo d o w c o w y m i p o w s ta 
ł y m i  p r z y  d u ż y m  w s p ó łu d z ia le  w ó d  p o d lo d o w c o w y c h  lu b  te ż  m o g ą  s ta 
n o w ić  s z c z ą t k i  r o z m y t y c h , b a rd z ie j  t y p o w y c h  o sa d ó w  lo d o w c o w y c h .

P o w y ż e j  s e r i i  u tw o r ó w  p ia s z c z y s t y c h  z e  ż w ir a m i  i  o to c z a k a m i w  w ie r 
c e n iu  18 w y s t ę p u je  30 c m  l ic z ą c a  w a r s t w a ,  z a w ie r a ją c a  o b f ite  u ła m k i  
d r e w n a  p r z e m ie s z a n e  z  p ia s k ie m  (G ) . W a r s t w a  ta  p r z e d łu ż a  s ię  i  g r u 
b ie je  k u  z a c h o d o w i. S t a n o w i o n a  s e r ię  p o w s ta łą  w  o k re s ie  i s t n ie n ia  ob 
f ite j  s z a ty  r o ś l in n e j .

W  s t ro p ie  o p is a n y c h  u tw o r ó w  w y s t ę p u ją  o sa d y  s e d y m e n t a c j i  w o d n e j,  
a  m ia n o w ic ie  i ły ,  m u łk i  i  p ia s k i  p y la s te . C h a r a k t e r  ic h  je s t  n a s t ę p u ją c y :

O t w ó r  n r  7

6,1'— 7,6 m ił pylasty, szary, wapnisty.

O t w ó r  n r  8

5.2— 6,5 m  mułek szary, lekko wapnisty,
6.5— 7,5 „ piasek drobny z pyłem, z warstewkami pylastymi,
7.5— 8,5 „ piasek różnoziarnisty, lekko gliniasty z pojedynczymi grubymi

ziarnami.

O t w ó r  n r  11

7.2— 9,0 m mułek z warstewkami ilastym i, szaro-zielony, wapnisty.

O t w ó r  n r  12

6.5— 7,5 m glina z dość dużą ilością pyłu, szaro-zielona, bezwapienna,
7.5— 9,6 „ glina pylasta, szaro-zielona, lekko wapnista,
9.6—12,6 „ piasek różnoziarnisty, z pyłem, szary.

O t w ó r  n r  15

9,2— 9,6 m mułek z warstewkami ilastymi, szary, wapnisty.
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8,3— 9,7 m

11,5— 12,1 m  
12,1— 15,0 „

9,00— 9,45 m
9.45—10,45 „

10.45—12,00 „

8,15— 8,7 m  
8,70— 9,1 „

2,4— 5,2 m

4,5— 7,7 m 
7,7— 8,0 „

12,5— 13,3 m

9,0—10,8 m

9,2—10,0 m  
10,0— 10,9 „

7,6— 9,9 m

9,9 — poniżej 
14,0 m

8,0— 8,6 m  
8,6— 9,1 „

O t w ó r  nr  16 

ił zwięzły i pylasty, popielaty i ciemnoszary, wstęgowy, wapnisty.

O t w ó r  nr  17

ił pylasty, ciemnoszary, wstęgowy, wapnisty, 
piasek drobny z pyłem, szaro-żółty.

O t w ó r  nr  21

ił pylasty, szary, lekko wapnisty, 
piasek różnoziarnisty z pyłem, szary, 
piasek różnoziarnisty lekko gliniasty, brylujący się, szary.

O t w  ó r  nr  22

mułek jasnoszary, kruchy, wapnisty, 
ił wstęgowy, szary, wapnisty.

O t w ó r  n r  24 

piasek drobny z pyłem, lekko brylujący się.

O t w ó r  nr  25
piasek średnioziarnisty z pyłem, jasnoszary, lekko brylujący się, 
ił pylasty, szary, wapnisty.

O t w ó r  n r , 26  

ił pylasty z warstwami mułku, szary, wapnisty.

O t w ó r  nr  27 
ił z warstwam i mułkowatymi, szary, wapnisty.

O t w ó r  nr  28 
ił pylasty, szary, lekko wapnisty,
piasek drobny i średni z warstewkami mułku w  stropie, szary.

O t w ó r  nr  29
m ułek z przewarstwieniami piasku pylastego, szaro-zielony, lekko  

wapnisty,
i ł  pylasty z przewarstwieniam i mułku, popielaty, wapnisty. 

O t w ó r  n r  33
mułek dość zwięzły, popielaty, lekko wapnisty, 
piasek lekko gliniasty z pojedynczymi okruchami i otoczakami gra
nitu i kwarcytu,
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9,1—12,2 m  mułek z domieszką piasku, szary lekko wapnisty,
10,2—10,3 „ piasek średnio- i gruboziarnisty z drobnym żwirem krystalicznym, 
10,3 — poniżej mułek popielaty, dość zwięzły, wapnisty.

13,0, m

. J a k  w id a ć  z o p is a n y c h  p r o f i ló w , w  o sa d a c h  w o d n y c h  z a c h o d z ą  z n a c z n e  
ró ż n ic e  fa c ja ln e ,  w y s t ę p u ją c e  n ie r a z  n a  n ie z n a c z n y c h  o d le g ło śc ia c h .  
S e r ia  s k ła d a  s ię  z  i łu  p y la s te g o  i  m u łk ó w  b a r w y  s z a r e j ,  p r z e w a ż n ie  le k k o  
w a p n is ty c h , a  w ię c  d o ść  t y p o w y c h  o sa d ó w  z a s to is k o w y c h . W  s t ro p ie  ic h  
p o ja w ia ją  s ię  w a r s t e w k i  p ia s k u . B a r d z o  d o b rz e  i lu s t r u je  z m ie n n o ś ć  o sa 
d ó w  z a s to is k o w y c h  o tw ó r  n r  33, g d z ie  w id z im y  p o k ła d  5 m  g ru b o ś c i  
s k ła d a ją c y  s ię  z  t r z e c h  p o z io m ó w  m u łk ó w  p r z e d z ie lo n y c h  w a r s t e w k a m i  
p ia s z c z y s t y m i  z  d r o b n y m  ż w ir e m , a  n a w e t  z  d r o b n y m i o to c z a k a m i g r a 
n it u  i  k w a r c y t ó w . P r z y k ł a d  te n  w s k a z u je  n a  z m ie n n o ś ć  s e d y m e n t a c y jn ą  
o sad ó w , z w ią z a n y c h  z p e r y g la c ja ln y m  c h a r a k t e r e m  u tw o r ó w  z a s to is k o 
w y c h , k tó r e  p o w s t a ły  p rz e d  n a s u n ię c ie m  lo d o w ca . I ł y  z a s to is k o w e  n ie  p o 
k r y w a ją  z n a c z n y c h  o b s z a ró w ; o b o k  n ic h  w y s t ę p u ją  o sa d y  g lin ia s t e  
i  p ia s k i  p y la s te .

W  s t ro p ie  i łó w  w s tę g o w y c h  le ż ą  p ia s k i  o ró ż n e j g ru b o ś c i z ia r n  z e  
ż w ir e m  i  o to c z a k a m i ( I x i  I 2). C h a r a k t e r y s t y c z n e  p r o f i le  p r z e d s t a w ia ją  
s ię  n a s tę p u ją c o :

O t w ó r  n r  8
3.3— 4,3 m piasek różnoziarnisty z okruchami piaskowca i gnejsu,
4.3— 5,2 „ piasek różnoziarnisty, słabo obtoczony z pojedynczymi grubymi ziar

nami, szary.

O t w ó r  n r  11

6,6— 7,2 m piasek różnoziarnisty z obfitym drobnym żwirem, szaro-żółty.

O t w ó r  n r  15

8.0— 9,2 m  piasek średnio- i gruboziarnisty z grudkami kredy i żwirami granitu.

O t w ó r  n r  16
8.0— 8,3 m piasek różnoziarnisty, szary, lekko bryłuja.cy się, ze żwirkiem kry

stalicznym i' kredowym.

O t w ó r  n r  17

8.4— 10,6 m  piasek różnoziarnisty z drobnym żwirem, szaro-żółty.

O t w ó r  n r  21

8,6— 9,0 m  otoczaki granitu, kredy piszącej z wapienia jurajsldego do 10 m 
średnicy.



344 E dw ard R ühle

O t w ó r  n r  23

8.4— 12,0 m piasek różnoziarnisty szary i szaro-żólty z pojedynczym żwirem.
.«fe

O t w ó r  n r  25

0,3— 1,5 to piasek różnoziarnisty ze żwirami i drobnymi otoczakami,
1.5— 2,5 „ piasek drobno- i średnioziarnisty z pojedynczymi okruchami granitu,
2.5— 3,5 „ piasek różnoziarnisty z drobnym żwirem, jasnoszary, sypki.

O t w ó r  n r  26

10,6—11,4 m piasek różnoziarnisty, szaro-żółty z drobnymi otoczakami i żwirem,
l i . 4—12,4 „ piasek różnoziarnisty, z grubymi ziarnami i drobnymi otoczakami

piaskowca.

O t w ó r  n r  27

8,1— 9,0 to piasek średnioziarnisty, żółto-szary z pojedynczymi żwirkami.

O t w ó r  n r  29

2,3— 6,1 to piasek różnoziarnisty, słabo obtoczony z okruchami i otoczakami do 
6 cm średnicy,

6,1— 6,8 „ głazy narzutowe o średnicy ponad 10 cm,
6,8— 7,6 „ piasek różnoziarnisty ze żwirem i otoczakami.

O t w ó r  n r  33

6.6— 7,6 to piasek różnoziarnisty, żwirkowaty z drobnymi otoczakami krze
mieni i skał krystalicznych,

7.6— 8,0 ,, piasek różnoziarnisty ze żwirem i otoczakami kwarcytów i granitu.

J a k  w id a ć  z  p r z y t o c z o n y c h  d a n y c h , są  to  u t w o r y  s ta n o w ią c e  s z c z ą t k i  
p r z e m y t e j  m o r e n y  d e n n e j, w z g lę d n ie  j e j  f a c je  p ia s z c z y s te . N a jb a r d z ie j  
ty p o w y  p o k ła d  z n a jd u je  s ię  n a  g łę b o k o ś c i 6 ,0— 8,0 m  w  p o s ta c i  o b f ity c h  
g ła z ó w  i  ż w ir ó w  s k a ł  k r y s t a l i c z n y c h  z  l ic z n y m i  o to c z a k a m i k w a r c y t u ,  
w a p ie n i  i  k r z e m ie n i .  W ie lk o ś ć  o to c z a k ó w  p r z e k r a c z a  10 cm . W  u tw o 
r a c h  t y c h  w id a ć  d u ż ą  n ie re g u la r n o ś ć ,  g d y ż  w  je d n y m  p o z io m ie  o b o k  p ia 
s k ó w  z e  ż w ir a m i  i  o to c z a k a m i w y s t ę p u ją  w a r s t w y  b e z  g ru b e g o  m a te r ia łu .  
C a łk o w it a  m ią ż s z o ś ć  te j  w a r s t w y  o s ią g a  7 m.  U t w o r y  te  le ż ą  n a  s e r i i  
z a s to is k o w e j.

W  s t r o p ie  c z w a r to r z ę d u  o s a d z iły  s ię  p ia s k i  ró ż n e j g ru b o ś c i, p r z e 
w a ż n ie  d r o b n o z ia r n is te  z  p y łe m , ja s n o s z a r e  i  ż ó łte , le k k o  b r y lu ją c e  s ię  (J ) .  
M ią ż s z o ś ć  i c h  n ie  p r z e k r a c z a  4  m .
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UWAGI OGÓLNE

W  o p is a n y c h  p r o f i la c h  c z w a r to r z ę d u  w y s t ę p u ją  p rz e d e  w s z y s t k im  
p ia s k i  o ró ż n e j g r u b o ś c i  z ia r n  o ra z  s e r ia  p y la s to - m u łk o w a ta .  B r a k  n a to 
m ia s t  t y p o w y c h  u tw o r ó w  lo d o w c o w y c h  w  p o s ta c i m o re n y .

W id z im y  tu  d w a  p o z io m y  p ia s z c z y s te  z a w ie r a ją c e  ż w i r  i  g ła z y . S ą  
o n e  p r z e d z ie lo n e  w a r s t w ą  p ia s z c z y s tą  z  o b f ity m i u ła m k a m i d re w n a ,  
a w  s t ro p ie  z a w ie r a ją  m u łk i  i  p ia s k i  p y la s t e  s ta n o w ią c e  u t w o r y  z a -  
s to isk o w e .

P r z e c h o d z ą c  do in t e r p r e t a c j i  o sa d ó w  c z w a r to r z ę d o w y c h , n a le ż y  
s t w ie r d z ić  i s t n ie n ie  d w ó c h  p o z io m ó w  s ta n o w ią c y c h  o s a d y  lo d o w c o w e  lu b  
ic h  ś la d y . P r z e d z ie la ją  j e  p ia s k i  z  u ła m k a m i d re w n a , s ta n o w ią c e  p r a w d o 
p o d o b n ie  o sa d y  m ię d z y lo d o w c o w e . U t w o r y  z a s to is k o w e  p o p rz e d z a ją  
z a p e w n e  o k re s  n a stę p n e g o  z lo d o w a c e n ia .

U t w o r y  p o s tg la c ja ln e  z w ią z a n e  są  z  is tn ie n ie m  ro z le g łe g o  p ły tk ie g o  
z b io r n ik a  w o d n e g o , k tó re g o  o s a d y  p o k r y ły  c ie n k im  p ła s z c z e m  p ia s z c z y s t y  
stro p  c z w a r to r z ę d u .

S t r a t y g r a f ię  o p is a n y c h  u tw o r ó w  c z w a r to r z ę d o w y c h  tru d n o  je s t  u s t a l ić  
ze  w z g lę d u  n a  b r a k  d o s ta te c z n y c h  p o d sta w . W e d łu g  w s z e lk ie g o  p r a w d o 
p o d o b ie ń s tw a  m a m y  tu  do c z y n ie n ia  z o sa d a m i z lo d o w a c e n ia  C r a c o v ie n  
w  sp ą g u  o ra z  V a r s o v ie n  la  w  s tro p ie .
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K B o n p o c y  PEO JIO rH BECK O rO  c t p o e i í h . h  
OKPECTHOCTEÍÍ TEPECIIOJI5Ï

(c  2  (J)Hr. B TeKCTe)

C o j e p i f t a H E e

B craTbe aBTop n a n a r a e ï  ocaoB H bie ocoóennocTH reoJioraaeoR O i 
CTpocHHH OKpecTHocTeft Tepecnojra, BHHBJieHHbie npn noMom,n 6 y p e irn n , ko 
Topoe npoBOÆHJioch TaM b TeneHue nocjieA H iix  jier.

H anG ojiee apobhhm o6pa30B aiiH eM , bck ph th m  ÖypeHneM , hbjihdtcb 
G ejioiit, iiH u iym H îi Men ceHOHa (hhjkhhë K aw iiaH , hjih hhîkhbh n a c r a  ee p x - 
iie ro  XîaMnàHa). Moihhoctb tpcthmiilix o rao /K em ift f lo c n ira e T  30 w erpoB , 
a  MecTaMH A aace npeB b im aeT  40 MeTpoB. Hhjkhhh c e p n a  T p e n r iH h ix  otíio>k£- 
h h ë  iipeACTaBJiCiia aepHbiM H rjiHHàMH, saniiM aroipH M R cTpaTHpra<J)iraecKoe 
noJioateH H e a H a jio n u m o e  no jioæ eH K io  B epxue-aopeH O B bix i-jihh. B b iö ie  3ajie- 
ivaioT oJiHi’opeHOBbie K B appeB bie necK ii c rjiayK OH irroM . M n o p e n  npeßCTaB- 
jie ii necK ¿M ¿, BKAKm ronpÍM H ABa cjioh y r j i s ,  H a n  n e c a a i r a  c  a jieB p n ro - 
IIJIHCTbTMIl npocaoöK aM R .

II jm o n e H  CJioateH aaeßpirraMH, nepecaoHBaïoipHMnca c tohkobbphii- 
C Tb lM H  Ilb rJie B H A H b lM H  necKaM H.

ilaeËCTOneiioBbie o6pa30Bamia AOcrnraiOT cBbime 20 m moirhocth 
h npeACTaBJieHbi pa3H03epHHcxbiMH necKaMH h nbiJieBHAHO-aJienpHTOBHiiii 
ocaAKaMH. T irn iiM iiaa  Mopena 3Aecb OTcyTCTByeT, ho HecMorpa Ha axo , Me- 
CTaiIH MOJKHO OTJIHHHTb AB3 r0pH30HT3 JieAHHKOBbTX OXJIO/KeHHÄ, pa3AeA6H- 
iib ie  MejKJie;uiHKOBbiMH necicaMH c ocTaTitaMH ApcBeciioft pacTHTeABHOCTH. 
PopHSOHTbl 9TH, HOBHAHMOMy, Cae^yeT CBH3HBaTb C OJieACHGHHHMH KpaKOB- 
CK.HM H BapmaBCKHM.

P E  3  10 M E

r e o j io n rc e c K o e  CTpoeHHe OKpccTHOcreît B p e c x a  xoporno h3B60tho, 
Ojiaro/iapH KpaxKOfl, ho ôoraTOft cTpaTHrpafjiineoKim MaxepnaAOM paGoxe M.
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l i  p y  m h h c K o r o (1) no nonoMy HHTepnpeTnpyioipero onncHBaeMWfl 
MaTepnaji. O w ia n o , TeppiiTopiin, pacno JiO /ite iiiian  k  s a n  a n y  ot B y r a ,  to ecTb 
OKpecTHocTH Tepecnonn, no chx nop eme ne öwjia rioppoßHO onncaHa reo- 
JioraMH.

T o jib k o  i l .  C  a  m c o  h  o e  h  n (3 ) npHBOAHT necKOJimco HHTepeciibix 38- 
M enaiiHË no n o n o n y  ßypoßoft cicBajKHHH b  M a n a m o B iip a x . C o rn acH o  e ro  30m pt- 
Ke MomiiocTL 'ieTBepTHmrbix OTJiojKeHHË b  o tom  p a P o n e  cocTaB.naeT o k o jio  55  
NteTpoB h  3an era io T  o iih  H enocpencT B enno  Ha o jin ro p e n e . TTocKOJibicy BTene- 
nue nocjiennnx jieT i io h b h jih c b  noBwe nam -ii.ie, aBTop npHBopirr h x  b n a c x o - 
n ip e ft saw erK e.

M  e Ji o  b  h  e o  T Ji o  5K e h  h  h  Ö bijni oßnapy jK eH H  b  A ßyx M e c Ta x 
b6 j th 3h  nepeBHH M ajia m e B irp e  n a  b b tc o tc  9 0 ,6 5  m h  8 6 ,2  m Ha a  yponnoM  
M opn.

IIpen.cn'iiBjieHH o h h  ß en tiM  mmiynpiM  mcjiom , k o t o p h ë  B . II o jk a- 
p bi c k  h  Ë Ha ocHOBamiH MHKponaneoHTonorHraecKoro ii s y n o n im  othocht  
k ceHOHy (h h îk h h ë  KaMnaH, h jih  H irm irnfl nacTB Bepxnero nann ana).

T p e T h  ï  h  h  e o T ji  o je e h h  h 9Toro paftona rmynenbi ßonee 
ionpoßHO, n ß o  b  AByx M ecTax b oapecTHOcrax M ajiam eB H n u p o ß y p e n a  p e n a n  
;epnH , a  b  cæpecTHOcrax Hënjin 5b ih h  oßnapymenw ee H au ß o n ee  Bepxirae ro -
1H30HBI.

M oipH ocT b T perm iH L ix  o rn on teH H ö  b o n n o fi C K B aam ne —  2 9 ,1 5  x 
h b A p y io ft —  4 1 ,0 . B  o c h o b r i ih h  c b h tb i ,  T o -im n n o fi 15  —  2 0  cm, K O ïopaa  
b CKBE/itHHe „ B “  nepecJioiiBaeTCH  c B H B erpenH tiM  mwiom c o n e p a c a n rm i o t -  
nejiBHLie 3 e p n a  ß e n o ro  K B appa  h  ({locdfiopirroB.

B e e  9T0 cocT aB iiieT  iio h b v  c b i i tb i  t p c t h h h m x  o th o jk c h h P , n a  mom h ;  
yrJiH naiom yiocH  o t  a n a j r o r m in i r x  oôpa30B aH H Ë, B C T peneunnix  ÇKBaîKiisâMH 
b B p ecT e  h  b  3ananHOM  TTonecmi.

C or.nacH o a ü h h b im  M . II  p  y  m  ii h  c k  o r  o (1 ) h  aBTopa e r a r o n
2 ) C TpaT nrpa(i)im ecK oe ncuioæ eH H e æ ra x  ocam coB  n o s B o n n e r  u p u p a  b h h tb  hx  

k  BepxHe-gopeHOBHM  k h c b c k h m  m hh& m . B  oR pecT H ocrax  T e p e c n o jia  o h h  
3aneraK )T n a  b b ic o tc  8 4 ,4  m h  9 0 ,8  m n a p  ypoB H en  M opn. B b in ie  9T oro c jigh  
b  CKBaiKHHe „ B ”  aajieraex nnacT K B appeB oro nocna c o ô h jib h o ë  iipiiMecwo 
rnayKOHHTa, m o ih iio c tb io  5 ,1  m. B  necKe BCTpenaioTCH xapaK T epH bie KBapne- 
BHe rpannu. OrpaTurpacimnecKii a r a  o ß p a30B annH  o t h o c h t c h  k  o j in ro n e n y .

M n o p e n , m o h ih o c tb  o rao în eH iif t K o ro p o ro  cocTaBJineT 1 6 ,7  h  2 5 ,5  m, 
npencTaB JieH  CBoeft r a n n n n o f t  (JjanpeË . O w ia n o , JinT onorm iecK iift cocT an  
ocapKOB b  o ô e n x  C K B am inrax n e  co B cen  o j ih h rk o b .  B  CKBaatHHe A  o fiH apv- 
sîceHbi necK H , c H eßoirbm iiM  k  o jih  h  c c t r o  m rjuiHHCTbix ocapKOB, 3aK JnonaioipH e 
2  n jia c T a  y r a n :  B ep x n n Ë , t ü w p h h o ë  0 ,7  m h  h h jk h h ë ,  TO Jrm nnoË 0 ,3  m. 3 e p -  
HHCTOCTb n e e n a  b 9to m  p a 3p e 3e BecŁMa n e p e n e m m B a . P a 3p e 3 BCKpbiTbiË 
CKBantHiioË B  O TJiim aercH  o t  i r p e n b in y ip e ro  C o jilh iu m  k o jio to c tb o m  m b i i ë c -
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t b i x  iipocjioeK  u  OTeyTCTBneM y r j i f l ,  BM ecro K o ro p o ro  BCTpeaaeTC.fi jih ii tb  n p ir- 
m 6c b  pacTłiT&nŁHoro n e rp H T a .

K poBjiB  TpcTH’iiib ix  oTJiożKeHHft c o c t o h t  H3 n e p e c jro H B a ro iip a c n  a jie- 
b p h t o b  h  TOHKoaepHHCTbix n b ijieB n ^H w x  necKOB. AjieBpHTŁi MecTaMH cjrerK i 
HJIHCTBI II H3BL'CTKOBbie. MOIipiOCTB HX B CKBAJKHHe A  —  1 5 ,3  M, B CKBa- 
acHHe B  —  7 ,2  m .

9 t h  O T JiO H ie H n a  6 b m h  B c rp c H e iiB i b  O K p e C T H O c r a x  T e p e c n o jia  b o  m h o - 
r a x  M e c T a x . O ó n a p y a -c H b i o h h  Ó b t jt h  TaKSce h  n p n  Ó y p e H in i  b  H e n j r i i .

JlB T O JionraecK irtł cocrraB a m x  0TJi05f;enHfi aH an o rireeH  cocTaB y nopo/i. 
BOTpeiienH b ix  u p ii  6ypeHHH b  B pecT e ii o t h o c o h h b i x  M . IT p  y  ui h  h  c  k  h  m, n a  
o c n o B a n n n  (j)ayniiCTHtiecKHx flaH H bix, k  n jra o p e H y .

B e T B e p T H B H B i e  o t j i o j k c h h h  Ó b i j u i  h o a p o 6h o  irc c jie n o - 
B a n b i n p H  n o M o n iH  p e jio r o  p a n a  6 y p o B B ix  C K B a a n n i.

M o i u h o c t b  h x  c p a B H H T O JiB H o  n e B e jiH K a  h  m a rn e  H e  n p e B B im a e r  2 4 ,0  m .
B K p o B Jie  n jr n o p e n o B B ix  a .a e B p H T O B  a a jie ra iO T  cepo-JicejiTBie n ecicH, 

p a B J iifiH o ii  se p H H C T O C T H  H a c To  c o n e p a c a in H e  H e O o jiB m H io  n p H M e c B  r p y 6 o 3 e p - 
H H O T o ro  n e c a a H o r o  M a T e p n a jia  h  M e jn to ro  r p a B H ii . O r a o m e in r a  9t h  O b ic iu  
BCTp e a e H b i h o m t h  n a B c e ił T e p p ir r o p in i , o x B a n e H H O ił G y p e iin e M . O h h  o 6 p a - 
a y io r  n o a i iy  H e T B e p T H M H b ix  o c a ip tO B . M o i p h o o t b  h x  3  —  4  m .

B B ir a e  n a jie ra e T  c jio tt p a 3 H 0 3 e p H H C B ix  rie c K O B , c o n e p jK a .n p H x rp a B H ii 
u ra jiB K .ii ic p H C T a ju iiH ie c K H  x  h  o c a n o H H B ix  n o p o n - I l e c K H  a r o  n e  n p e n c r a B - 
a ffiO T c o ó o ił T H U H H H O ft  M O p e H B I, H O , 6 e3 V C JIO B H O , C B H 3 a H B I C Jie A H H K O B O ft a.K- 
K y M y jiH ię H e ft.

P p a B i ift  h  r a jiB K ii  b  h h x  M e c T a iin  o O p a n y io T  n p o c jio it K H , n e p e x o a n - 
n itto b  c j i o h  M e jiK H X  B a jiy H O B , c O A e p H c a ip H e  jn r a ib  H e O o JiM iiy io  n p H M e c B  
n e o K a .

0 6 p a 3 0 B a iiH H  a r a  h b j i h t o t c h ,  n o B H A H M O M y , o c a A K a i o i  Jie A H H K o n o r o  
n p 0 H C X 0 3 K A e H H H , B 0 3 H H K IIIH M H  n p H  y i a C T H H  n O A Jie A H H K O B B T X  B O A , H JIH  JKC 
O C T a T K a M H  p a 3 M B IT B IX  ÓOJiee TH TIH TIH W X  Jie A H H K O B B IX  O T JIO JK e H H tt.

B b iin e  n ecn aH o ił c e p im  c rpaBHeM h  rajiBKa.Mii b  CKBajKHiie A1? 18  S b t ji  
B cip en eH  3 0  cm cjroft coA epjK anjH ft oCiiJiBHbie oG jiom kh npeBecHHBi, nepeM e- 
inaH H bie c neciiOM ( G ) .  C Jioft o t o t  npocJieiKHBaeTCH b  3ananHOM  H anpaB JieH ini 
h  m o iu h o c tb  e ro  k  B a n a n y  B 03pacTaeT. O h  irpencTaBJiHeT co6oft oca,n,Kii o t -  
aojKOHHBie b  a n o x y  cymecTBOBaHHH o 6 h jib h o #  pacT H T ejiB H O cm

B K p o B Jie  o n H c a H H B ix  O T JiO łK e m rft 3a.Jierai0T o c a n itH  o r jio a te H H B ie  b  
c n o K O fiH B ix  B o n o e M a x  —  a -JieB pH TB i, jie H T O H H f.ie  t j ih h b i  h  iib ijie B H A n b te  n e c - 
k h .  J \ jia  3T hx o c a n K O B  x a p a K T e p H B i p e 3 K iie  (|)a p H a jrB H B ie  H S M e n e m iH , n p o H B - 
jM ronpBiecH H a  h c G o jib h ih x  p a c c T O H H H iix . O e p i i a  9 t h x  o c h a k o b  c o c t o h t  H 3  h h -  
j i c b h a h b t x  jre H T O H H B ix  r .i H H  h  c e p B ix  a -Jie E p irro B , o O b ih h o  cjrerica h 3 b c c t k o -  
B B IX , T O  eCTB H B JIH e T C H  A O B O JIB H O  T H H H H H B T M  03ej>HBIM 0 G p a .3 0 B a iIH C M .
B K p o B s e  a r o ił  c e p n u  h o h b j h d o t c h  n p o c jio ft K H  n e c K a .
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HsMeHHHBOCTB 9 X H X  OCOAKO® XOpOIIIO HJIJIIOCXpHpyeT CKBaîKHIia j £> 33, 
B itoxopoË nam M erpoBoñ njiacr, cocxohiahë h3 xpex ropir30iixOB aJieBpiixoB, 
iiepscjiGHBaeTCH necianbiMH npocjioMa.Mii, coAepjKapHMH m cakhë rpasnW 
h fla>iee HeoojiMiine rajiŁKH h BajiyHbi rpaHHxoB h  KBappirroB.

lIpHMcp axox noKa3biBaeT iiac-KOJiLKO pe3KO Moryx Menaxbca yc.xoBHJi 
ocayKQoöpa3oiiaiiiia b noAnpyaeeHHbix 03epitbix ßaccefinax, cyrpecxBOBaBinHx 
nepeß HacxynaeHHeM aeAHHica. 03epiibie aeiixoaHbie rJiHHbi h aaeBpnxH He 
noicpbiBaiox 3iiaHHxejibiibix npocxpaHcxB, pnAOM c hhmh 3aaeraiox HHLie um -  
HHcxbie oca-AKH h nbuieBH/iHbie necKH.

B  irp o B jie  jie H X O H H b ix  r j iH U  a a a e ra io x  p a 3 H 0 3 e p H H C X H e  n e c K H  c r p a -  
BH6M h  r a j i b i m r a  I *  h  I * .  9 x u  o x jio jk c h h h  n p e A C x a B Jia io x  c o ß o ft o c x a x iiH  ncpe - 
M b iT O Ë  a o h h o ö  M o p e H b i, h a h  ee n e c a a H b ie  cjiap H H . H a n Ó o a e e  T H im a H a f l  3a- 
aeacb H a x o A H x c a  H a  r j iy G n n e  6 —  8  m h  c o c x o h x  h 3  o Ó H jib iib ix  B & a y H O B  
H  rp a B H C B  K p H C X a jIJIH H e C K H X  n o p O A  c M H O rO H H C iIie H H b lilH  K B a p A H X O B b T itH , 
H S B e c x H H K O B b iM H  h  K p G M H e B H M H  r a jib K a M H . B e a n a i m a  B a A y H O B  n p e B b im a e x  
10 cm b  n o n e p e H H H K e . B  o 6 p a 3 0 B a H H a x  3 x h x  M a x e p n a a  n a o x o  o x c o p x n p o B a H : 
n a  o a h o m  h  xo m  aïe  y p o B u e , p a A O M  c necicaM H c o A e p jK a n p ß iH  r p a n n f t , r a a b -  
K H  h  B a a y H b i  H a x o A H x c a  cjiom He c o A e p æ a p H e  r p v ö o 3 e p m r c x o r o  M a x e p n a a a . 
I I o A a a a  M o n iH o c x b  a x a x  o O p a s o B a im Ë  A o c x n r a e x  7  M e x p o B . O S p a s o B a n a a  » i h  
3 a jie ra io T  H a  o a e p n o ft c e p m a .

B  K p o B Jie  a e x B e p x H H H b ix  o xa o jice ro rK  H a x o A a x c a  p a a iio s e p n T ic x w e  
n e c K H , n p e H M y m e c x n c H H O  x o H K 0 3 e p iin c x b ie , n b u ie B H A H b ie  h  aeeaxbie, caenca  
K O M K O B a x w e . MoipHOCTb h x  H e  n p e B b im a e x  4  m .

0 6  h i , n e  3 a u e u H B J

O nncaH H bie  p a3 p e3 b i aexBepxHHHbix oxaonîeH H Ë caoJK eiibi n p e a p e  
B cero necKaMH p a sa m iH o P  3epiiHcxocxH  h  raHHHexo-aaeBpHxoBOË c& pneS. 
'r a m ia i ib ie  jieAHHKOBbie o6pa30B aH na, b  (|)opMe M opeHH, oxcyxcxB yiox.

Bsiecxo h e x  HMeioxca A sa n ecaaH b ix  ropn30H xa, coAepatam ne rpaBH Ë 
h BiijiyHbi. Ohii oxAejieHbi o a h h  o x  A p y ro ro  necaanbra caoeM e GÓaoMKaMH 
.upeBecHHbi, b  KpoBJie K oxoporo  s a a e ra io x  aaeBpnxH h  nbiaeBH A H bie necKH. 
upeA C xaB jiaiom H e c o ô o ë  03epH bie oxaonteniia.

IlepexoAa k  Bonpocy reHeixraecKOË HiixepnpexaiçKH onHcaHHbix ae- 
TBepxHaribix oxaoæeHHË, caeAyex npeacAe Bcero noAaepjcnyxb najm aae AByx 
ropii30HTOE, aBJiaionuixca aeAHHKOBHMH ocaAKaMH, h a h  caeAaMH nocnea-  
Hiix. TopHcoHXH &XH  oxAeaeHU Apyr ox Apyra necKawn c oöaoMKaMH APeBe- 
CHHbl, flBAHJOPHMHCH, HOBHAHMOMy, OÖpaSOBaHHHMH MejKHeAHHKOBblMH.

Orao/KeHHe 03epHbix ocaAKOB npeAinecTBOBaao, noBHAHMOiiy, nepn- 
OAy cjieAj'iom,ero oaeAeHeHHH.
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n o c Jie jie /im iK O B LT e  o ß p a s o B a m ifl c B H 3 a n b i c c y ip e c T B O B a in ie M  oónnip- 
H o ro  M M K O B O A H o r o  ó a c c e iín a , o c a / y a i K O T o p o ro  n p i r a p b u m  t o h k i ím  necRa-
HblM nOKpOBOM. KpOBJlIO 'ICTBOpTJPJHblX OTJIOSKeHIIË.

OicyTCTBHC y ó e A H T ó J ib H b ix  AOBOAOB A e jia crr  BecbMa t p y a h h m  y c ia H O B -  
jieime c r p a T H r p a c | ) iín  o m ic a H H b ix  'ie T B c p T U B H b ix  O T J io æ e n iift . ÍIo B H O T M O M y, 
M bi HMeeM a z jecb  ä &jio  c  o c a ß ic a M ir  o j ie a e H e n n a  K p a ic o B C K o ro  b  ocH O BaH U H  

h  B a p iu a B C K O ro  I a  b  K p o B jie .



Edw ard  R Ü H L r

C O N T R I B U T I O N  T O  T H E  G E O L O G Y  O F  T H E  T E R E S P O L  R E G I O N
(with 2 fig. in the text)

S U M M A R Y

A b s t r a c t

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 I glaciation.

T h e  g e o lo g ic a l s t r u c t u r e  o f th e  re g io n  o f B r z e ś ć  on  th e  B u g  r iv e r  is  
w e ll  k n o w n  o w in g  to th e  w o r k  o f M . P r ó s z y ń s k i  (1); it  is  c o n c is e  
b u t  c o n ta in s  m a n y  fa c t s  a n d  a  n e w  in te rp re ta t io n s . O n  th e  o th e r  h a n d  
th e  a re a s , s itu a te d  w e s tw a r d  fro m  th e  B u g , i. e. in  th e  re g io n  o f T e 
re s p o l do n o t  p o sse ss  so f a r  a n y  g e o lo g ic a l d e s c r ip t io n . S a m s o n o 
w i c z  (3) is  th e  o n ly  g e o lo g is t  w h o  g iv e s  s e v e r a l  in t e r e s t in g  r e m a r k s  
c o n c e rn ig  th e  b o re -h o le  in  M a ła s z e w ic z e . A c c o r d in g  to h im  th e  th ic k n e s s  
o f th e  Q u a t e r n a r y  d e p o s its  a m o u n ts  to  a b o u t 55 m  a n d  th e y  l ie  d ir e c t ly  
o v e r  th e  O lig o c e n e . S in c e  n e w  d a ta  h a v e  b e e n  a d d e d  d u r in g  s e v e ra l  la s t  
y e a rs ,  I  w a n t  to p re s e n t  th e m  in  th is  p a p e r .

C r e t a c e o u s  d e p o s i t s .  T h e  C re ta c e o u s  w a s  p ro v e d  in  tw o  p la c e s  
in  th e  n e ig h b o u rh o o d  o f th e  v i l la g e  M a ła s z e w ic z e :  on th e  le v e l  o f 90 ,65 m  
a n d  o f 86 ,2  m  o v e r  th e  se a  le v e l .  T h i s  is  c h a lk  w h ic h  h a s  b e e n  re c k o n e d
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b y  W ł. P o ż a r y s k i ,  o n  th e  b a s is  o f m ic ro - p a la e o n to lo g ic a l  d a ta , a s  b e 
lo n g in g  to th e  S e n o n ia n  sta g e : L o w e r  C a m p a n ia n  o r  lo w e r  p a r t  o f u p p e r  
C a m p a n ia n .

T e r t i a r y  d e p o s i t s  a r e  m u c h  b e t te r  k n o w n ; a  w h o le  s e r ie s  
w a s  c u t  th ro u g h  in  tw o  p la c e s  in  th e  n e ig h b o u rh o o d  o f M a ła s z e w ic z e  a n d  
th e  y o u n g e s t  b e d s  w e r e  r e a c h e d  in  th e  n e ig h b o u rh o o d  o f N e p la .

T h e  th ic k n e s s  o f th e  T e r t i a r y  d e p o s its  a m o u n ts  to 29 ,15  a n d  41 ,0  m . 
I n  th e  lo w e s t  p a r t  th e r e  l ie s  a  b e d  o f b la c k ,  l im e le s s  c la y ,  15— 20 c m  
th ic k ,  w h ic h  a lt e r n a te s  in  th e  h o le  B  w it h  th e  C re t a c e o u s  w a s t e - r o c k  in 
c lu d in g  w h it e  g r a in s  o f q u a r tz  a n d  p h o s p h o r ite s . T h i s  th e  T e r t i a r y  b o tto m  
w it h  d e p o s its  b e in g  s im i la r  to  th o se  w h ic h  o c c u r  in  s e v e r a l  b o re -h o le s  
in  B r z e ś ć  a n d  in  w e s te r n  P o le s ie .  A c c o r d in g  to  th e  a u th o r  (2) a n d  to  
M . P r ó s z y ń s k i  (1) th e s e  a r e  se d im e n ts , th e  s t r a t ig r a p h ic a l  s itu a t io n  
of w h ic h  su g g e sts  a  c o m p a r is o n  w it h  th e  U p p e r - E o c e n e  K i e v  c la y .  I t  
o c c u rs  in  th e  re g io n  o f T e r e s p o l  o n  86 ,4  a n d  90 ,8  m  o v e r  th e  s e a  le v e l .  
O v e r  it ,  in  th e  h o le  B ,  th e re  l ie s  a  l a y e r  o f q u a r t z  s a n d  w it h  a  r ic h  
a d m ix t u r e  o f g la u c o n ite  in c lu d in g  c h a r a c t e r is t ic  q u a r t z  g r a v e ls ;  th e  
t h ic k n e s s  o f th a t  b e d  is  5,1 m . F r o m  th e  s t r a t ig r a p h ic a l  v ie w p o in t  th e se  
b e d s  b e lo n g  to th e  O lig o c e n e .

T h e  M io c e n e  d e p o s its  p o sse ss  a  t y p ic a l  fa c ie s , 16,7 a n d  25,5 m  th ic k .  
T h e  l ith o lo g ic a l- s e d im e n t o lo g ic a l  c h a r a c t e r  i s  h o w e v e r  d if fe r e n t  in  b o th  
th e se  h o le s . In  th e  h o le  A  o c c u r  f i r s t  o f a l l  sa n d s  w it h  a  s m a l l  a m o u n t  of 
s i l t l i k e  s e d im e n ts ; th e y  in c lu d e  tw o  se a m s  o f c o a l: th e  u p p e r  o n e  0 ,7  m  
th ic k , a n d  th e  lo w e r  —  0,3 m  t h ic k .  F r e q u e n t  c h a n g e s  a s  to th e  t h ic k n e s s  of 
th e  g r a in s  ta k e  p la c e  in  th a t  p r o f i le .  T h e  p r o f i le  B  d if fe r s  f r o m  th e  p r e 
c e d in g  o n e  b y  a g r e a t e r  a m o u n t  o f s i l t - l ik e  a n d  a rg i l la c e o u s  in t e r c a la 
t io n s , b u t  c o a l a lt e r n a t io n s  a r e  la c k in g  a n d  a n  a d m ix t u r e  o f p la n t  d e 
t r i t u s  is  th e  o n ly  o n e  fo u n d  th e re .

T h e  T e r t i a r y  top  i s  co m p o se d  o f a lt e r n a t in g  s i lt s  a n d  f in e  p e l it ic  sa n d s .  
T h e  s i l t s ' a r e  p a r t ly  s l ig h t ly  a rg i l la c e o u s  a n d  c a lc a re o u s . T h e i r  t h ic k n e s s  
in  th e  h o le  A  a m o u n ts  to  15,3 a n d  in  th e  h o le  B  to  7,2 m .

T h e  a b o v e  m e n t io n e d  d e p o s its  a r e  k n o w n  f r o m  n u m e r o u s  p la c e s  in  th e  
n e ig h b o u rh o o d  o f T e re s p o l.  T h e y  w e re  a lso  fo u n d  in  th e  b o re -h o le s  at 
N e p la . A s  re g a rd s  t h e ir  l i t h o lo g ic a l  s t r u c t u r e  th e y  a re  id e n t ic a l  w it h  
th o se  w h ic h  o c c u r  in  th e  b o re -h o le s  in  B r z e ś ć  o n  th e  B u g  r iv e r  a n d  th e y  
w e r e  d e te rm in e d  o n  th e  b a s is  o f th e  fa u n a  b y  M . P r ó s z y ń s k i  a s  
b e lo n g in g  to th e  P l io c e n e  sta g e .

T h e  Q u a t e r n a r y  w a s  w e l l  in v e s t ig a t e d  o w in g  to n u m e r o u s  
d r i l l iń g s .  I t  p o sse sse s  a  r e la t iv e ly  s m a l l  th ic k n e s s  w h ic h  is  n e v e r  g r e a t e r  
th a n  24 ,0  m .
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T h e  Q u a t e r n a r y  d e p o s its  a re  co m p o se d  of th e  fo l lo w in g  b e d s :
E .  S a n d s  u n d e r  o ld e r  g la c ia l  d e p o s its .
F .  S a n d s  o f v a r io u s  g r a in s  w it h  p e b b le s  (o ld e r  g la c ia l  d e p o s its ).
G .  S a n d s  in c lu d in g  f ra g m e n ts  o f w o o d .
H . V a r v e s  a n d  p e l it ic  s a n d s  ( ic e -d a m m e d  la k e  d e p o s its ).
I j  a n d  I 2. S a n d s  of v a r io u s  g r a in s  w it h  g r a v e ls  a n d  p e b b le s  (y o u n g e r  

g la c ia l  d e p o s its ).
J .  S a n d s  o f v a r io u s  g r a in s  a n d  d u st.
K .  S o il .
A t  th e  to p  o f th e  P l io c e n e  s i lt s  a re  m e t  g r e y - y e l lo w  s a n d s  (E )  o f  

a  d if fe r e n t  t h ic k n e s s  w it h  o fte n  a  s l ig h t  a d m ix t u r e  o f c o a rs e  g r a in s  a n d  
f in e  g r a v e ls .  T h a t  l a y e r  o c c u r s  o v e r  n e a r ly  th e  w h o le  a re a  o f th e  b o re 
h o le s  a n d  i t  r e p r e s e n t s  th e  b a s a l  p a r t  o f th e  Q u a t e r n a r y  d e p o s its . I t s
th ic k n e s s  a m o u n ts  to  c a  3— 4 m .

O v e r  i t  o c c u rs  a  b e d  o f sa n d s  o f a  v a r io u s  t h ic k n e s s  o f g r a in s  w it h  
g r a v e ls  a n d  p e b b le s  o f c r y s t a l l in e  a n d  s e d im e n ta r y  r o c k s . T h e s e  sa n d s  
a re  b o u n d  w it h  th e  g la c ia l  a c c u m u la t io n , b u t  th e y  do n o t r e p r e s e n t  a  t y 
p ic a l  m o ra in e , th o u g h  th e y  a r e  d o u b t le ss  c o n n e c te d  w it h  th e  g la c ia l  
a c c u m u la t io n .

T h e  a b o v e  d e p o s its  a r e  g la c ia l  s e d im e n ts  o c c u r r in g  o w in g  to  a  c o n s i
d e r a b le  c o o p e ra t io n  o f s u b - g la c ia l  w a t e r s ,  o r  o th e rw is e  th e y  m a y  r e 
p r e s e n t  f r a g m e n ts  o f w a s h e d  o u t, m o re  t y p ic a l  g la c ia l  se d im e n ts .

O v e r  th e  s e r ie s  o f a re n a c e o u s  d e p o s its  w it h  g r a v e ls  a n d  p e b b le s  th e re  
o c c u r s  in  th e  b o re -h o le  18 a  b ed , 30 c m  th ic k , w h ic h  in c lu d e s  n u m e r o u s  
f r a g m e n ts  o f w o o d  m ix e d  w it h  sa n d  (G ) . T h i s  b e d  is  e x te n d e d  a n d  i t  
b e c o m e s  t h ic k e r  w e s tw a r d . I t  r e p r e s e n ts  a s e r ie s  d e p o s ite d  in  th e  p e r io d  
of a  r ic h  v e g e ta t io n .

A t  th e  top  o f th e  a b o v e  d e s c r ib e d  d e p o s its  th e r e  o c c u r  s e d im e n ts  d e 
p o s ite d  in  la k e s  o r  b y  s lo w ly  r u n n in g  w a t e r s ,  v iz . :  c la y - s i l t s  a n d  p e l it ic  
sa n d s .

C o n s id e ra b le  f a c ia l  d if fe re n c e s  o fte n  o c c u r  a t  s m a l l  d is ta n c e s  in  th e  
a b o v e  m e n t io n e d  s e d im e n ts . T h e  s e r ie s  is  c o m p o se d  o f th e  p e l it ic  c la y  a n d  
g r e y  s i l t s  m o s t ly  s l ig h t ly  c a lc a re o u s , a n d  th u s  r a t h e r  t y p ic a l  ic e -d a m m e d  
la k e  s e d im e n ts . B e d s  o f s a n d  o c c u r  in  t h e ir  top . T h e  in s t a b i l i t y  o f th e  ic e -  
d a m m e d  la k e  s e d im e n ts  is  v e r y  w e l l  i l lu s t r a t e d  in  th e  h o le  33 w h e r e  
w e  se e  a la y e r ,  5 m  th ic k , co m p o se d  o f th re e  zo n e s  o f s i lt s  s e p a ra te d  b y  
a re n a c e o u s  b e d s  w it h  f in e  g r a v e l,  a n d  e v e n  w it h  f in e  g r a n ite  a n d  q u a r t z ite  
p e b b le s . T h i s  e x a m p le  p ro v e s  th e  v a r ia b i l i t y  o f s e d im e n ta t io n , b o u n d  w it h  
th e  p e r ig la c ia l  c h a r a c t e r  o f th e  ic e -d a m m e d  la k e  d e p o s its  w h ic h  o c c u re d  
b e fo re  th e  ic e  o v e r th ru s t .  T h e  ic e -d a m m e d  s i l t s  do n o t c o v e r  c o n s id e ra b le  
a re a s  a n d  b e s id e s  th e m  a re  fo u n d  c la y  s e d im e n ts  a n d  p e l it ic  sa n d s .

Z b a d ań  czw arto rzędu  t. XI — 23
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At the top of varved clays there lie sands of a various thickness of 
grains, w ith gravels and pebbles (It and I2). 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—8,0 m composed of 
numerous boulders and gravels of crystalline rocks w ith 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 m aterial occur in one zone of sands w ith gra
vels and pebbles. The whole thickness of tha t bed reaches 7,0 m. These 
deposits lie here upon an ice-dammed lake series.

Sands of a different thickness have accumulated at the Q uaternary 
top; they are mostly fine-grained w ith dust, light grey, yellow and clum
ping (J). They are not thicker than 4 m.

GENERAL REMARKS

In the above described profiles of the Q uaternary 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 w ith 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 Q uaternary sediments 
one must state the existence of two zones representing glacial sediments 
or their traces. They are separated by sands w ith 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 w ith the existence of a vast, 
shallow w ater reservoir the sediments of which have covered by a thin 
arenaceous layer of the top of Quaternary.

The stratigraphy of the above described Q uaternary deposits is not 
easy to be defined owing to the lack of a sufficient basis. Most probably 
we have to deal here w ith sediments of the Cracovien glaciation at 
the bottom and of Varsovien I at the top.



Czesław PACHUCKI

BADANIA GEOLOGICZNE NA ARKUSZACH 1 : 100 000 TRZEBNICA
I SYCÓW

(z 1 tabl. i 1 fig. w  tekście)

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

Autor niniejszego artykułu jest zdania, że Wzgórza Trzebnickie stanowią ciąg 
wyciśniętych moren czołowych; odrzuca on możliwość udziału przyczyn natury tekto
nicznej w  powstaniu tych wzgórz, opierając się na fakcie, że pokłady węgla w yka
zują w  stropie silne zaburzenia, malejące z głębokością. Na głębokościach ponad 
150 m w ęgiel brunatny ma już ułożenie poziome.

Autor wyróżnia następujące jednostki morfologiczne reprezentujące osady posz
czególnych jęzorów lodowcowych odrębnego zlodowacenia, będącego odpowiedni
kiem zlodowacenia Warty; są to luki: trzebnicki, twardogórski, sycowski i między- 
bofski

Autor sądzi, że łuk twardogórski, ciągnący się na NE od łuku trzebnickiego, 
jest młodszy i wycofywanie się lodowca na omawianym terenie postępowało z SW 
na NE.

Lessy występują jedynie w  środkowej części łuku trzebnickiego, brak ich nato
m iast na obszarze łuku twardogórskiego i sycowskiego.

Wydmy skierowane z E na W mają zbocza N lub NE bardziej strome, co  
wskazuje, że były one usypane przez wiatry południowe lub południowo-zachodnie.

Brak głazów wapiennych i obecność licznych graniaków świadczy o istnieniu 
długiego okresu wietrzenia i prowadzi do wniosku, że powierzchnia badanego obszaru 
jest starsza od zlodowacenia Wisły.

Badania terenowe przeprowadzone przez autora od 1 lipca do 30 wrze
śnia 1949 r. objęły obszar arkuszy Trzebnica i Syców mapy w skali 
1 : 100 000, tj. od 16°15' do 17°50' długości wschodniej od Greenwich i od 
51°15' do 51°30' szerokości północnej. Badania i zdjęcia prowadzono syste
mem marszrutowym uwzględniając wszystkie znajdujące się w terenie 
odsłonięcia naturalne i sztuczne oraz wykonując wiercenia (do 2 m  głę
bokości) ręcznym świdrem.
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OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA TERENU

W morfologii badanego obszaru wyróżniamy w północnej części nizinę 
pradoliny Baryczy, lekko wznoszącą się ku południowi, a w południowej 
części wzgórza moren czołowych należących do zlodowacenia W arty. 
Pradolina Baryczy leży na wysokości 60 do 100 m  n. p. m. i ciągnie się 
od miejscowości Przygodzice (na SW od Ostrowa Wlkp.) do Odry na zacho
dzie. Piaszczystą równinę pradoliny urozmaicają pagórki wydmowe oraz 
zagłębienia bagienne i dolinne dopływów Baryczy. Sąsiadujące z prado- 
liną Baryczy od południa tereny wyższe osiągają 280 m  n. p. m. Są to 
wzgórza ciągnące się w kierunku równoleżnikowym i lekkimi lukami 
wyginające się ku południowi. Wyróżniamy tu trzy odrębne łuki: Wzgórz 
Trzebnickich, twardogórski i sycowski oraz pasmo Międzybórz — Goszcz. 
Łukowate pasma wzgórz miejscami przybliżają się ku dolinie Baryczy 
zwężając ją do kilku kilometrów, jak to widać koło Milicza i Wąsosza. 
W ten sposób pradolina rozdzielona jest na dwa baseny: żmigrodzki 
i milicko-odolanowski.

Na wschód od zagłębienia milicko-odolanowskiego wznosi się pasmo 
wzgórz ostrzeszowskich, które ciągną się z okolicy M ikstatu przez Ostrze
szów po Syców. Pasmo to na odcinku M ikstat — Ostrzeszów ma kie
runek niemal N — S, bardziej na południe skręca ku zachodowi, otacza 
z południowej strony Syców, a następnie kieruje się ku północnemu za
chodowi. Łuk sycowski tworzy od północy kotlinowate zagłębienie i łączy 
pasma wzgórz ostrzeszowskich ze wzniesieniami Międzybórz — Gosfcz. 
Najwyższym punktem  pasma ostrzeszowskiego jest Kobyla Góra, osiąga
jąca 284 m n. p. m.; w paśmie Międzybórz — Goszcz Góra Korsarska 
wznosi się do 272 m n. p. m. Ku zachodowi wzgórza obniżają się znacz
nie, ciągnąc się wąskim pasmem. Bardziej na zachód wznoszą się wzgórza 
twardogórskie. Na odcinku Twardogóra — Grabowno mają one chara
k ter podłużnych grzbietów o łagodnych zboczach. Od Grabowna Wiel
kiego pasmo twardogórskie przybiera kierunek północno-zachodni, ciągnąc 
się przez Bukowice, Łazy i Wierzchowice. Najwyższym punktem  tego 
pasma jest Wzgórze Joanny wznoszące się do 230 m n. p. m. na połu
dniowy wschód od wsi Postolin. Wzniesienia bukowicko-wierzchowickie 
dzielą dolinę Baryczy na kotliny: żmigrodzką na zachodzie i milicko- 
odolanowską na wschodzie.

Od strony południowej kotlinę żmigrodzką otaczają Wzgórza Trzebnic
kie, zwane także Kocimi Górami. Wschodnia część tego pasma przebiega 
w kierunku NE — SW, przy wsi Łuczyna skręca ku zachodowi do 
Trzebnicy, a dalej — ku północnemu zachodowi, ciągnąc się przez Obor
niki Śląskie na Strupinę do Wińska. W porównaniu ze wzgórzami twardo- 
górskimi łuk trzebnicki jest wysunięty bardziej na południe i tworzy



pasmo osiągające 5 do 7 km  szerokości. Najwyższy punkt Kocich Gór — 
Góra Proboszczowa, 257 m  n. p. m. — leży na zachód od Trzebnicy. 
Odcinek zachodni jest niższy, osiągając 246 m n. p. m. w okolicy Obor
nik Sl., a pod Strupiną nie przekracza 187 m. Łuk trzebnicki od twardo- 
górskiego dzieli obniżenie, zaznaczające się wyraźnie pomiędzy Złotowem 
a Bukowicami i łączące nizinę Baryczy z równiną rozpościerającą się 
na południe od badanego terenu.

Pasmo Gór Kocich wyodrębnia się wyraźnie z przylegających od 
południa i północy równin i tworzy urozmaicony pagórkowaty krajobraz. 
Granicę południową tworzy prostolinijna krawędź kilkudziesięciometro
wej wysokości. Szczególnie prostolinijny przebieg jej zaznacza się na 
liczącym około 20 km  odcinku od wsi Minice do wsi Skarszyn. Charakter 
tego odcinka stanowił podstawę do tektonicznej interpretacji pochodzenia 
tej krawędzi.

Charakterystycznym  zjawiskiem na południowym zboczu Wzgórz 
Trzebnickich są bezodpływowe, podłużne, rozgałęzione, suche zagłębienia 
dolinne, nie przekraczające długości 1 km  i kończące się na obszarze 
sandru. Stoki tych dolinek są strome i pokryte lessem.

Wody spływające ze zboczy wzgórz utworzyły system głębokich' 
dolinek-jarów i rozbiły tę mniej lub więcej jednolitą wyżynę na roz
gałęzione i wydłużone pagórki bocznych grzbietów. Rzeczki spływające 
ze zbocza południowego kierują się ku Odrze, płynące ku północy są do
pływami Baryczy. Wskutek dość posuniętej erozji wstecznej dolinki prze
kroczyły strefę wierzchołkową i obecna linia działu wód ma dość nie
równy przebieg.

Środkowa część wyżyny nierozczłonkowana przez erozję ma powierz
chnię lekko sfalowaną, podobną do falisto-pagórkowatej strefy moreny 
dennej obszarów północnych. Do wyrównania pierwotnej rzeźby po
wierzchni przyczyniły się częściowo lessy, które pokrywają znaczną część 
Wzgórz Trzebnickich.

Od strony południowej wzgórza moren czołowych przechodzą w nizinę 
w poziomie 140—160 m n. p. m. pokrytą piaskami sandru. Dalej na po
łudnie rozpościera się równina moreny dennej (Varsovien I).

UTWORY TRZECIORZĘDOWE

Znajomość utworów starszych, stanowiących spąg czwartorzędu 
w okolicy Trzebnicy i Sycowa, jest niedostateczna z powodu braku głę
bokich wierceń w tych okolicach. Na podstawie wierceń położonych na 
północ i północny wschód od Wrocławia — Wielkie Celniki, Miłowice, 
Mielęcin, Milicz i Syców — wiadomo, że na omawianym obszarze brak
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utworów ju ry  i kredy oraz starszego trzeciorzędu. Nad kajprem  leży 
bezpośrednio neogen — miocen i pliocen o znacznej miąższości, która 
w okolicy Wrocławia wynosi około 100 do 150 m, a ku północnemu 
zachodowi wzrasta, osiągając w Brodziu 180 m, w Muchoborze Wielkim 
168 m, a w Lesznie 225 m. Granicy między utworam i miocenu i pliocenu 
na razie nie można dokładnie ustalić. Ogólnie sądzi się, że pliocen ma 50 
do 70 m, a miocen około 100 m  miąższości.

Osady trzeciorzędowe pod względem litologicznym wykształcone są 
przeważnie jako niebieskawo-szare iły z czerwonymi smugami oraz piaski 
przeważnie drobnoziarniste, rzadziej grubsze oraz żwiry. Piaski mają 
często zabarwienie ciemnobrunatne, pochodzące z domieszki węgla bru
natnego. W arstewki węgla brunatnego występują w piaskach w kilku 
poziomach. Miąższość tych w arstewek wynosi od 10 do 25 cm, z rzadka 
zdarzają się pokłady o większej miąższości, osiągające 0,50 a czasem 
naw et 1,80 m, jak np. w wierceniu w Wielkim Muchoborze, gdzie miąż
szość jednego pokładu węgla brunatnego wynosi 1,80 m, a drugi prze- 
warstwiony piaskiem osiąga 4,50 m grubości. Pokłady węgla b runat
nego o bardzo zmiennej miąższości wahającej się od kilkunastu cm do 
1 m  zostały znalezione na północ od Wzgórz Trzebnickich oraz w oko
licy Sycowa. Pod Warzęgowem (10 km  od Wołowa), na głębokości 208 m 
natrafiono na 4-metrową warstwę węgla brunatnego, a pod Ostrzeszo
wem, na głębokości 152 m  znaleziono pokład węgla mający 5 m miąż
szości. Górne pokłady węgla brunatnego znajdujące się w stropowych 
w arstwach trzeciorzędu do głębokości 150 m są mocno pofałdowane pod 
naciskiem lodowca, natom iast głębsze leżą poziomo. Fakt ten dowodzi, 
że wpływ lodowca na plastyczną i luźną, piaszczystą powierzchnię trze
ciorzędu sięgał do głębokości 150 m.

Charakter osadów trzeciorzędu wskazuje na ich lądowe pochodzenie. 
Są to utw ory powstałe w wyniku akum ulacji w zbiornikach słodko
wodnych. Z powodu braku skamieniałości zachodzą trudności w wydzie
leniu osadów mioceńskich i plioceńskich. E. M e i s t e r zalicza do mio
cenu w arstw y z pokładami węgla brunatnego, a więc osady z resztkami 
roślinnymi, do pliocenu zaś iły niebieskawe z czerwonymi smugami, 
tzw. „iły płom ieniste“ względnie poznańskie oraz położone nad — lub 
między nim i piaski różnej grubości, nie zawierające węgla brunatnego. 
Iły poznańskie są najczęściej niebiesko-szare z czerwonymi i. rdzawymi 
smugami w głębszych partiach.

Na powierzchni iły poznańskie w ystępują bardzo często na obszarze 
wzgórz moreny czołowej między Goszczem a Międzyborzem i na połu
dnie od Sycowa. W rowach głębokich do 2 m można zauważyć, że po
wierzchnia tych iłów nie wykazuje żadnej regularności. Nie są to w ar
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stwy podłoża trzeciorzędowego wynurzające się spod osadów czwarto
rzędowych, lecz raczej cały szereg porwaków rozmaitej wielkości. Sie
dząc je w rowach widać, jak wśród piaszczystych lub gliniastych utwo
rów czwartorzędowych zjawiają się iły, które po kilkunastometrowym 
przebiegu znikają, by niedaleko ukazać się ponownie. Grubości tych por
waków nie udało się ustalić, należy jednak sądzić, że jest ona bardzo 
zmienna. Wiercenie w Bukowicach (8 km  na SE od Milicza) dało nastę
pujący profil:

3,00—46,00 m ił poznański,
46.00—50,00 ,, piasek drobny,
50.00—57,00 „ glina zwałowa.

Jak  wynika z tego profilu, na piaskach i glinie zwałowej leży porwak 
iłu poznańskiego, miąższości 43 m.

Podobny profil znany jest z Postolina (7 km  na SSW od Milicza): 
0—29,00 m  ił poznański,

29.00—30,00 ,, margiel zwałowy,
30.00—33,00 „ glinka,
33.00—43,00 „ margiel zwałowy.

W profilu tym miąższość porwaka wynosi 29 m.

. Piaszczysto-żwirowe utwory trzeciorzędowe rzadko występują na 
powierzchni terenu. Jedynie koło wsi Ligota, w odległości 3 km  na SW 
od Kobylej Góry i Cieszyna, znane są żwiry i piaski białego kwarcu. Na 
najwyższym szczycie moreny czołowej w okolicy Międzyborza, na Górze 
Korsarskiej w żwirze często spotyka się białe otoczaki kwarcowe, przy
pominające żwirowo-piaszczyste utwory trzeciorzędowe. Na arkuszu Uraz 
(Auras) 1 : 25 000 H. B r e d d i n  i E. M e i s t e r  stwierdzili na powierz
chni podobne żwiry, należące ich zdaniem do górnego neogenu. Utwory 
te w ystępują również na badanym obszarze arkusza Trzebnica pomiędzy 
wsiami Pęgów, Golędzinów, Lubień i Ciechlowice. Żwiry koło wsi Hauffen 
zawierają obok otoczaków granitowych i gnejsowych także masowo oto
czaki porfiru, które według E. M e i s t e r a  pochodzą z okolic Wał
brzycha. Żwiry kwarcowe, podobnie jak i iły poznańskie zalicza się do 
pliocenu.

Piasków mioceńskich nie znaleziono dotychczas bezpośrednio na 
powierzchni; można je czasem spotkać jedynie w odkrywkach cegielni. 
W Trzebnicy, w odkrywce położonej na południe od miasta, obok iłów 
pstrych występują miejscami drobnoziarniste piaski, zabarwione brunat
nym pyłem organicznym. W pobliskich wierceniach stwierdzono je na 
znacznym obszarze. Są to szare, lub zielono-szare, mniej lub więcej
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ilaste piaski, czasem piaszczyste iły, w których spotyka się niekiedy 
resztki roślin i odłamki skorupek nieoznaczalnych małżów i ślimaków. 
W arstwy ilastych piasków są przeławicone w arstwami jasnego piasku 
o ziarnie drobnym, średnim, a rzadziej grubym.

POWIERZCHNIA TRZECIORZĘDU

Podłoże czwartorzędu tworzą osady trzeciorzędowe — miocen i plio- 
cen, które biorą udział w budowie spiętrzonych moren czołowych. Wo
bec niewielkiej ilości głębszych wierceń na naszym terenie trudno jest 
odtworzyć powierzchnię trzeciorzędu. Na podstawie szeregu niegłębokich 
wierceń stwierdzono, że obniża się ona zarówno na południe jak  i na 
północ od wzniesień moren czołowych. Ale też trudno jest ustalić, czy 
nawiercony, a nieprzebity trzeciorzęd reprezentuje w danym punkcie 
serię in situ, czy może jest to tylko powierzchnia porwaka. Dotychcza
sowe wiercenie i odkrywki pozwalają stwierdzić, że w obrębie Wzgórz 
Trzebnickich na niewielkiej głębokości pod osadami lodowcowymi zja
wiają się iły lub piaski trzeciorzędowe. Można stąd wnosić, że jądro 
całego pasma tych wzgórz tworzą osady trzeciorzędowe. Przy rozważa
niu pierwotnych przyczyn powstania Wzgórz Trzebnickich ta okolicz
ność była jednym z argumentów, skłaniających do przyjęcia tektonicznej 
genezy tej wyżyny.

Wzgórza Trzebnickie są pasmem moren czołowych typu spiętrzonego. 
Przy analizowaniu pochodzenia tych wzniesień zawsze wysuwało się za
gadnienie, w jakim  stopniu i w jakiej formie do ich powstania przy
czyniły się procesy tektoniczne. Cały szereg badaczy, począwszy od 
F. F r e c h a  (11, 12) było zdania, że przyjęcie ruchów tektonicznych 
jest konieczne do wyjaśnienia genezy tych wzniesień. Niektórzy — prze
ważnie starsi — autorowie uważali Wzgórza Trzebnickie za formę czysto 
tektoniczną. Większa zaś część geologów, uznając przeważający udział, 
lodowca w  uformowaniu tego wzniesienia, przyjmowała jednak tekto
niczne/zaburzenie w arstw  jako pierwotną przyczynę jego powstania. 
Na ogół przedstawiciele tych poglądów przyjm ują, że lód lądowy może 
działać wypiętrzająco tylko w przypadku, gdy po drodze natrafia na 
przeszkody, które powstały wskutek fałdowania orogenicznego w trze
ciorzędzie lub plejstocenie, albo też w następstwie utworzenia się wy
niosłości o charakterze zrębu na miejscach wielkich pęknięć podczas na
suwania się lodu. Uzasadniając to, brali pod uwagę przede wszystkim 
równoległość tego garbu do ważnych linii tektonicznych oraz koniecz
ność istnienia tektonicznie uwarunkowanego punktu oporu, który spo
wodowałby spiętrzenie warstw  podłoża przez nasuwający się lód.
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Dla powstania Wzgórz Trzebnickich F. F r e c h  (11) przyjął genety
czny związek z ostatnimi, młodo-mioceńskimi ruchami górotwórczymi 
w obrębie Sudetów. Podkreślił on przy tym przede wszystkim równole
głość pasma wzniesień trzebnickich z uskokiem brzeżnym Sudetów. Ró
żnice wysokości między wzniesieniem trzebnickim a przylegającą doń 
równiną wydawały mu się za duże, aby mogły być spowodowane wy
łącznie przez spiętrzającą działalność lodowca.

W. C z a j k a  również usiłuje udowodnić istnienie ruchów tektonicz
nych w trzeciorzędzie w obrębie Wzgórz Trzebnickich. Opiera się on 
na danych z dwóch wierceń na terenie tych wzgórz, w których nie 
stwierdzono pokładów węgla brunatnego. Z faktu tego W. C z a j k a  
wyprowadził zbyt pochopny, jak się później okazało, wniosek, że strefa 
Wzgórz Trzebnickich była już w miocenie wzniesieniem, na którym  nie 
mogły powstawać torfowiska. Pogląd W. C z a j k i  nie jest zresztą ory
ginalny; pierwszy wypowiedział go w 1928 r. F. 111 n e r  (18), który 
jednak następnie (1929 r.) odstąpił od niego wobec faktów dostarczonych 
przez nowe wiercenia.

W przeciwieństwie do W. C z a j k i ,  F. B e r g e r  (3) stwierdza na 
podstawie późniejszych wierceń prowadzonych w poszukiwaniu węgla 
brunatnego w obrębie Wzgórz Trzebnickich — garbu śląskiego, że pod 
utworam i plejstoceńskimi leżą pokłady węgla, niewyruszone z pozio
mego położenia i znajdujące się na tym  samym poziomie co na nizinie 
w dolinie Odry. W okolicy Głogowa przeprowadzono szereg nowych w ier
ceń, które stwierdziły, że głębsze podłoże jest również niezaburzone. 
Stwierdzenie stałego, niepofałdowanego pokładu węgla brunatnego jest 
mocnym argum entem  przeciw poglądom o tektonicznym pochodzeniu 
garbu śląskiego.

Morfologiczna krawędź przebiegająca prawie prostolinijnie na prze
strzeni 10 km, dzieląca od południa Wzgórza Trzebnickie od niziny 
nadodrzańskiej, skłania do przyjęcia tektonicznej przyczyny tego zja
wiska. Jednak ani jeden z geologów wysuwających to twierdzenie 
(K. O l b r i c h t  43, W.  C z a j k a  7, E. M e i s t e r  37) nie umiał uza
sadnić przypuszczalnego uskoku żadnymi faktami zaobserwowanymi na 
powierzchni lub w wierceniach. F. B e r g e r  wykluczając możliwość 
istnienia przyczyn natury  tektonicznej, stanowczo twierdzi, że tam, gdzie 
dokładnie znamy głębsze podłoże działalności lodu, nie zachodziło tek
toniczne w ypiętrzenie garbu. Toteż uformowanie tych wyżyn należy 
przypisać jedynie siłom egzogenicznym.

Często rozważa się kwestię „przeszkody“, która spowodowała spię
trzenie warstw  skalnych na przedpolu posuwającgo się lodowca. Za
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taki punkt oporu uważa się tektoniczne wzniesienie powstałe już przed 
działalnością lodowca. Spostrzeżenia poczynione na Spitzbergenie, do
tyczące oddziaływania współczesnego lodowca na jego podłoże, wska
zują, że przyjmowanie takich przeszkód nie jest potrzebne. Mianowicie, 
na Spitzbergenie ciśnienie masy lodowca powoduje powstawanie spiętrzeń, 
które osiągają rozmiary dorównujące wielkości spiętrzeń powstałych na 
naszych ziemiach w plejstocenie.

Rozwiązanie problemu próbuje dać W. F r i e s  (13). Wskazuje on na 
to, że wszystkie spiętrzone moreny odpowiadają krańcowym stadiom 
lodowca, a więc tym  miejscom, gdzie czoło lodu zatrzymało się przez 
dłuższy czas. Miejsca zaś, które lód przebył szybciej, pozostały niezabu- 
rzone. Ale i przy dłuższym zatrzymaniu się czoła lodowca trzeba przy
jąć ruchy oscylacyjne, które powodowały wyciśnięcie plastycznego po
dłoża spiętrzonych warstw.

Za tektonicznym pochodzeniem garbu śląskiego przemawia również 
zgodność kierunku przebiegu tej wyżyny z głównymi liniami tektonicz
nymi. Trzeba jednak podkreślić, że ta zgodność nie jest całkowita. Ma 
ona miejsce tylko w zachodniej części garbu; część wschodnia, po
cząwszy od Wzgórz Trzebnickich, odchyla się znacznie i przebiega nawet 
prostopadle do głównych linii tektonicznych, jak np. wyniosłość ostrze- 
szowska. Natomiast w całości garb śląski składa się z szeregu wielkich 
łuków, stanowiących cechę charakterystyczną spiętrzonego pasa moren 
czołowych.

Wielu geologom wydaje się, że różnice wysokości względnej między 
najwyżej położonymi punktam i garbu śląskiego, a najniższymi miejscami 
otaczających go nizin, dochodzące do 200 m, są zbyt wielkie, aby mogły 
powstać jedynie na skutek działalności lodowca. Jesteśm y zawsze skłonni 
do ograniczania wyników działalności sił egzogenicznych. Jednak wyniki 
wierceń w poszukiwaniu węgla w okolicach Zielonej Góry wskazują, 
że zaburzenia wywołane przez lodowiec sięgają do 200 m  głębokości. 
Wyżyna zielonogórska znajduje się na wysokości około 220 m n. p. m., 
a spiętrzenia w arstw  zaznaczają się tutaj naw et poniżej poziomu morza. 
Górny pokład węgla brunatnego znajduje się zwykle w poziomie morza 
i na tej głębokości jest on porwany i pofałdowany. Podobne zjawiska 
znamy z szeregu wierceń wykonanych w okolicy Głogowa, gdzie różnice 
wzniesień wahają się od 73 m n. p. m. w pradolinie Odry do 230 m n. p. m. 
na grzbietach wzgórz.
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UTWORY CZWARTORZĘDOWE

PLEJSTOCEN

Teren badany leży w zasięgu zlodowacenia, zwanego przez geologów 
niemieckich zlodowaceniem Warty, które P. W o l d s t e d t  uważa tylko 
za stadium drugiego zlodowacenia Saale (Varsovien I). Nie znamy wy
raźnego interglacjalu pomiędzy zlodowaceniem Solawy i Warty, z w yjąt
kiem stwierdzonego (ale ostatecznie nieustalonego) przez O. H e l p a -  
p a  (17) w wierceniu wykonanym na morenie czołowej w Chocianowie, 
które wykazało następujący profil:

piasek fluwioglacjalny 4
piasek drobny — wodonośny 5
ił miękki szary 0,5
żwir jasny z humusowymi war
stewkami zawierającymi liście i mech 
margiel zwałowy

Prócz tego znany • jest jeszcze interglacjał opisany przez 
M. S c h w a r z b a c h a z  doliny Baryczy koło Żmigrodu, gdzie w w ier
ceniu na głębokości od 16 do 20 m stwierdzono piasek z licznymi 
skorupkami małżów i ślimaków, jak również ze szczątkami roślin, które 
opracował i opublikował M. S c h w a r z b a c h  w 1942 r. zaliczając ten 
utwór do interglacjalu pomiędzy zlodowaceniem Solawy i Warty.

Moreny starszego zlodowacenia (Solawy), położone na południe od 
Wzgórz Trzebnickich, nie tworzą prawie nigdzie ciągłych pasm wzgórz
0 charakterze moren czołowych. Pozostały po nich jedynie nieznaczne, 
luźno rozrzucone i silnie zrównane pagórki. Natomiast moreny młod
szego zlodowacenia (Warty) zachowały się w formie zupełnie wyraźnych 
pasm wzgórz. Biorąc pod uwagę różnice morfologiczne wymienionych 
ciągów moren czołowych, należało by uznać pasmo morenowe Wzgórz 
Trzebnickich garbu śląskiego za znacznie młodsze, prawdopodobnie sta
nowiące utw ór odrębnego zlodowacenia. Wyrażano pogląd, że Wzgórzo. 
Trzebnickie należy zaliczać do pierwszej fazy zlodowacenia Wisły (16). 
Ale już E. M e i s t e r stwierdził na SES od Trzebnicy pod lessem obecność 
osadów interglacjalnych między zlodowaceniem Wisły i Warty. Byłoby 
to powodem do oddzielenia zlodowacenia W arty od zlodowacenia Wisły.

Na podstawie profilów obserwowanych w odsłonięciach i wierceń 
stwierdzono na tym  obszarze utw ory trzech odrębnych zlodowaceń. 
Za wzorową odkrywkę uważam odsłonięcie w południowej części miasta 
Trzebnicy (fig. 41). U dołu na lekko wypiętrzonych niebieskawych iłach
1 piaskach trzeciorzędowych leży mocno ilasta, ciemnoszara glina zwało-

Zlodowacenie W arty

Interglacjał 

Zlodowacenie Solawy
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Fig. 41
Wschodnie zbocze odkrywki w  Trzebnicy 

T r z e c i o r z ę d :  1 — iły  poznańskie; 2 — piaski. C z w  a r t o r z ę d : 3 — starsza glina zwałowa, ilasta, 
ciemnoszara, u góry zwietrzała (3a); 4 — iły w stęgow e i towarzyszące im w  spągu i stropie piaski; 5 — ił 

marglisty bez głazów z soczewkami drobnoziarnistego piasku; 6 — młodsza glina zwałowa.



Badania geologiczne na ark. Trzebnica i Syców 365

wa, która ku górze przechodzi w jaśniejszą o odcieniu brunatnym , ucho
dzącą za górną, zwietrzałą część tej samej moreny. Całość liczy 3 m 
miąższości. Tę szarą morenę przykrywa 20-centymetrowa warstewka 
drobnoziarnistego piasku. Powyżej ciągnie się wyraźna, 90 cm  licząca 
w arstw a iłów wstęgowych ze 110 pasemkami czekoladowej barwy. Nad 
iłami wstęgowymi leży piasek (1 m), a nad nim ił marglisty bez głazów 
z gniazdami piasku drobnoziarnistego (6 m); cały ten kompleks pokrywa 
glina zwałowa, częściowo odwapniona, wykazująca miejscami ślady spię
trzenia. Jest rzeczą oczywistą, że nie jest to morena należąca do zlodo
wacenia W arty, lecz starsza (Solawy). Brak w tej odkrywce utworów 
morenowych odpowiadających zlodowaceniu Warty, które można widzieć 
w innych odkrywkach na tym terenie, np. w Brokocinie. Nigdzie indziej 
obecności dolnej moreny nie stwierdziłem, ponieważ odkrywki nie się
gały tak głęboko i przy tym  dolne części odkrywek zawsze były przy
kry te  przez osuwiska z górnych warstw. Siady zwietrzeliny na najniższej 
morenie, obserwowane w odkrywce trzebnickiej, wskazują na to, że 
musiała ona podlegać dłuższemu wietrzeniu, a więc przez dłuższy czas 
znajdowała się na powierzchni. Z tego wnioskujemy, że powinna ona 
należeć do odrębnego, najstarszego zlodowacenia (Elstery), jako leżąca 
bezpośrednio nad trzeciorzędem. Nad tą najstarszą moreną leży cały 
szereg osadów fluwioglacjalnych młodszego zlodowacenia Solawy.

Iły wstęgowe znalezione w kilku miejscach wskazują na istnienie 
tutaj zastoiska. Bardzo podobne iły, tylko silniej zaburzone, występują 
w odkrywce koło cegielni w Tarnowie, na południe od Zawoni (10 km  
na E od Trzebnicy). Poza tymi miejscowościami podczas zdjęć przeglą
dowych gdzie indziej nie stwierdziłem osadów zastoiskowych, ale w obja
śnieniu do mapy, arkusz Wrocław — Północ (38), znajdujem y takie zda
nie: „Osady zastoiskowe iłów wstęgowych i pokrywających je drobno
ziarnistych piasków zostały stwierdzone w licznych odkrywkach, za
równo w trzebnickich „Kocich Górach“ jak również i na południowym 
i północnym przedpolu tych wzgórz. Pomimo uderzającej jednorodności 
tych utworów nie koniecznie wszystkie te iły powstawały w jednym 
basenie. Przed czołem lodowca mogły utworzyć się liczne małe zastoiska. 
Jednak jest nieprawdopodobne, aby iły wzgórz trzebnickich osadziły 
się w innych, wyższych poziomach, niż iły wstęgowe leżące na pół
noc i południe od Kocich Gór. Z tego też powodu przypuszczenie
O. T i e t  z e g o, że na miejscu dzisiejszych Kocich Gór istniały góry 
trzeciorzędowe, w ydaje się niesłuszne“.

Piaszczyste i ilaste utwory wodno-lodowcowe, których miąższość 
w odkrywce w Trzebnicy wynosi około 6 m, przykryte są brunatną gliną 
zwałową, pękającą poligonalnie i tworzącą strome ściany. Tę glinę zwa-



366 Czesław Pachucki

łową zaliczamy do drugiego zlodowacenia (Solawy). Morena ta występuje 
we wszystkich prawie odkrywkach w stropie profilu, albo bywa przy
kryta niezgodnie w arstw ą piaszczystej moreny zlodowacenia Warty. 
Morena zlodowacenia Solawy na terenach równinnych leży poziomo, 
a w strefie Wzgórz Trzebnickich i całego garbu śląskiego uległa silnym 
zaburzeniom. Miąższość tej moreny jest rozmaita, waha się od paru do 
kilkunastu metrów. Z istniejących opisów wierceń wiadomo, że w pe
wnych miejscach przekracza ona naw et 40 m, nie tworząc jednak jedno
litej ławicy, gdyż częstokroć przedzielają ją w arstw y piasku.

U t w o r y  z l o d o w a c e n i a  W a r t y

Osady powierzchniowe badanego obszaru należą do zlodowacenia 
W arty według terminologii niemieckiej. W osadach tych możemy w y
różnić utw ory wodno-lodowcowe (sandry) i utw ory lodowcowe, a mia
nowicie morenę denną — gliny i piaski zwałowe oraz utw ory moren 
czołowych.

M o r e n y  c z o ł o w e

Pasma wzgórz, ciągnące się łukiem z północnego zachodu na połu
dniowy wschód w części zachodniej oraz z południowego zachodu na 
północny wschód w części wschodniej, należące do garbu śląskiego, two
rzą strefę moren czołowych. Wyróżniamy tu następujące odrębne jedno
stki geomorfologiczne, będące utworami poszczególnych jęzorów lodow
cowych: łuk trzebnicki, twardogórski, pasmo międzyborskie oraz łuk sy- 
cowski.

Ł u k  t r z e b n i c k i  jest najpotężniejszy z wyżej wymienionych. 
Ciągnie się na przestrzeni około 40 km i w okolicy Trzebnicy osiąga 7 km 
szerokości. Wzgórza te, dochodzące do 230 i 257 m n. p. m. noszą nazwę 
Gór Kocich. Zachodnie ich skrzydło na terenie arkusza Trzebnica za
czyna się od wsi Osolin; jednak biegnie ono dalej na północny zachód 
do Wołowa i Wąsoszy. Od Osolina w kierunku SE pasmo to ciągnie się 
przez następujące wsie: Osolin, Mały Morzęcin, Wielki Morzęcin, Obor
niki Śl. Na tym  odcinku pasmo moreny czołowej liczy zaledwie około 
3 km szerokości. Dalej jednak na wschód od Obornik staje się coraz szer
sze i przebiega w kierunku WNW — ESE aż do południka Zawoni — 
Węgrowa — Jaksonowic. Odcinek między Obornikami i Zawonią tworzy 
środkową część łuku. Wschodnie skrzydło skręca bardziej ku NE. Połu
dniowa granica tego łuku od Obornik ku południowemu wschodowi 
biegnie przez wsie: Wilczyn Leśny, Mienice, Piotrowiczki, Wysoki
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Kościół, Skarżyn, Zaprężyn i Jaksonowice. Stąd wyraźnie skręca ku 
północnemu wschodowi przez wsie: Kondratowice, Mękarzowice, po
między Łuczyną a Strzelcami poprzez Sądków aż do Białego Błota i oko
licy Złotowa. Północna granica tego pasma jest mniej wyraźna, ale można 
ją w przybliżeniu przeprowadzić ze wschodu na zachód przez następujące 
wsie: Złotowo, Nidory, Zawonia, Sędzice, Cerekwica, Nowy Dwór, Ma- 
łuszyn, Wielki Marcinów, Piekary, Swierzów, Wilkowo i Brzeziny.

Charakterystyczną cechą Wzgórz Trzebnickich, jak i innych wyżej 
wymienionych, jest spiętrzenie warstw. Są to więc moreny czołowe typu 
spiętrzonego, a nie nasypowego — akumulacyjnego. Z tego powodu bar
dzo często dochodzą tu do powierzchni płaty iłów poznańskich. Tu 
i ówdzie w ystępują też żwirzaste piaski, najczęściej na pagórkach. 
Większa część powierzchni jest jednak pokryta piaszczystą gliną zwa
łową, pokrywającą niezbyt grubym płaszczem pofałdowane i spiętrzone 
starsze utwory, a mianowicie osady starszych zlodowaceń, piaski fluwio- 
glacjalne oraz trzeciorzędowe iły i piaski. Często tego płaszcza osadów 
zlodowacenia W arty brak zupełnie i wtedy zjawiają się na powierzchni 
utw ory starsze. Taką wielką zmienność można było obserwować w ścia
nach rowów przeciwczołgowych.

Większa część powierzchni Wzgórz Trzebnickich jest pokryta lessem, 
szczególnie środkowa część łuku. Powierzchnia tu jest równiejsza niż 
w innych rejonach, utwory piaszczyste i żwirowe są rzadsze. Odnosi się 
wrażenie, jakbyśm y mieli do czynienia z obszarem falistej moreny den
nej, co wprowadziło w błąd niektórych, mniej doświadczonych autorów.

Wschodnie skrzydło łuku trzebnickiego na północny wschód od Za
woni nie jest pokryte lessem. Powierzchnia jest w tej części bardziej pa
górkowata. Pagórki są przeważnie żwirowo-piaszczyste. Taka powierz
chnia jest charakterystyczna dla moren czołowych typu mieszanego, 
gdzie obok zjawisk spiętrzania występują również dobrze wykształcone 
utw ory usypiskowe, a mianowicie żwiry, piaski i głazy. Większe sku
pienia żwirów znajdują się na wschód od Zawoni. Największe żwiro
wisko, eksploatowane na dużą skalę leży po południowo-wschodniej 
stronie wsi Cielętnik. Podłużne, żwirowo-piaszczyste pagórki dobrze za
znaczające się w terenie ciągną się w kierunku północno-wschodnim 
od wsi Łuczyna po Zantków.

S a n d r  ł u k u  t r z e b n i c k i e g o .  Po południowej stronie Kocich 
Gór rozpościera się obszar piasków sandrowych. Czasem piasek sandrowy 
jest tu pokryty niegrubą (0,5 m) warstwą piaszczysto-gliniastą z dużymi 
głazami, będącą osadem oscylacji krawędzi lodowca. Przykładem takiej
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krótkotrwałej oscylacji lodowca na sandrze luku trzebnickiego jest oko
lica Obornik Śląskich. W środkowej części luku trzebnickiego sandr jest 
przykryty częściowo w arstw ą lessu.

M o r e n a  d e n n a  z l o d o w a c e n i a  W a r t y .  Od północnej stro
ny do pasa moren czołowych przylega niezbyt szeroka (1—3 km) strefa 
gliny zwałowej o powierzchni lekko falistej albo równej, lekko nachy
lonej ku północy. Strefę tę uważam za obszar moreny dennej. Ku pół
nocy przechodzi ona nieznacznie w równinny obszar piaszczysty z gła
zami. Nie są to więc piaski dolinne rzeczne, lecz prawdopodobnie piaski 
akum ulacji lodowcowej. Obszar piaszczysty na zapleczu pasa moreny 
czołowej jest rozczłonkowany przez liczne rzeczki, których osady alu- 
wialnie sięgają do paruset metrów poza dzisiejsze brzegi tych rzeczek.

Ł u k  t w a r d o g ó r s k i  tworzy następną jednostkę pasa moren 
czołowych. Leży on na północny wschód od luku trzebnickiego. Jego 
zachodnie ramię dochodzi prawie do Milicza, ciągnąc się w kierunku 
NW — SE przez Wierzchowice, Dziewiętlin, Łazy Wielkie, Bukowice 
i Bukowinkę. Od tej ostatniej miejscowości luk skręca na wschód i pa
sem szerokości 2—3 km  ciągnie się przez wsie: Grabowno Wielkie, Cheł- 
stów i Goła Wielka. Od tego pasma, od wsi Wierzchowice ciągnie się 
ku zachodowi odgałęzienie w kierunku Postolina.

Pasmo twardogórskie w porównaniu z trzebnickim jest znacznie węż
sze. Jest to również morena czołowa spiętrzona, w której tu i ówdzie 
dochodzą aż do powierzchni trzeciorzędowe iły poznańskie; mimo to 
jest ona bardziej piaszczysto-żwirowa niż pasmo trzebnickie. W tym  to 
właśnie paśmie wiercenia wykazały istnienie wielkich porwaków iłów 
poznańskich wśród osadów czwartorzędowych, np. w Postolinie do 29 m  
miąższości, w Bukowicach 43 m. Tu i ówdzie napotykane niegłębokie 
odkrywki odsłaniają niesortowane piaski z głazami rozmaitej wielkości. 
Należy zanotować w tym  paśmie szereg większych odkrywek, a miano
wicie: w Miłochowicach (6 km  na S od Milicza) odkrywka piaszczysto- 
żwirowa z głazami, sięgająca głębokości 8 m; w Wierzchowicach od
kryw ka iłów poznańskich koło cegielni; odkrywki iłów koło cegielń 
w Grabownie Wielkim i w tejże miejscowości duże odsłonięcia eksploato
wanych piasków sandrowych; wreszcie duża odkrywka piasku i żwiru 
w Goli Wielkiej (5 km  na E od Twardogóry), gdzie piaski i żwiry są w ar
stwowane i zdyslokowane przez ciśnienie lodowca. Ciekawa jest od
krywka w Grabownie Wielkim, niedaleko stacji kolejowej, gdzie zjawisko 
wypiętrzenia jest dobrze widoczne. W arstwy piasku i starszej moreny, 
nie pokryte przez młodsze utwory, są ustawione praw ie pionowo. Nigdzie 
w tym  paśmie nie ma lessów. Na całej przestrzeni luku, zwłaszcza na 
południe od niego, rozpościera się szeroko strefa piasków sandrowych.
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Przykładem typowego obszaru sandrowego jest 3 km  licząca przestrzeń 
między Grabownem Wielkim a Dobroszycami. Pokrywające ją piaski 
są warstwowane i złożone z drobnych i średnich ziarn, z wkładkami 
5—10 cm żwiru. Koło Grabowna Wielkiego piaski te są eksploatowane 
i w odkrywce widzimy następujący profil:

Niżej w odkrywce kopano w ile, którego miąższość przekracza 2 m. Z da
nych tych wynika, że miąższość piasku sandrowego w Grabownie Wiel
kim przy samej krawędzi moreny czołowej wynosi 6,5 m. Powierzchnia 
obszaru sandrowego obniża się lekko ku południowi i przechodzi w ró
wninę moreny dennej starszego zlodowacenia. Na sandrach tu  i ówdzie 
wznoszą się wydmy, przeważnie wydłużone w kierunku W — E i posiada
jące zbocze północne bardziej strome, co wskazuje, że zostały one usypane 
przez w iatry wiejące z południa lub południowego zachodu.

Istnienie sandru na zachód od pasma moreny czołowej, ciągnącego 
się od Miłochowic aż po Grabowno Wielkie, pozwala przypuszczać, że 
nie jest ono jednoczesne z pasmem trzebnickim, lecz nieco młodsze. 
Lodowiec musiał ustąpić ze Wzgórz Trzebnickich i na opuszczonym prze
zeń obszarze zostały usypane piaski sandrowe. Z tego wynika, że na 
omawianym obszarze cofanie się lodowca postępowało z południowego 
zachodu ku północnemu wschodowi. Fakt wycofania się lodowca z połu
dniowego zachodu ku północnemu wschodowi stwierdza St. K u l 
c z y ń s k i  na podstawie rozprzestrzenienia roślin w okresie polodowco- 
wym.

Na odcinku Łazy — Postolin — Miłochowice na piaskach, sandrowych 
rozrzucone są wielkie głazy, co wskazuje na oscylację lodowcową, stw ier
dzoną również w innych okolicach badanego obszaru. Odkrywki, których 
dostarczają rowy w lesie na NNW od Postolina, pozwalają dokładnie prze
śledzić to zjawisko. Pod warstwą gliniasto-piaszczystej gleby (0,5 m) 
leży w arstwa niesortowanego piasku (0,5 m miąższości) z otoczakami 
i głazami wielkości od 5 do 30 cm. Niżej znajduje się piasek średnioziar- 
nisty, noszący ślady warstwowania, będącego następstwem zmiennej gru
bości ziarna. Piasków tych nie przebito do głębokości 4,5 m.

Północne i północno-wschodnie zaplecze tego pasma przechodzi bez
pośrednio w równinę moreny dennej, a dalej w nizinę pokrytą piaskami 
z głazami, pochodzącymi z akumulacji lodowcowej, rozciętą przez do
linki rzeczne.

piaski z wkładkami żwiru 
ił
piasek

3,5 m 
0,1—0,2 „ 

3,0 ,,

Z b a d a ń  czw arto rzędu  t. I I  — 24
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P a s m o  G o s z c z  — M i ę d z y b ó r z .  W odległości 5 do 6 km  na 
północ od łuku twardogórskiego ciągnie się w kierunku WNW — ESE 
pas wzniesień z licznymi żwirowymi pagórkami, który nazywam pasmem 
Goszcz — Międzybórz. Skrzydło północno-zachodnie w okolicy Goszcza 
nie odznacza się dużą wysokością, ale zarysowuje się w terenie dość wy
raźnie w postaci grzędy wznoszącej się nad niższymi obszarami przyle
głymi od południa i północy.

Na skrzydle tym występują pagórki żwirowe. Niektóre z nich zawie
rają  dużo białych otoczaków kwarcowych. Są one prawdopodobnie zbu
dowane z osadów trzeciorzędowych, występujących tu  w postaci kier. 
Np. nieco na zachód od Cieszyna znajdują się iły poznańskie, a paręset 
metrów dalej ku wschodowi, bliżej wsi Cieszyn pojawiają się żwiry i białe 
piaski z przewagą ziarn kwarcowych. Jest to jakby wyspa trzeciorzędowa 
pomiędzy osadami lodowcowymi. Czy mamy tu do czynienia z dużą krą, 
czy też z podłożem trzeciorzędowym, przebijającym  się aż do powierz
chni, nie można rozstrzygnąć bez głębszego wiercenia.

Między Cieszynem a Międzyborzem, po południowej stronie pasa mo
reny czołowej, występują obficie, choć w sposób nieciągły, iły poznańskie. 
Nie jest to stały poziom iłów, lecz płaty, często przerywane piaszczy- 
sto-żwirowymi lub gliniastymi osadami glacjalnymi. Prawdopodobnie są 
to liczne porwaki, gdyż, jak z głębokich wierceń wiadomo, stały poziom 
w arstw  trzeciorzędowych w okolicy Sycowa znajduje się dopiero na głę
bokości 100 m.

Obszar między Bukowiną i Kraszowem stanowi typowy przykład 
moreny czołowej typu mieszanego — nasypowo-akumulacyjnej i spiętrzo
nej. W ystępują tu utw ory żwirowo-piaszczyste z licznymi głazami, ale 
wśród osadów typowo glacjalnych zjawiają się również iły trzeciorzędowe. 
Najwyższy szczyt — Góra Korsarska — osiąga 272 m n. p. m. Jest to 
najwyższy szczyt na całym badanym obszarze. Obszar piasków san
drowych, ciągnących się po południowej stronie wzniesień potwierdza, 
iż jest to istotnie pasmo moreny czołowej.

Na zapleczu moreny czołowej rozpościera się obniżająca się ku pół
nocy strefą moreny dennej, złożonej z gliny i piasków zwałowych. Od 
powierzchni do głębokości 1 m  morena jest spiaszczona. Ku północy, 
za strefą moreny dennej, ciągną się piaski, które w pobliżu moreny czo
łowej pochodzą prawdopodobnie z akum ulacji lodowcowej. Mają one często 
charakter piasków lotnych i nie widać na nich głazów. W okolicy Kon- 
radowa w ystępują na dość rozległej równinie piaski lo tne 'bez  wyraź
nych wzgórz wydmowych. Na północnym krańcu opisywanego arkusza, 
w okolicach wsi Sławoszów, Suliradzice, Czesławice, Sośnie, Kalkowskie,
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ciągną się tereny zbudowane z piasków, których górna warstwa zawiera 
miejscami dużo białych żwirów kwarcowych wielkości 1 cm. Pod górną 
warstwą leżą piaski bez żwirów, pochodzenia wodno-lodowcowego. Na 
tych piaszczystych obszarach często spotyka się wydmy.

Ł u k  s y c o w s k i .  Ostatni łuk wzgórz, najdalej wysunięty na połu
dnie i okalający z trzech stron Syców, nie tworzy ciągłego pasma jak 
poprzednio opisane. Zachodnie skrzydło wyniosłości tworzy szereg wzgórz 
porozdzielanych obniżeniami, jak sądzę, pochodzenia erozyjnego, ponie
waż obniżenia te mają spadek ku głównej kotlinie sycowskiej. Różnica 
wysokości kotlinowatego zagłębienia i otaczających je wzniesień sięga 
50 m. Łuk sycowski łączy się szeregiem wzgórz z pasmem Międzyborza. 
Pierwszą wyniosłość o charakterze moreny czołowej na zachodnim skrzy
dle łuku sycowskiego stanowi wzgórze, ciągnące się od wsi Biskupice do 
Wielowsi Środkowej. W obniżeniu łuku na terenie wsi Wielowieś miej
scami występują na powierzchni iły poznańskie. Wyniosłości najczęściej 
zbudowane są z gliny zwałowej, piaski i żwiry napotyka się rzadziej. 
Na południe od Wielowsi teren ponownie się wznosi osiągając 205 m  
n. p. m., by ku południowemu wschodowi znów się obniżyć. Dalej wznosi 
się podłużna i bardziej zwarta tzw. grzęda szlizowska, ciągnąca się w kie
runku SE aż do Miechowa. Na grzędzie tej bardzo często występują 
iły trzeciorzędowe na przemian z osadami piaszczystymi. Grzęda wpraw
dzie nieznacznie wznosi się ponad otaczającym terenem, posiada jednak 
charakter moreny czołowej, za czym przemawia m. in. również obecność 
piasków sandrowych, ciągnących się na południe od niej. Od grzędy szli- 
zowskiej ku północy teren się obniża. Po jednokilometrowej przerwie, 
już na wschód od Sycowa, wznosi się pasmo wzgórz tworzących wscho
dnie skrzydło łuku sycowskiego na odcinku od Kozy Małej do Ligoty 
na NE. Jest ono bardziej zwarte i wyższe od poprzednio opisanych. Na 
obszarze szerokości 3 km  ciągną się w kierunku SW — NE równoległe, 
w yraźnie wydłużone grzędy piaszczysto-żwirowe. Na każdej z tych grzęd 
istnieją odkrywki, odsłaniające żwiry i piaski zwałowe z dużymi gła
zami, czasem tylko wykazujące sortowanie i warstwowanie. Gdzienie
gdzie ukazują się iły trzeciorzędowe. W okolicy wsi Ligota wznoszą się 
pagórki zbudowane z białych piasków i żwirów kwarcowych wieku 
trzeciorzędowego. Nie stwierdzono dotychczas, czy są to formy podłoża 
trzeciorzędowego, czy też porwaki w osadach czwartorzędowych. Znacz
nie wyższe wzgórza, położone obok wymienionych odsłonięć trzecio
rzędu, są pochodzenia lodowcowego. Na północ od moren czołowych 
ciągnie się kotlina sycowska wypełniona glacjalnymi piaskami z głazami. 
Najniższe jej miejsca zajmują piaski rzeczne.
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k c s s

Na Wzgórzach Trzebnickich w obrębie arkusza Trzebnica oprócz osa
dów glacjalnych w ystępują również lessy. Nie pokrywają one powierz
chni jednolitym płaszczem, lecz występują w postaci większych 
lub mniejszych płatów w południowej części wzgórz. Rozczłonkowanie 
pokrywy lessowej na odosobnione płaty jest prawdopodobnie wynikiem 
późniejszej działalności erozyjnej. Na południowy zachód od Trzebnicy 
lessy są silnie zniszczone i miąższość ich jest mniejsza (1 do 3 m). 
Na wschód i południowy wschód od Trzebnicy pokrywa lessu jest ciągła 
obok czysto eolicznych lessów również utw ory podobne do lessu, ale po
siadające inną genezę. Przypuszczam, że tamtejsze warstwowane „lessy“ 
są w tórnie osadzone w wyniku spełzania łub spływania z wyższych miejsc 
i obejmuje większe obszary osiągając miąższość do 10 m. Typowe jary
0 stromych, wysokich zboczach spotykamy tu w pobliżu wsi Krakowiany, 
Zaprężyn i Węgrów. Północna część wzgórz pasma trzebnickiego jak rów
nież skrzydła północno-wschodnie i północno-zachodnie nie są pokryte 
lessem. Lessy wschodniej części terenu (w okolicach Głuchowa), osią
gające dużą miąższość, wykazują typowe cechy osadów eolicznych: brak 
warstwowania, jednolitą grubość ziarna, wapnistość i porowatość. Lessy 
te w ystępują nie tylko w dolinach, ale i na wzgórzach. Jako dowód eolicz- 
nego pochodzenia niemieccy badacze przytaczają obecność bruku ogła
dzonych graniaków w spągu lessu. W niektórych okolicach w pobliżu 
Trzebnicy, m. in. w Będkowie jak również w samej Trzebnicy zauwa
żono w pokładach lessu ślady słabego, lecz dość wyraźnego warstwo
wania. Fakt ten naąuwa wątpliwości co do eolicznego pochodzenia lessu.
1 tu  zaczyna się poszukiwanie innego wytłumaczenia pochodzenia lessu. 
Moim zdaniem niesłuszne jest wszystkie pylaste utwory, podobne do 
lessów, zaliczać do typowego lessu i wszystkim im przypisywać wspólną 
genezę bądź to eoliczną, bądź też glebową lub aluwialną. Albowiem utwo
ry  pylaste, podobne do lessu, ale nie będące jeszcze typowym lessem, 
mogą zawdzięczać swe powstanie i innym procesom. Niewyróżnianie 
tych okoliczności prowadzi do nieporozumień i wielkiej ilości hipotez 
o powstawaniu lessów. Można więc w okolicach Trzebnicy stwierdzić 
obok czysto eolicznych lessów również utw ory podobne do lessu, ale po
siadające inną genezę. Przypuszczam, że tamtejsze warstwowane „lessy” 
są w tórnie osadzone w wyniku spełzania lub spływania z wyższych miejsc 
typowych lessów eolicznych. Nie są to więc typowe lessy, lecz podobne 
do nich utw ory wtórne. Zjawiska spływania osadów zauważyłem na 
zachód od Trzebnicy przy wsi Malczów, gdzie na lessy naniesione są 
utw ory ilaste z głazikami.
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W iatry osadzające lessy wiały, zdaniem L. v. z. M i i h l e n a  (40), ze 
wschodu, ponieważ less na zachodnich zboczach wzgórz w okolicy Strze
gomia posiada grubość 0,5 m, a na wschodnich osiąga ponad 2 m miąż
szości. Podobne spostrzeżenia były notowane i w innych miejscach koło 
Trzebnicy, gdzie less ma większą miąższość na zboczach dolin zwróconych 
ku wschodowi. Ale trzeba tu uwzględnić, jak słusznie zauważył M. 
S c h w a r z b a c h  (55), tę okoliczność, że dzisiaj panujące w iatry za
chodnie mogły już znieść lessy ze zboczy zachodnich i dlatego posiadają 
one tam obecnie o wiele mniejszą miąższość. W. C z a j k a  (7) przy
puszcza, że lessy zostały nawiane na Wzgórza Trzebnickie z piasków pra- 
doliny Baryczy. Kwestia ta zostaje otw arta wobec braku konkretnych 
dowodów na potwierdzenie łub odrzucenie tego poglądu.

Na ogół przyjm uje się, że lessy trzebnickie są odpowiednikiem zlodo
wacenia młodszego, tj. Wisły (Wiirm). Na południe od Trzebnicy, przy 
wsi Pierwoszów, na zboczach wielkiego odsłonięcia niemieccy geologowie 
zaobserwowali, że lessy przykryw ają doliny utworzone na sandrze zlo
dowacenia Warty, a więc pokrywa lessowa jest młodsza od tych dolin, 
które musiały utworzyć się w okresie międzylodowcowym, poprzedza
jącym zlodowacenie Wisły. Koło Trzebnicy E. M e i s t e r  (57) stwierdził 
pod w arstwą lessu osady międzylodowcowe. Jest to jeden z dowodów, że 
osady lessowe są młodsze od osadów międzylodowcowych, a więc odpo
w iadają zlodowaceniu Wisły. Tworzenie się lessów wiąże się zwykle 
z klimatem suchym, który bywa w okresach lodowcowych.

HOLOCEN

Liczne rzeczki, spływające z wyżyny Gór Kocich na północ, mają po
czątkowo znaczny spadek, który maleje, gdy rzeczki te docierają do 
wielkiej równiny, opadającej ku Baryczy. Skutkiem tego wody ich roz
lewają się w dolinie w czasie ulew i roztopów wiosennych, co powoduje 
gromadzenie się osadów aluwialnych. Przeważnie są to drobnoziarniste 
piaski, zanieczyszczone humusem, często rdzawe, mniej lub więcej ilaste. 
W okolicy Żmigrodu występują utwory ilaste, czasem piaszczyste z reszt
kami roślin. Miąższość tych osadów, jak stwierdziłem w wierceniu, do
chodzi do 2 m. Torfowisk o grubszym pokładzie torfu na całym tym te
renie nie znalazłem.

W y d m y .  Prawie wszystkie występujące na obszarach piaszczy
stych wydmy są wydłużone w kierunku zachodnio-wschodnim. Wzgórza 
wydmowe osiągają ponad 10 to i wszystkie posiadają stromsze zbocza 
północne lub północno-wschodnie. Z tego wnioskujemy, że zostały one 
nawiane przez w iatry południowe lub południowo-zachodnie. Akumu
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lacja eołiczna miała miejsce w klimacie suchym, a więc w fazie ancyluso- 
wej, w okresie borealnym. Najliczniejsze i największe wydmy spoty
kamy w lessie na południe od Sułowa. Drugie większe skupienie wydm 
występuje na północ od Międzyborza.

G l e b y .  Na badanym obszarze przeważają gleby piaszczysto-pylaste. 
Nawet w strefach gliniastej moreny dennej górna jej warstwa do głębo
kości 1 m  jest spiaszczona; pod warstwą piaszczystej gleby na głębokości 
1 m często znajduje się bruk z głazów narzutowych, a pod nim leży nor
malna morena denna. Głazów wapiennych na powierzchni brak zupełnie, 
względnie są one bardzo rzadkie. Można znaleźć je tylko w odkrywkach. 
Wskazuje to na dłuższy okres wietrzenia, w którym  wapienie jako 
mniej odporne zostały zniszczone, a pozostały tylko skały krystaliczne: 
magmowe i metamorficzne, lub z osadowych krzemionkowe jak pia
skowce, kw arcyty i krzemienie. Głazy często są oszlifowane przez w iatr 
i mają postać graniaków, występujących tu  bardzo obficie. Oba te zja
wiska wskazują, że powierzchnia opisywanego obszaru jest starsza niż 
w strefie zlodowacenia Wisły.
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HecjMB nAXyiJKHË

rEOJ1 OrHHECKHE HCCJIE^OBATIMfl HA JDIOTAX 1 : 100 000 
TPÎKEBHHUA H CblllXB

(c  1 ra ô jr . h  1 (J)nr. b reK cxe)

C o f i  e p  h î a. h  h  e

Aiïïop nacTOiimert ctetbii CHirraex, hto TpnceßininKan B03BBiraeniiocii 
j \p , .n n e ic i i penBio $poHTa.ïïBHBix Mopen e ranę hojuiathP, orpinian bchkob 
cyjpecTBOBaHHe npiiBini TCKToiiinecKoro xapaKTepa Ha ocuoBaiiHH toto, hto 
3ajiejKH 6yporo vivra, HaxoÂHipiieca e KüOBjieBBix cjiohx xpei'iraioro nepxiona, 
30 rjiyôHHh! 150 m chjibho CKJiannaTBi noy naBnenneM nenHHKa, a ßo.’ice 
r.’iyßoKHc 3ajieraioT ropii30HTajiBHo.

B orne jraeT  oh  3necB  cnenyioiH H e rèoM opcjxononiHecKHe gh hith iibi, 
R B aaio ipH ecíi otjioíi;6h h h m h  OTnenBHBix nenniiKO BBix h 3biko b  oóocoÓ neH H oro 
oneneiie iiH H  n ap an n e jiB H o ro  o n e n e n e n n io  BapTBi: Tp/KÖm mKyio, T B ap n o ry p - 
c ity io  i i  CBinoBOKvio n y r n ,  h  xaioK e m ch asbiö opc .kvio n e n n .

O h  n p e n n o n a ra e T , hto H a x o n im u ra c ii n a  C B  ot TpiKeßnirpKOft n y n :  
T B apR orypcH aa  n y r a  hsm hoto  MOJioaie h  hto b pa36npaeM O Ë  o6,n a c r a  ototv- 
n a i i i ie  nenH H K a n p o n c x o n n n o  c lo ro -a a n a n a  k  ceBepo-BocTOity.

A b t o p  yTBepjKRaeT, hto  n e c c  B B icT ynaer tojibko  b  cp en H eií nacTH 
TpæeôHHHiKOft n y r a ,  a  b  oöJiacTit T B apaorypcK O ft n y r a  n  cBinoBCKOñ —  OTcyT- 
CTBYPT.

napa-JuiejiB H B ie nioHBi o ó n a n a io i  óo jiee  K pyTbiM z ceBepHBU in i in n  ce- 
Bepo-BOCTOHHBTMH CKHOHaMH H OTO 30KH3BTEa6T, HTO HX HaPBH.TH IOJKHBie HJIH 
ło ro -3 an a .Ti,HBie BeTpBi.

ÜTcyTCTBHe H3BecTK0Ebix BanyHOB h  iiajiHHHe y rn o B aT o ro  m e ß n n  yK a- 
BHEáGT Ha 3 JIHTe.TBHBIñ nepHOH BBTBOTpiIBaHHH H Ha TO, HTO nOBepXHOCTT 
oriHcaiiH Oñ oÖJiacTH C Tapm e hom noßepxHOCTB 3 o h b i o n e n e n e m ra  B h c h b t.

P E 3 10 M E

rpojioi'H H ecK H e iicc jie /io B a m tíi, npoii3B eneH H B ie aBTopoM ot 1 m o n a  
n o  30 ce iiT afipa  1949 ro ñ a  oxB aTB iaaiot okdpcthocth ot 16« 15‘ n o  17» 50‘



f e o .n o r n 4 e c K n e  H C c .'ie f lO B a n M H  H a  j i n c t a i :  T p m e S H H u a  u  C b iu y B

b o c t o h h o íí  Ä O Jir o T b l n o  r  p m  irr I V  h  o t  5 1 °  1 5 ‘ a o  5 1 °  3 0 ’  c e iic p u o fl in n p o T b i 
tí M a c iiiT a ó e  1  : 1 0 0  0 0 0 .

OBLU,ñ5í XMPfiKTEPMCTHKfl TEPPHTOPHM

ß  M op d fio jTo n m  o Ö p a ß a x H B a e M b ix  o itp e c T H O c x e fi m m  o r a w ia e M  b ce- 
a e p u o îi n a c r a  H im ie n H O C T b  ä o j i h h h  p e n n  B a p i m , c u e n c a  B o s E w m a io m y io c a  
K  i o r y , a b jo jk h o ä  n a c T n  x o h m b i (jfip o H T a jib iib ix  M o p e n , n p iiH a A -'ie s K a m n x  k  
o n e A e n e n m o  BapTH. H a x o a a i p i ie c a  n o  c o c e p c r a y  co C T a p n iin o îi  a o a h h o Jî  
B a p H M H  c lO iK iio îi C To p o H b i B b ic iiiH e  M e c ía  A o c r a r a iO T  2 7 0  m . h .  y .  m . O t o  6 y -  
r o p K H , T iii i y i p ii e ç n  b ira rip a B Jie in iH  n a p a n a e a e ß , n e d c .ib u n iM ii j i y r a M ji  bm - 

rn ö a n c b  k  i o r y . M m  o x j u m e .M  3ACCb T p n  O T A e a b n u e  Ä y r n :  o c T p æ e m o B C K H e , 
r s a p / io r y p c K H e , C b ip o B C K n e  B 0 3 B b in ie iiH 0 C T ii h  p e m , M e H A 3 b i6 y p jK  —  T o m . 
I ly i 'O o 6 p a 3 H a í  n e n n  E 0 3 B b im e H H 0 C T e ß  M e c xd M H  n p n O iiH / K a c T c a  k  A o a m i e  B a -  
p i r a i ,  c v / K H B a n  ee a o  h c c k o j ib k h x  K iia o M e x p o B , k a k  o to  b h a h o  o k o jio  M n ,a n 
na h  B o n c o m a . T a ic H M  o0 pa3O M  C T a p n im a n  Ä p jiH H a  n e j i i m f i  n a  A ß a  ö a c c e flH b i: 
j K M u r p o A C K H i i  ii  M H J i n n c K O - O A O .n n H C K n i ł .

Ha BOCTOK o t  M njiiniCK O -O AO .:ia n c K o r o  y r j iy ß jie H H fl n o A H iiM a e ic n  

a e ro  ocxpiK einoB C K H X  B 0 3 B b in ie H H 0 c x e íi, K O Topbie T n ir y x c íi  h 3  oicpecTHÓCTefl 
M n K c ia T a  n e p c 3 O c T p n te m y B  a o  C b ip o B a . 9 t r  p e n i ,  n a  OTpe3K e M m ccT a T  • — 

O cT p iK em y B  n n e e r  i ia n p a R n e i in e  t t o h t h  C  —  IO , a  A a j ib in e  Ha lo r  o t k j i o i i h c t c h  

k 3a  na av.
C IOIKHOÜ CTOponbI B03BbIIIieiIH0CTlI (jipOHTaJJbHbIX MopeH nepexoAHT 

B H H 3 M 6 IIH 0 T b  H a  ypOBHe 1 4 0  —  1 6 0  M H . V. M . nOKpblTVIO 3 a H A P O B b T M K  
necKAMH. A  em;e Aajinnre k  iory npocTiipaeTcn panninia aohhoíí Mopemv. 
npHHaA.JiejRanieft k  ojieAeHeinno B aan e ..

CTflPLLlHE OTJlOXKEHHSi

H syn eiine cTapmnx OTJiO/KennP, cocTaBJimonuix noAoniBy Heanepra'i- 
ibix oßpasoBanntt oiipecTHOCTCfi TpîKeôHinuj h  CbipoBa neyAOBaoTBopiiTejib- 
no 113 3a GTcyrcTBHH rayßoKHX ßypeHiift b  bthx OKpecriiocTnx.

Ha ocnoBäHHH öypennü, pacnoaoneeinibix k ceBepy n ceBcpo-BOCxo- 
Ky ox BpoHARBii (Benbice HejibiuiKH, M ejieiipini, M h j ih h  i i  Cbinyp.) i io b c c t -  
h'o, h t o  b  H3ynae.M0M onpyre h o t  ropcKiix, m o h o e m x  h  CTapimix x p c t h m h u x  
OTJiO/Keiinii. HaA KeftnepoM HenocpeACTneniro aajieraoT neoreH (m h o u o ii  
h  njiHOueH) pnaniiTe.abTioii m o ih h o c th , Koropan b o k p c c t h o c t h x  BpopAaBU 
paBHHOTC/i 1 0 0 — 1 5 0  M , a k  ceBepo-sanaAy Bospacxaex, AocTiiran b  BpoAOio 
1 8 0  m, b M yxoßopaje B o jim m im  1 6 8  m , a b  Jlem ne 2 2 5  m.

J I i i T O J i o n t 'ie c K H  T p e T H H H b ie  o c b a k h  o ô p a 3 0 B à H b i n p c H M y in e c T B e iiH o  
K a n  ro .x y ö o B a x o -c e p i.T e  r a n in a  c K p a c H b iM ii n o a o c K a M n  n  M e JiK 0 3 e p n H C T M e
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necKH. IlecK H  nac-ro OKpameHw xeMiio-GypBiM iiBeTo.M, rrpOHcxoyHryHM o í 

npimecu Oyporo yrna.
I l p o c j i o t e n  g y p o r o  y r n n  BHCTvnaiOT b  necK ax b  HecROJiBKHx ro p H - 

so H T ax . B e p x im e  3a,;ieatK O y p o ro  y r j i í i .  3 an era i0H i;H e b  K poB jre  ToeTUBiiH: 
c jio c b  c h j ib t io  cKJia;pi:iTí>i yo  rn y ó iiH b i 150 ,\t no y  y a B n ero re M  n e y m iK a ,  a Oo- 
n e e  rjiyOoKHe 3 a n e ra io T  ropusoH T aJiB H O . 9 t o t  c|iaKT yoKa3BiBaer, h t o  b jih íih iii-  
jieyH H K a n a  nnacT H H H yro  h  p h x j iy i o  TpeTFUHyKt noBepxHOCTB y o c ra ra n f  
150 m rnyÓHHBi.

Ha iioBGpxHocTTi no3Hancícne ivihhbi (npHnHCJieHHBie k njinopeiiy) 
oHeHB nacxo BBiCTynaroT b ofínacnt BO3BwmeiiH0CTeñ (JipoHTanBHOfi MopeHK 
MWKyy roine.M h MeHysBiOopjKeM n na ror ot CBipoBa. 9xo He ochobhhc x p e- 
xHHHHe ojioh, o6Hapy;iyHBaioipHecíi H3 noy uerBepTHUHBix ocayKOB, ho CKopec 
uenbiíí pny nepeiieceHiibix m b iO pa3Ho!t BejuraiHBi. 8xo noyTBepjKyaeT- 
en paspesaMii hckotopbix rnyOoKHx CypeHH# b stoíí MecTHOcm B yperor  
B ByKcnnnax ya.no CJieyyromHfí paspes:

3.0 — 46,0 m no3Ha.HCKay rjiHHa,
46.0 — 50,0 m MejrKHít necoiv,
50.0 — 57,0 m MopeiiHaa rnuna.

K an BbixoyHx 113 pa3pe3a, b KpoBne Ha neeKax h  Mopeimofl m im e 33. 
ñ e r a  ex nocTopoHnnn (npHneoeHHaa rjiBiCja no3HaHCKoñ rnHHbi moitthoctbk 
43 m. IToyoóHBiñ KycoK H3BecxeH H3 OypcHHH b nocioJiHHe (7  km. Ha I0 I0 3  
o t M nanna) rye ero m othhoctb p ab h h ctc íi 29  \r.

IB c n a .n iic T o -ra jie n iib ie  rpem H H B ie OTnosnemiH p e y n o  BbicTyrraioi 
n a  noB epxnocxB . T o jib k o  o k o jio  y e p e ru m  J l n r o r a  y  H e m u n a  H3BecTii 1,1 r a n e a - 
hhkh h necKH H3 6e n o ro  K B apya. H a  y e m i M en y sb iO y p y ; —  T o ry  nacx o  Bcrpe- 
najOTCH dejiB ie ra n e m n iK ii h K BapyeBBie necK H. H a  nHCTy y p a 3 (A u r a s ' 
1 : 2 5  0 0 0  B  p  e y  ir  h h  8 . M  e lí  c  t e p  oOHapyjKHJw Ha noBepxHOCTB 
líoyodH bie ran eu n riK ir n p iiH ay n eH tam H e, n o  hx M H einno, k  B epxneM y neoreH y .

M iíonenoBBix necitoB yo  chx nop nenocpeycTBeHHo na noBepxHOCTi 
ie nafiyeHo, h x  tojibko HHorya mohího b ctp p tittb  b odHaiKeHHax rhp iihhhbi) 

saBoyoB. B ÓjiniKaílmiix cKBajKHHax HaiíyeHO h x  Ha 3HaaHTenbH0M npo 
CTpaHCTBe.

noyHeTBepnr-qnoe ochobahhg cocTaBJTHiOT TpcTHuiibie OT.noyKemin —
MlIOHen H ITHIIoneH, KOTOpHe HPHHKMaiOT THaCTHe B CTpOeiIHH (J)pOHTanBHblX 
Mopen n a n o p a -  Ha o c H o n a n m t paya HernyOoRHX OypeHiift y cT an o n - 
n e n o , h to  TpeTirH Haa noB epxnocT B  noH H JK aercn K an ic lo rv , k k  h  k c e a e p y  
o t  B03BHiueHH0CTH cJipoHTanBHBix MopeH. Ho T p y y n o  ycTaHOBHTB, npeycT aB - 
h h io t  ,hh b s to m  nynK T e xpexH'iHbTe O Tno/Keirna cB irry  in situ hjih o to  to j ib k o  
nocTopoHHHi'r, np im eceH H B iit ofipwBOK, TaK KaK Gypn.'ibin.ie CKBananiBi ho  
npoOlIJIH xpeTHHHBIX OTnOIKOIIHÉ,
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IIpu o6cyjK^eHHii nepBHHHbix npiiTOit npoHCXO?KfleHHH TpacefannuŁM 
B03BHmeHH>ocTelł, (Jiskt, tito Ha He6ojibiuoft rnyóHHe no/i jrenHRkobhmh  oean- 
KaMH HOHBJIHIOTCH TpeiOTHbie OTJIOHteHHH HBJIHJICH 0/I.HHM H3 apryMeilTOl; 
]io3boji;iiodihx n p iifiim , TeKTOmmecKHtt reneBuc 3thx B03BbmreHH0CTe«.

H e j i b i i ł  p a / i  H c c jie A O B a T e jie lł, H a n u n a / i  o t  O .  O  p  e x  a .  n p i iA c p ' 

IKHBaJIHCL JIH eH H H . HT0 IIC O foO /piM O  npH H H T B  TeKTOHIRieCKHC JTBHHieHHH 

B b in c H c m ii i  r e n e 3 H c a  3THX B O 3 B bin ieH H 0C T elł.

B  iipoTHBOnojio/KHocTb MHoruM r e o n o m i  O . B  e p  r  e p  Ha o ch o - 
BaHHH nocjicp;yK)HiHX óypeiiH fr, npoH 3B eneH H bix b noiiC K ax O yporo  y r j i a  r, 
n p e n e jin x  tp?k6G hhu ,khx  BOSBbimeHHOCTeił y T B ep a in ae r, h to  n o n  nnettCTopo- 
HOBblMII 0TJi05K6HHiIMH rJiyfiOKHMH CBblHte 1 5 0  M HaXO/(HTCH s a j ie a u i 6 j -  
p o ro  y r j i a  b HeHapynieriHOM ropusoHTajibHOM  iio jio jk c .h h h . rfpH cyrcT B H e ne- 
CKJian,TaTBix sa /ien ce#  6 y p o ro  y r a a  h b jih & tch  cmibHbTM apry\ieHTOM  u p o th b  
B3rjIHH.OB Ha TeKTOHHHOGKOe npOHCX05KneHHe TpjKe6HHHKIIX B03Bbirae.HH0CTefi. 
A b to p  HacTOHipefi CTaTbH c o rn a c e n  c BBrjinnaMH <E>. B e p r e p a  a a  to .  
HTO Tp?KeÓHHII,KHe B03BbIHieHH0CTH HBJIHIOTCH irenbK) <f>pOHTaJIbHbIX MOpei 
THiia H a n o p a , a  He tg k to h h h 6 g k h x . H  nosTOMy n o A H a ra e  3 t h x  B03BbimeH 
HOCTeft c jien y eT  np in iH caT b  to j ib k o  9K3oreHHHecKHM c h . to m . .

•

HETBEPTHHHblE 0T/10>KEHHSi 

U n e f i C T o p e H

H3VHaeMaH o fijia c jb  Haxo;uiTCH b 30He o.nenoiTe.HHH, H asbrniCM oro 
HeiiepKHMH reojioraM H  OJienenoHiieM B a p rb i .  II. B o  .:c b  ja. iii t  e t  om-rraji 
9 to  oneneH eirH e to j ib k o  C Tanneft o jieneiieiiH H  3 a a j ie ,  h o  oGHapyjKeHHhie n o ś 
n ie  H H T eprjiH pnajib i M eacny OTjiO/KemiHMTi O JieneH om w  3 a a n e  n B apTM  0 .  
T  e  j i  t  n  a  h  o  m b  O y p eu m i b Xou;aHOBe h  M . H I r  a  p  p  0 a x o m b flo- 
■THire B a p i - m  o k o jio  IK w u rp o n a  c k j io h h io t  k  to m v . h toG w  OT.iio-areHHH B a p rb i 
npHMHCHHTb k ora&iibHOMy o jieneH erono . T a  Klice R bipan taeT oa n a r .th /u  h to  
rpiKeOHHHKHe E03BbiiueHH0CTH c /ienyeT  npHMHCJiHTb k  nepB on  (Jiaae o n e n e - 
neHHH B h c jib i .  H o  ynce 9 .  M e  0  c i e p  oOHapyacn.T n o n  jieccoM  Ha ior ot 

TpjK eO H upbi npHcyTCTBHe H H T eprjŁsnpajibH w  x oca/ucoB  M eacny OJieaeHeHBHMH 
B h c jib i  h  BapTbT.

H a  ocHOBaHHii Ha£>JiionaeMbix pa3pe30B  b oi)KaaceHHHX h  CKBaaciTHax 
nonTBcpiK /iaio npHcyTCTBHe oO H apyaceH iibix n p eacy e  b o to P  MeornooTH Tpex 
OTnejibHbTX o jie n e n e m iił :  3j£bCTepbi ( I c e n i a n ) ,  3 a a n e  ( S a x o n ia n )  h  B a p r a  
( P o l o n i a n ) .

JleHTOHHbie r/iH Hbi MCJKny or.ToateHUHMH o jieneH em iłł 9 jib c re p b i  
h  3 a a a e ,  oOHapyaceH Hbte b  HecKOJibTcnx M ecrax , yK aabiB aror na  eynjecTBO-. 
BaHiie Oo.TbHToro saitDyaceHHH. 9 t o t  cfinitT n a c n n H o  no /rrB eppy iaeT , rrro  Ha
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ztonycxHMbix TeKTOHiwecKux rropmroiHx ne momo cyipecTBOBaTb aanpy- 
iTteHHe.

OpoHTa/ibHbie Mopenbi o /iefleneH ua B ap™

IIp ro ia p p e jK a m P c  k TpjKeóinipKoii penn B03BhinieHHocra, pacno.no- 
/KeHHbie pyrooGpaano c ceBepo-3anapa k loro-BOCTony b 3anapH0fi hocth n c 
ioro-3anapa k ceBepo-BOCTOKy b BOCTomroit xtacTii coBpaiOT 3ony (¡ipoxrrajib- 
hmx Mopeii. i i  OTnmiaio 3pecb cnepyioipue oTpcxibHbie reoMopclponormiecKHe 
fpHHiipbi, aBjMioiipieca OTJioJKemrHMH orpenbHbix nepmiKOBHx bslikob: 
p5KeGmipKa.ii, TBapporypcKaa h cbipoBCKan, a ramne Menp3biGop>KCKaH penb.

Cauoft Moryaeii hs m ix aBjraeTca TpjKeGmipKaa pyra. Ona THHeTCH 
na paccToaHim po 40 k m  h  b  OKpecTHocrax TpsKeGimpbi p o cm ra e i’ 7 k m  i ib i -  

pHHi.T Bo3BbiineHiiocTH, p oxopaip ne po 230 h  257 m h .  y . m. h o c h t  Ha3Ba- 
Hne Top K ophx. XapaKTepnoit neprofl TpjKeGHzpicHX h  p p yrax, Bbime HA3- 
oaHHBix B03BHineHH0CTea h b j k i c t c h  iropiiaTiie cjioeB. SitamiT 3 t o  (|iponTa.iib- 
rrbre MopeHbi rrrna n anopa, a n e aiucyMyjifipjiOHHbie. IIo9TOMy specb oaem> nac- 
t o  BHCTynajOT na noBepxHocrb noana.HCKne k i h h b i .  BoJiBinaa 'lacxb noBepx- 
h o c t h  TpjKeGnHpKHx B03BbimeHnocTeił noKpbiTa neccoM, a ocoGeimo cpepHaa  
Haora pyrn. IIoBepxHocTb 3pecb-6onee poBHaa hcm  b  p p yrax  paWoHax; o t j io -  
5KeiriiH necKOB h ranemiHKa pe-ne.

Bocromioe Kpbuio TpHieGHiipKOii pyra k ceBepo-EOCTOKy ot 3aBonn He 
aoKpHTO JieccoM. IIoBepxHocTb 9'roii n a c n i Gojiee xojiMHCTaa. ByropKH npe- 
HMyipecTBeHHO ranenHo-necHamicTbie.

C rojKHO fl CTopoHbi K o p n x  T o p  n p o c T iip a e rc a  o6jiacTb a a p p p o B b ix  . 
necKOB. Huorpa 3aH p p o B b iir necoK noicpbiT tohkiim (0,5 m) n e cH a iio -ra H - 
'.niCTbiM  cuoeM  c GoiibHtHM H BanyHRM H —  p e 3 y jiB T a T  o c p H jiJiH p n ii K p a a  
jiepHHKa.

C  c e B e p n o ii C T o p o H b i k tJip o H T a n b H b iM  M o p e n a M  n p H n e r a e T  H e im ip o - 
Ka.ii ( 1  —  3 K ir) 3 o n a  B a n y m i o r o  c y r j i H H K a  c e n e m a  b o j i h h c t o A  n o B e p x H O - 
cTbio h j ih  p o B H O fl, c jie rK a  H a K P O H e iiH O it  k  c e B e p v  —  o t o  3 0 H a  p o n H o f i  M o p e - 
H H  T o r o ;K e  c a M o ro  o n e p e H e ro ra . K  c e B e p y  9 i a  3 0 H a  p o h h o A  M o p e H b i H e 3d M e T- 
h o  n e p e x o p iiT  b p a B H H H H y io  n e c H a im c T y K ) o G n a c T b  c B a n v H a i r a . 0 t o  H e  h iij k -  
im e  p e B H b ie  n e c K H , h o  B e p o x m ro  n e c ir a  n e p H H K O B O fi a K K y M y n n p m i .

T B a p p o rv p c K a a  p y r a  o6pa3veT c n e p y ro jp y io  e p ir im p y  p en n  rfipoiiTanb- 
Hbix MopeH. O n a  pacnoJTOHieHa k ceBepo-EOcroKy ot TpjKeGHHPKOfi pyrn. E io  
3anapH03 Kpinno poxopiit hohtii p o  M iu n re a  npocTHpaacb p, HanpaBneiran 
C 3  —  IO B n ep e3  B ep n rx o B irp e , JIhcbi BejibKe n  ByaoBHpe. J^annne, otr p y ra
CBOpEHIlBaCT K BOCTOKV H nOJIOCOfi IHHpHHOIO 2 — 3 KM THHeTCH Hepe3 PepCB- 
hh FpaGoB) Be.JibKe, XaTCTyp u Bopa Bejibira. TnapporypcK ah p enb  b cpaB- 
Henini c TpHieóHiipKoii 3Ham-;Tc:iBHO yjne- 3 to nopHHTan ijipoirranbHAH iiopena 
113 KOTOpOit B He.KOTOBHX MeCTAX BbTXOPHT Ha nOBepXHOCTb n03HAHCKHC TJIlI-
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Hw, HecMpTpa n a  a m  h to  oHa ßo jiee  necaaH H C T O -raJie 'inaa new  TpJKe6HHH,KaH 
p e ilb . HmóHHO B 9T0Ë DjeifH ÖypCHHH OÖHapyjKHJIII HaJIHHHe ÓOJIbHIHX nOCTO- 
poHHHx rjiB iô TpeTiiHHWx oôpa30B aiiH Ë. H nrne b s t o ë  p e n n  Jiecc He 
BCTpeaaeTCH. C kw khoë CTopoiibi n y r n  Ha ecgm npoTii/K eriim  n p o c r iip a e T c a  
n iiip o K aa  a o n a  3aH,npoBbix necitOB. M o iiíh o c tb  3aim poB H x necKOB b T pa- 
GoBiie BejibKOM Hà caMOM Kpaio (JipoHTajibHOË Mopenbi paBHH ercii 6 ,5  m. B 
HeKOXopbix MecTax n a  sa iip .pax  HaxoAHxcfl h io h b i npenM ymecxBeHHO b h x h -  
H yxbie b HanpaBjieHHH 3  —  B n  o6;ia;pxiouj,ne ßo jiee KpyTbiMH ceBepHbiMH
CKJIOHAMH HOKa3bIBaiOU;HMH, HTO OHH IiaBeifflbl KBKHblMH H IOrO-3anaflIibIMH 
BeTpasin.

Hajaprae 3QHAPOB K 3anany ox penn (JxpoHTajibHbix Mopen npocTiipa- 
lo m iix c a  ox Mhjioxobhd; ho TpaGoBa no3BOJiireT npennojiaraTb, h to  axa pern. 
JiecoBpeMeHita xpsKeôHiipKOË, h o  HeMHoro iio jio a te . Ü3 oxoro cneAyeT, h to  
b H3y'iaeM0fl oßjiacTH oxcxynam ie Jie^HHRa npoHCXOAHJio c ioro-3anana k  ce- 
BepO-BOCTOKy.

Uenb Pom — MeHA3bi6yp>n

H a paccxoflHZH 5 —  6 km k ceBepy ot TBapnorypcKoË ay*'11 THHerca 
peiib ot ÆepeBHH roui, b HanpaBjieHHH 3C 3— BIOB ho MeHH3bi6opjKa c Miioro- 
HHCJieHHbiMH ôyropKaMH rajieuHHKa, KOTopyio h na3HBaK) Menn3H6op3KCKOö 
penbio. CeBepo-3anannoe kphjio  b oupecTHOcrax Fom a He OTJiHHaeTcu 6ojib- 
HIOË BbICOTOË, HO HOTtO 3ApiICOBbIBaCTCH Ha $OHe ILTOCKOË OKpeCTHOCTH B BH- 
ne ipHHbi B03BHniaBoniieËCT nan  öojiee hh3khmii paËOHaMH, npiuieraiorpiiMi: 
c iora ii ceBepa. Ha stoë Henn BbiCTynaiOT ôyropKH rajieuHUKa. íleKOTopbie ns 
HHx coAepjKaT ßojibuioe kojiHHecTBO Kpyrjiw x ßejibix KBappeBwx rauen. Oiih 
BepOHTHO npOIICXOAHT OT TpeTHHHblX OCaHKOB, BblCTynaiOIHHX B BHHe HailOC- 
HblX OTpblBKOB. MejKfly TeiHIIHOM II MeHHBBIÓOpjKeM C lOHtHOË CTOpOHbl IlgHH 
cJipoHTajibHbix MopeH ofiiMBHo; xoTH c nepepwBaMH, BbiCTynaiOT no3naHCKiie 
rjiHHH. 3 to He cnjiom iiou ropn30iix rjim i, ho oCpwBKH uacTO npepcaiinw e 
c necnaHO-rajieuHHMH irait MHHiicTbiMH rjiHAHajibHWMH ocaAnaMH. Be-
pOHTHO 9T0 MHOrOHHCJieilHbie OÖpblBKH HOTOMy, HTO KOK H3BeCTII0 113 rjiyöO - 
KIIX CKBaJKHH, CnJIOHIHOË r0piî30H T TpeTHHHHX HanJiaCTOBaHHË B OKpeOT- 
H o c ra x  C b ipoB a naxoHHTCH Ha r.xyö in ie  10 0  m.

O ßjiacT b 3aHHpoBbix necKOB, n p o cT iipa io innxcH  c ko kiioë  B03BbimeH- 
HocTii, noHTBepiKHaeT, hto sto neficxBiixe./ibHo p e iib  (J jpo im abH O Ë  w opcH bi.

C b ip o B C K a s  n y r a

nocjienHHe nyroo6pa3Hije B03BbimeHH0CTii BbiHBimyTbie k mry n onpy- 
ataioiAiie c xpex cropoH CwnyB n e  cocxaRjifiioT HenpepwBHOË penn, KaK onii- 
caniib ie Bbirae. 3 a n a n n o e  KpwJio B03BbniieiiH0CTeË coctoht ii3 puna OTneJibHbix 
xojiMOB, pasneJieniiw x BnaniiHaMii, 3po3noinioro iipoHCXoacn^Hiia. P asm ip a
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BblCOT MeîKAyKOTJIOBHHHHX BïïaAHH H OKpyjKaiOIU,HX HX B03BBinißHH0CTefl 

c  ÆOJiHHâMH HOCTHraeT 50 m. CbipoBcicaa nyra coeA U H flexca  phaom ßyropK O B  

C MeHfl3H6op?KCKO0 HCIIbK). K  T O V J  OT CbTAOBa B03BbIHiaeTCH npOflOJIBHaa 

h  ßoaee coM K H vra  nuiHBOBCKaa r p a ^ a ,  n p o c T irp a io m a a c i i  b  H anpaB aeH H H  TOB 
B n a o T b  /io  M e x o B a . Ha b t o ë  r p a ^ e  oaein>  aacT O  BbiCTynaiOT T p e ra a H b ie  rJ ii i-  
i iH  a e p e a y a c b  c necaaiiH C T biM H  ocaAKaM H. 9 i a  r p a a a  u  c  3 ii a  a  i r r e a  b h  o b o 3 -  

B b im a e x c a  H a a  OKpya?aiorneö o ß a a c T b io , o /a ia i io  o ß a a n a e x  xapaK T epoM  cjipoH- 

TajiBHOft M opeH bi, h t o  A O K asbiBaeT m. n p .  H a jm a n e  3 an A p o B b ix  necKOB, n p o -  
C T H paioiH H xca k  lo ry  o t  H ee. K  BOCTOKy o t  CbipoBa B03Bbim aeTCH  p e i ib  b o 3 -  

BbinieHHOCTeñ, o ß p a a y io in n x  KpbiJio c r t a o b c k o ë  a v r i i .  9 t o  k p b t j to  ß o a e e  

coMKHyTO ae.M B bim e o n n c a H H H e . B  H anpaB aeH H H  1 0 3 — CB T H H yrcfl napaa- 
a e a b H ' e, a c r o  y jiJ iH iieH H bie  n e c a a iiH C T O -ra a e a H b ie  rp aA W . Ha Ka?RAOË rpaae 
H a x o /ia rc H  o ß iia /K e iii ii i  r a jie a H H u a  h  B a ay H H b ix  necKOB c K pynH biM ii R a a v -  

Hai£H. H H o ra a  n o flB a sn o T c a  T p e n o i i r a e  t j i h h b i .

Tlecc

H a  TpJKefiHHUKHX B O S B bin ieH H O crax  b  n p e A e a a x  an cvra  T pjK eßH H ip. 

KpoM e r.’iH H H ajiBH Bix ocaAK O B H a x o A flT ca  T a ïoK e J ie c c b i. O h h  ire noK pbiB aiO T  

B c e ñ  noB epxH O C T ii cn jio m H b iM  h o k p o b o m , h o  BbiCTynaiO T b  b h a b  O T A eabH bix  

HHTeB p a3 H 0 Ît BejIHHHHH B I05KHOË aaCTH B03BBIHieHH0CTH. PaCHJieHeHHC  

a e c c o B o r o  n o K p o B a  H a o ß o o o ß a e f lH b ie  n a c r a  BepoaT H O  a R J ia e r e íi  peayjiB T -a- 

TOM AerrrejiBHOCTH ß o a e e  n o sA H e Ë  sp o 3 H H . K  io r o -3 a n a A y  o t  T p æ eÔ H H A H  a e c -  

o b i CHjiBHO p a 3 p v in e H B i, h x  m o h iíh o c tb  3H aa iiT e,Tib H 0  M CH M iaH  (1  —  3  m ). 

K BOCTOK.y H rorO-BOCTOKy OT TpîK e6H H H ,bl JieOCOBOit nOKpOB CHJIOHIHOÎÎ H 3 a -  

HHMaeT 3H aH H T ejiR iit i e  n p ocT p aH C T B a, A o c T iir a ii  A ccH T iiM erp oB ofi m o ia h o c t h .  

Jleccbi b o c t o h h o ë  n a c r a  o ô a a c r a  b  O K p e c r a o c T a x  R a y x o B a , A O C T iira ïon in e  

RHaHHT&abHOË M0H1H0CTH npOiIBJIHIOT THnHHHbie npH 3H aK H  90JIOBHX OCaA' 

k o b :  OTcyTCTBHe c h o h c t o c t h ,  oAH H dK O Bbiô p a 3 M e p  3 ep H a , c o A e p æ a H H e  y r a e -  

KHCJioro KajibAH H  h  nopHCTOCTb. 9 t h  a e c c b i  BbiCTynaiO T H e t o ' ib k o  b  a o j ih -  

H a x , HO H H a B03B bim eH H 0C T H X . B  HeKOTOpHX OKpeCTHOCTflX BÖAH3H TpjK eß- 

h h a h  3aMe'-iCHH b  a e c e o B b ix  n a a c r a x  c a a ß b ie  h o  a o b o h b h o  n e r a n e  c a e A b 1.

CAOHCTOCTH. 9 tOT fJläKT BbI3HBaeT COMHCime O 90JI0B0M  npOHCXOHîAeHHlf

a e c c a .  H T aK , b  O K p e c r a o c r a x  T p iR eß iiH A b i m o jk h o  o ô ir a p y æ H T b  c  h h c t o  3 o a o -  

BbiMH a eo ca M H , Taiw R e h  Apyrne OTaoateHHfi, oneHb n o x o iK iie  Ha a e e c ,  h o  

Apyroro n p o i ic x o a m e H H a .

npeAnoaaraio, nro Te caoncTbie „aeccbi“ irropiniHO ocaacAeHH b pe- 
avaiaaTe onoa3HeË c bhchih'X M ecr  th h h h h b ix  bojíobrix aeccoB, —  3HanHT 
9T 0 BTOpHHHbie OTaO/KeHHH.

npHHHwaeTCfl, ti t o  TpjKeßHHHKHe aeccbi cooraeTCTByioT MaaameMy 
oaeAeHeHHK) t .  e. B h c j i h .  ÜKoao Tpaießniipu 9 .  M e ë  c  t  e p o ß H a p y a e n a
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boa aeccoBbiM cjioe.vi MemjieAHHKOBbie ocaA Kii. 3 to oaho h 3 AOKasaxejibCTB, 
4T0 JieccoBbie o ca /y a i mojiojkc Me>K¿ieAHHKOBbix, h , shrmmt, oiRenaioT o.aejie- 
Heinxio Bncjibi.

r  o Ji o n; e h

MHoroMHCJiejiiibie p en e n . criHAaiomne k ceBepy c K oaiix Top, nepBO- 
naM ajibno npoTGKaiOT KpyTO BHH3, a  noTOM, KOi’Aa AOcraraioT bw ihkoë  paB- 
HiiHbi onycKaiomeWcfl e  B a p a n n  TeKyT cnoK oönee. IToaxoMy iix  boabi 3ajuiBaioT 
aoahhv bo BpeMa JiHBHeË h  B ecennero  noAOBOAHH, oßpa3yn  oceakh a juno- 
b h s . 8 to npeiiMVipecTBeHHo MejiK03epHHCTbie necKH c nprn iecb io  m i y c a ,  
ö a^acry io  pjiîaBbie, ßonee hjih  MeHee rjnniH cxbie. Moihhoctb 3thx ocaflKOB 
Æ ocraraeT 2 m.

,H  io  h  bi. I T o h t h  B c e  ÄiOHbi. B b T c r y r ia io n ip e  b  n e c H a m ic T o ü  

oöaacTH, BbiTiiHYTM b  HanpaBJieHHH 3aiian —  b o c t o k .  J ^ io h b i  AOCTiiraiOT cBbinie 
1 0  M h  y  Bcex h x  ceBepHbie h  c g b g p o - b o c t o h  h  b ig  c k j i o h h  Kpync. H a  o to m  o c h o -  

b r h h h  aaKJiiOMaeM, b t o  i i x  HaBemiH lOJKHbie h  ioro-sanaAHwe BeTpbi. CaMbie 
MiioroMHCJieuHbie h  caMbie ßojibinHG a i o h b i  BcrpcaaioicH b  Jiecy k  iory o t  Cy- 
jioBa. BTopoe ßojibine CKonjieHiie a i o h  BbicTynaeT k  ceßepy o t  MeHji3biöopa;a.

H o  h  b h .  B H sy n afiM O Ë  o f i j i a c r a  n p e iiM y u ie c T B C H h o  B b ic T y n a jo r  

n ecq aH H C T O -iibT JiH C T bie  n o H B b i. f l a m e  b  3 0 H a x  r jn n iH C T o ñ  a o h i i o ë  M o p e H b i e e  

s e p x H H Ë  c j i o ë  n e c n a i iH C T  a o  r j iy ß i iH b i  1  m . ï ï o a  c jio e M  n e c H a H H C T O -n b u ih c to H  

n o B B b i H a  r a y O H H e  1  m 3 a H a c T y io  H a x o A H T c a  M o p e H H b iË  ô v j i h î k h h k  a  n o A  h u m

HOpMajIbHdH A0HH3H MOpeHa. H3B6CTHHKOBbIX BBJlyHOB Ha nOBepXHOCTH COBCeM
HeT h j i h  noriaAaiOTCH o 'ieiib  p g ä k o .  O hh HäxoAHTCB t o j i b k o  b  oßna/K eniiax . 3 t o  

yKa3bTBaeT Ha AJiiiTGJibHbiË nepiiOA BbiBeTpHBannii, b o  BpeMH KOToporo H3- 
BecTHHKH, KaK ßojiee noA arab ie  BbiBerpiiBamiio, noA Bcprjincb pa3pym e- 
iiHK), a  ocTajiiicb TOJibEO KpiicTaji.THHecKne n o poAbi- KaMHH 3aHacxyro o t i h j i h -  

(JioBaiibi BeTpoM h  oßjiaAaioT yrAOBaTOË (JiopMot. 0 6 a  h b j i g h h h  yKa3biBaiOT 
Ha t o .  MTo noBepxHoexb H3ynaeMOË oßjiacTH CTaprne 30hbi 0AeAeH6HHH 
B h c j i h .
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Czeslaw PACHUCKl

GEOLOGICAL RESEARCH OF THE TRZEBNICA AND SYCOW SHEET
OF THE 1 : 100 000 MAP

(with 1 pi. and 1 fig. in the text)

S U M M A R Y  (

A b s t r a c t

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, Twardogóra, Syców arch and the Między
bórz belt.

He supposes that the Twardogóra 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 Twardogóra and Syców arch.

The dunes of the E—W direction possess steeper nordic or NE slopes which  
proves that they were blown by southern or south-w estern winds.

The lack of calcareous boulders and the presence of numerous wind-carried  
pebbles proves about a longer period of weathering and w e conclude that surface 
of the described area is older than in the zone of the Wisła 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 
term inal moraines belonging to the W arta glaciation. The higher areas 
neighbouring w ith the Barycz old valley from the south, reach 270 m 
over the sea level. These are hills of an E — W direction and w ith slight 
arches curved southward. We differentiated here three separate arches: 
of the Trzebnica, Twardogóra and Syców hills, and also the Między
bórz — Goszcz belt. The arch-like belts sometimes approach the Barycz 
valley and they make it narrow er up to several metres, as may be 
seen near Milicz and Wąsosz. The old valley becomes divided in conse
quence into two basins: the Żmigród and Milicz — Odolany ones.

Eastward from the Milicz — Odolany depression there occurs a belt 
of Ostrzeszów hills which are stretched from the Mikstat neighbour
hood through Ostrzeszów and up to Syców. On the M ikstat — Ostrze
szów sector the direction of tha t belt in nearly N — S, and further 
southward it turns in the W direction.

The hills of the term inal 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 Q uaternary in the Trzebnica and Syców 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, Miłowice, Mielęcin, Milicz and Syców) 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 
Muchobór Wielki 168 m  and in Leszno 225 m.

From the lithological viewpoint the Tertiary deposits are mostly deve
loped as blueish-grey clays w ith red streaks, and fine-grained sands. These 
sands are often of a dark-brown hue due to an adm ixture 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 Poznań clays (considered as belonging to the Pliocene) very often 
occur on the surface on the area of terminal moraine hills between 
Goszcz and Międzybórz, and southward from Syców. These are not beds 
of the Tertiary substratum  emerging from under the Quaternary sedi
ments, but ra ther 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  Poznań clay
46.0—50,0 „ fine sand
50.0—57,0 „ boulder clay

A detached mass of the Poznań 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 
Międzybórz — Goszcz belt. B r e d  i n  and E. Me  i s  t e r  proved on 
the sheet Uraz (Auras) 1 : 25 000 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 Q uaternary substratum  is represented by Tertiary deposits Mio
cene and Pliocene which take part i n , the structure of the pushed te r
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 northw ard from the elevations of the term inal moraines. I t is rather 
difficult to decide w hether 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 prim ary causes of the occurrence of the Trze
bnica hills the fact, that Tertiary deposits occur w ithin 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 w ith F. F r e e h ,  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. B e r g e r  proves, on the basis of 
la ter bore-holes carried out when looking for lignite deposits w ithin 
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 argum ent against opinions of a tectonical origin of the Trze
bnica hills. The author of the present article agrees w ith W. B e r g e r  
that the Trzebnica hills represent a belt of term inal push moraine and 
he rejects the existence of any cause of a tectonical character. In con
sequence the uplift of these Uplands m ust be solely ascribed to egzogenic 
forces.

QUATERNARY

P l e i s t o c e n e

The investigated area lies w ithin the reach of the glaciation called 
by- the geologists the German W arta glaciation. P. W o l d s t e d t  
considered that glaciation as only a stage of the Saale (Saxonien) gla
ciation, but interglacials between the deposits of the Saale and W arta 
glaciations, proved later by O. H e l p a p  in the bore-hole in Cho
cianów and by M. S c h w a r z b a c h  — from the Barycz valley near 
Żmigród, let us suppose that the W arta deposits have to be considered 
as belonging to a separate glaciation. There also existed the opinion 
that the Trzebnica hills m ust be considered as belonging to the first 
phase of the Wisła glaciation, but E. M e i s t e r has already proved 
the presence of the interglacial sediments between the Wisła and W arta 
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 W arta 
(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 term inal 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
góra arches, the Międzybórz belt and Syców 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 w idth in the Trzebnica neigh
bourhood. The hills reach here up to 230 and 257 m over the sea level 
and are called „Góry 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 term inal moraines of 
a pushed, and not accumulation type. Owing to the above, outliers of 
the Poznań 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 w ith 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 Góry there is stretched an area of 
outwash plain sands which are often covered here w ith arenaceous- 
agrillaceous bed 0,5 m thick, and large boulders which represent a se
dim ent of the oscillation of the glacier edge.

From the northern side there sticks to the belt of the term inal 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 northw ard 
into a plain sandy area with boulders. These are consequently not valley- 
river sands, but probably sands of the glacial accumulation.

The Twardogóra arch

The Twardogóra arch forms the next unit of the term inal moraines 
b e lt I t lies on the NE from the Trzebnica arch, and its w estern 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- 
stów and Goła Wielka by means of a belt 2—3 km  wide. The Twardo
góra belt is much narrower, if compared w ith the Trzebnica one. This 
is also a term inal push moraine where the Poznań clays reach the surface 
from time to time, but it is more sandy-gravel than the Trzebnica belt. 
Bore-holes in tha t belt have proved the existence of the Tertiary deta
ched masses. Loesses are not be found w ithin tha t 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  a t the edge itself of the term inal 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 term inal mo
raine belt stretched from Miłochowice up to Grabowno Wielkie, lets us 
suppose tha t 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.

G o s z c z  — M i ę d z y b ó r z  b e l t

That belt is stretched a t  a distance of 5—6 km  northward from the 
Twardogóra arch from the village Goszcz in the WNW — ESE direction 
up to Międzybórz, w ith numerous gravel hills, called by the author the 
Międzybórz 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 tha t 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 Poznań clays occur in a considerable amount, though disconti- 
nuously, between Cieszyn and Międzybórz on the southern side of the 
term inal 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 Syców neighbourhood, as was proved by 
deep bore-holes, is to be found only a t the depth of 100 m.

The area of outwash plain sands stretched along the southern side of 
the elevations proves tha t is really a belt of the term inal moraine.

T h e  S y c ó w  b e l t

The last arch of the hills being the mostly southward protruded and 
surrounding Syców from three sides, does not represent an interrupted 
belt, described above. The w estern limb of the elevation (uplift) repre
sents a num ber 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 Syców arch is connected by a num ber of 
hills with the Międzybórz belt. A longitudinal and closer Szlizów ridge,
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stretched in the SE direction up to Miechów, is uplifted southward from 
Syców. The Tertiary clays alternating w ith 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 Syców arch arise eastward from Syców; 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.

L o e s s

Besides glacial sediments on the Trzebnica hills w ithin 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 la ter 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 
(Głuchów 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 ra ther distinct stratification in the loess-like beds were 
observed in certain regions near Trzebnica, among others in Będków, 
and also in Trzebnica. The above fact le ts  us suppose tha t the eolian 
origin of the loess is ra ther 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. Wisła glaciation. E. M e i s  t e r  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 Wisła glaciation.



H o l o c e n e

Numerous small rivers flowing northw ard from the upland of the 
Kocie Góry possess at the beginning a considerable gradient which 
decreases when these rivers reach the great plain sloping towards Ba
rycz. Owing to tha t the w ater 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.

D u n e s .  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 Sułów. The second larger accu
mulation of the dunes occurs northw ard from Międzybórz.

S o i l s .  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 pavem ent 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 Wisła glaciation.
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Jerzy RYTLEWSKI

PROFIL GEOLOGICZNO-TECHNICZNY WYKOPU W ŚRÓDMIEŚCIU 
WARSZAWY W POBLIŻU ALEI SIKORSKIEGO

(z 1 tabl. i 2 fig. w  tekście)
i f

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

Autor opisuje jeden z licznych na terenie Warszawy wykopów, które dostarczają 
coraz dokładniejszego materiału do poznania powierzchniowych utworów geolo
gicznych Warszawy. W stropie występują utwory fluwioglacjalne, posiadające 
w spągu liczne przewarstwienia żwirzaste oraz soczewki ilaste. W środkowej części 
profilu leży warstwa glin zwałowych o miąższości około 7 m. Pod nimi znajdują się 
piaski i iły, które oddzielają gliny stropowe od niżej leżącej gliny zwałowej.

Opracowanie i charakterystyka profilu geologicznego, stanowiące 
treść poniższej notatki, jest jedną z wielu prac tego rodzaju, wykonywa
nych w ciągu ostatnich lat w różnych dzielnicach Warszawy w związku 
z jej odbudową. Liczne sztuczne odsłonięcia dostarczają coraz dokładniej
szego materiału do poznania płytkich, ale bardzo urozmaiconych utworów 
geologicznych Warszawy. Profil opisywanego wykopu nie stanowi bynaj
mniej wyjątkowego przykładu, jednak ze względu na ilustrację metody 
pracy stosowanej przez Wydział Geologii Technicznej Państwowego In
stytutu Geologicznego jak również z uwagi na tem at przedstawia opra
cowanie ze wszech miar interesujące.

Prace geologiczne składały się z trzech części, obejmując:
1. Zdjęcie szczegółowe w skali 1 : 50 odsłoniętych do głębokości około

6,5 m  ścian wykopu oraz
2. badanie przy pomocy 7 otworów wiertniczych warstw  głębszych 

(do głębokości 13,5 m),

3. badania laboratoryjne z zakresu mechaniki gruntów.
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OPIS WARSTW

W stropie profilu leży różnego rodzaju gruz zmieszany z szaro-żółtą 
gliną piaszczystą lub pylastą osiągający od 0,5 do 2,5 m miąższości1. W ar
stwa ta jest nasypem.

Poniżej we wszystkich częściach wykopu występują piaski sypkie 
oraz piaski ilaste, warstwowane, o nierównej miąższości, gdyż wypełniają 
i wyrównują zagłębienia w niżej leżącej glinie zwałowej. Miąższość tych 
piasków waha się od 0,3 do 3.0 m. Są to piaski przeważnie drobnoziar
niste, przewarstwione piaskami różnoziarnistymi ze żwirem. Utwór ten 
składa się z obtoczonych ziarn kwarcu, wśród których makroskopowo 
można wyróżnić ziarna minerałów z grupy skaleni oraz bardzo drobne 
ziarenka oliwinu.

W dolnej części tej warstwy występują również piaski ilaste. Do
kładne zlokalizowanie ich kontaktów z innymi facjami jest trudne do 
przeprowadzenia. Piaski ilaste są przeważnie drobnoziarniste, średnio 
wilgot >e, bardzo słabo plastyczne, barwy szaro-żółtej. Ich warstwowanie 
jest bardzo różne w zależności od ich genezy. Mianowicie spągowe w ar
stwy zostały osądzone jako utw ory fluwioglacjalne po ustąpieniu lo
dowca. W pierwszej fazie nastąpiło rozmywanie powierzchni gliny zwa
łowej, a później przy dużej sile transportowej wody miała miejsce aku
mulacja różnoziarnistych piasków. W piaskach w ystępują pojedyncze 
otoczaki kilkunastocentymetrowej średnicy. Ciekawy przykład tego ro
dzaju osadzania się piasków widoczny jest we wschodniej części wykopu. 
Są tu trzy kotły eworsyjne, w których piaski osadziły się pod wpływem 
wirów wytworzonych przez szybko płynące wody.

W spągu serii piasków i pod nimi w ystępują iły warwowe w kształcie 
warstewek, porwaków i soczewek. Najczęściej spotyka się bardzo cien
kie w arstewki iłu brunatnego o miąższości od 0,5 do 3,0 cm; występują 
również warstewki iłu barwy szarej i zielonej. Soczewki i porwaki iłu 
m ają bardzo małe wymiary, dochodzące zaledwie do 10 cm średnicy. Są 
one rozrzucone w rozmaitych częściach wykopu, a najliczniej spotyka się 
je w piaskach oraz w górnej części glin zwałowych w północnej i północno- 
wschodniej części wykopu. Iły występujące w warstewkach są wilgotne, 
gdyż leżą w zagłębieniach wypełnionych przez zawodnione piaski. Iły 
barwy brunatnej są średnio wilgotne i plastyczne, natomiast iły szare 
mają raczej charakter pylasty.

Na głębokości od 2,5 do 3,0 m widać nierówną ale wyraźną granicę 
między piaskami a niżej leżącymi glinami, posiadającymi miąższość od

1 Klasyfikacja własności mechanicznych, fizycznych i chemicznych oparta jest 
na normie PN/B 184, o ile opis odnosi się do cech normowanych do celów budowla
nych przez wymienioną normę.
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4,5 do 6,0 m. W glinie zwałowej można wyróżnić warstwę górną i dolną. 
Gliny zwałowe posiadają różną domieszkę piasku, wobec czego należy 
wśród nich wyróżnić bardzo silnie piaszczyste, zwarte, lub twardo pla
styczne. W ystępuje w nich duża ilość żwiru, głazików i głazów pocho
dzenia skandynawskiego.

Pośród głazów przeważa czerwony granit „rapakiwi“ i gnejsy. Skały 
krystaliczne, zwłaszcza gnejsy, są często silnie zwietrzałe. Wielkość gła
zów dochodzi do 1,2 m średnicy (w zachodniej stronie wykopu). Poza

Fig. 42
Powstawanie uszkodzeń wykopów pod poduszki fundamentowe pod działaniem  

układu hydrostatycznego w  glinie spękanej 
A—B — ściana wykopu; B—C — dno wykopu; g — glina spękana; h—h —r poziom  

hydrostatyczny; 0—0 — spąg glin; w  — tendencja wyporu gruntu.

tym w glinie zwałowej spotyka się niewielkie (średnicy około 4 cm) kon- 
krecje pirytowe, zawierające w różnych ilościach ziarna piasku. Na głę
bokości około 7 m znaleziono kawałek bursztynu o średnicy 10 cm. 
W glinie zwałowej spotyka się również drobne ułamki węgla brunatnego.
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Pokład glin nie jest jednolity; jego ciągłość przeryw ają występujące 
w różnych częściach wykopu soczewki białych, drobnoziarnistych pia
sków o niewielkiej miąższości (od 5 do 20 cm). Składają się one prze
ważnie z graniasto ogładzonych ziarn kwarcu; są wilgotne lub bardzo 
wilgotne, jednak wolnej wody nie zawierają.

Gliny zwałowe są w różnych kierunkach silnie spękane, co zazna
czono na profilach. Ściany spękań są z reguły pokryte limonitowym 
osadem, co wskazuje na krążenie wody w szczelinach. Procesy mine
ralizacji są niewątpliwie bardzo skomplikowane. Woda krąży także obec
nie szczelinami i wskutek tego nie powoduje pęcznienia glin. Konsy
stencja glin w okolicy spękań jest zwarta, same zaś gliny są w tych par
tiach „zdiagenezowane“. Glina między szczelinami jest bardziej plastyczna 
(twardo plastyczna). Stwarza to duże możliwości dla wód pod ciśnie
niem (fig. 42). Mianowicie, gdy glina tego rodzaju leży na podłożu zawo
dnionym, a woda znajduje się pod ciśnieniem, wówczas może istnieć 
poważne niebezpieczeństwo zalania wykonywanych wykopów. Nie można 
zatem gliny takiej traktować jako warstwy nieprzepuszczalnej, lecz na
leży ją uszczelniać.

Przy obliczaniu osiadania glin należy okoliczność tę wziąć pod 
uwagę, gdyż kąt tarcia wewnętrznego gliny jest napewno większy niż 
kąt tarcia na płaszczyznach spękań. W danym przypadku na podstawie 
wierceń można stwierdzić, że bezpośrednio pod glinami wyżej opisanymi 
występuje kurzawka, składająca się z silnie nawodnionych piasków 
pylastych i pyłków ilastych, przy czym poziom hydrostatyczny znajduje 
się od 1,0 do 2,0 m nad spągiem glin.

Charakterystykę mechanicznych własności gliny zwałowej na pod
stawie trzech próbek o strukturze nienaruszonej, pobranych z różnych 
miejsc wykopu podaje załączona tabelka:

Próbka I Próbka II Próbka
głębokość 4 m 5,5 m 5 m
ciężar właściwy 2,67 2,66 2,66
ciężar objętościowy (próbka wilgotna) 20,1 2,35 2,05

„ „ (próbka sucha) 1,37 2,17 1,91
ciężar próbki skurczonej 1,90 2,21 1,93
zawartość naturalna wody 8,6 8,6 8,46
porowatość 29,962 18,421 28,195
granica płynności 19,3 20,4 21,7
granica plastyczności 13,3 12,02 13,2
wskaźnik plastyczności 6,17 8,4 8,5
współczynnik ściśliwości gruntu (E) 395 61 116
wskaźnik wodoprzepuszczalności (K) 0,00002599 0,000002596 0,00001752
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Poza opracowaniem trzech powyższych próbek zbadano jeszcze próbkę 
o strukturze nienaruszonej; jej zlokalizowanie jest niemożliwe z braku 
planu umiejscowienia drugiej serii otworów. Zakład Technologii Grun
tów I. T. B. w Warszawie charakteryzuje tę próbkę w sposób następu
jący: otwór nr 5, głębokość 6 m; rodzaj gruntu — glina piaszczysta; ro
dzaj analizy — edometryczna, areometryczna, CaCO:i powyżej 5%, w il
gotność 9,2%, ciężar objętościowy 2,32, płynność 22,8, plastyczność 10,7, 
skurczalność 9,8, współczynnik ściśliwości E ±  270 kg/cm2.

Bezpośrednio pod glinami, na głębokości około 7,0 m  pod powierz
chnią gruntu, w ystępuje pierwsza warstwa wody gruntowej, stw ier
dzonej do głębokości 13,65 m, tj. do głębokości najgłębszego otworu wy
konanego w obrębie wykopu.

Aby zobrazować warunki, jakie panują poniżej spągu wykopu oraz 
scharakteryzować utw ory skalne tam występujące, podam opisy wierceń 
wykonanych w dnie wykopu (fig. 43).

O t w ó r  nr  1

G ł ę b o k o ś ć  O p i s  w a r s t w

0— 6,48 m — wykop,
6.48— 7,18 „ — glina zwałowa, piaszczysta z głazikami,
7,18— 8,28 „ — piasek biały, drobnoziarnisty, mokry,
8,28— 9,48 „ — piasek biały, pylasty, mokry. '

O t w ó r  nr  2 

O p i s  w a r s t w

wykop,
glina zjwałowa, piaszczysta z głazikami, 
ił pylasty (chudy), zielony, bardzo wilgotny, 
ił pylasty (chudy), szary, mokry, 
piasek biały, pylasty, mokry, 
piasek ilasty, drobnoziarnisty, szary, mokry.

O t w ó r  nr  3 

G ł ę b o k o ś ć  O p i s w a r s t w

0— 6,48 m  — wykop,
6.48— 6,88 „ — glina zwałowa, piaszczysta z głazikami,
6.88— 7,88 „ — piasek żółty, drobnoziarnisty, mokry,
7.88— 8,98 „ — piasek żółty, średnioziarnisty, mokry,
8,98— 9,48 „ — żwir szary, z głazikami, mokry,
9.48—10,58 „ — ił pylasty, szary, bardzo wilgotny, średnioplastyczny,

10.58—11,58 „ — ił pylasty zielony, średnio wilgotny, plastyczny,
11.58— 12,63 „ — glina zwałowa, szara, piaszczysta, średnio wilgotna.

G ł ę b o k o ś ć  

0— 6)48 m  — 
6,48— 6,98 „ — 
6,98— 7,38 „ — 
7,38— 8,18 „ — 
8,18—10,08 „ — 

10,08—10,51 „ —
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Fig. 43
Przekrój geologiczny terenu poniżej wykopu 

1 — żwir: 2 — żwir pylasty; 3 — glina piaszczysta z otoczakami; 4 — piasek gruboziarnisty; 5 — piasek 
§rednioziarnisty; 6 — piasek drobnoziarnisty; 7 — piasek ilasty; 8 — piasek pylasty; 9 — ił pylasty; 10 — 

pył ilasty; 11 — zwierciadło wody gruntowej; 12 — linia profilu.
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O t w ó r  nr  4 

G ł ę b o k o ś ć  O p i s  w a r s t w

0— 6,48 m — wykop,
6.48— 6,88 „ — glina zwałowa, piaszczysta z giazikami,
6.88— 7,33 „ — il pylasty, zielony, mokry, nieplastyczny,
7,33— 8,88 „ — glina zwałowa, szara, piaszczysta, średnio wilgotna, z giazikami,
8.88— 9,58 „ — ił pylasty, ziełonawy, średnio wilgotny, plastyczny,
9.58—10,78 „ — piasek pylasty, żółto-szary, bardzo wilgotny,

10.78—12,88 „ — ił pylasty, szaro-żółty, bardzo wilgotny,
12,88—13,63 „ — żwir pylasty, szary, mokry.

O t w ó r  nr  5

G ł ę b o k o ś ć  O p i s  w a r s t w

0— 6,48 m  — wykop,
6.48— 7,13 „ — glina zwałowa, szara, piaszczysta z głazami,
7,13— 7,58 „ — ił pylasty, ziełonawy, mokry, słabo plastyczny,
7.58— 7,98 „ — piasek pylasty, ziełonawy, mokry,
7.98— 8,98 „ — ił pylasty, żółtawy, bardzo wilgotny, słabo plastyczny,
8.98— 9,73 „ — glina zwałowa szara, piaszczysta z  giazikami,
9,73—12,28 „ — piasek pylasty, biały, mokry,

12,28—13,03 „ — ił pylasty, szary, bardzo wilgotny, słabo plastyczny.

O t w ó r  nr  6 

G ł ę b o k o ś ć  O p i s  w a r s t w

0— 6,48 to — wykop,
6.48— 6,98 „ — glina zwałowa szara z giazikami,
6.98— 7,25 „ — piasek pylasty, biały, mokry,
7,25— 7,63 „ — pył ilasty ciemnoszary, mokry,
7.63— 8,08 „ — ił pylasty, ziełonawy, średnio wilgotny,
8,08— 8,98 „ — pył ilasty ciemnoszary, mokry,
8.98— 9,63 „ — glina zwałowa szara, piaszczysta z giazikami,
9.63—10,53 „ — ił pylasty, szary, mokry.

O t w ó r  nr 7 

G ł ę b o k o ś ć  O p i s  w a r s t w

0— 6,48 m — wykop,
6.48— 8,< 8 „ — glina zwałowa, szara, piaszczysta z giazikami,
8.78—10,23 „ — piasek średnioziarnisty, biały, mokry,

10,23—11,18 „ — ił pylasty, ziełonawy, mokry,
11,18—11,58 „ — piasek pylasty, siwo-szary, mokry,
11,58—12,48 „ — glina zwałowa szara, piaszczysta z giazikami.

Jak w ynika z powyższych opisów wierceń, glina zwałowa sięga do 
różnej głębokości, wahającej się od 6,88 do 8,78 m. Spąg gliny zwałowej 
stanowią piaski białe, przeważnie drobnoziarniste lub iły pylaste two-

b a d ań  czw arto rzędu  t. I I  — 26
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rżące serią osadów wód spokojnie płynących. W najniższej cząści otworów 
wiertniczych stwierdzono szarą glinę zwałową z głazikami.

Na podstawie posiadanych materiałów można ustalić następujący 
ogólny profil geologiczny. W stropie serii, na nierównej powierzchni 
gliny zwałowej, leżą utwory fluwioglacjalne, posiadające w spągu liczne 
przewarstwienia żwirzaste oraz soczewki ilaste. W środkowej części pro
filu występuje warstwa "glin zwałowych o miąższości około 7 m. Pod 
nimi leżą piaski i iły, które oddzielają gliny stropowe od niżej znajdu
jącej się gliny zwałowej.



Epjkh PHTJIEBCKHtt

HHJKEHEPHOTEOJIOPH'-IECKHfi: PA3PE3 B L(EHTPE BAPIIlABbl 
BBJIH3H AJIJIEH CHKOPCKOrO

(c 1 Tata. ir 2 cJiiír. b TCKCTe)

C o a  e p 5K a h h e

A btop oniicBiBaeT OAiiy h 3 m hohix  BapraaBCKHx pacKonoic n o c T a ra a -  
iCTiprx. Bce Óojiee TO'iHwe MaTepuajibi k H3yqeiiino noBepxHOCTHbix reo jio rn - 
yccKHX O'MO/KeHHíí B apm aB bi. B KpoBjie BbicTynaioT (jrjiioBHorjMpHa.-ibHbie 
OTJioJKeiiHfl o taaA aiom iie  y  noAoinBH MHoroHHCJieHHbiMii iipocJiofeaM ir ra jien -  
HHKa h rjniHHCTbiMH jiHH3aMB. B cpeAHeft 'ia c n r  pa3pe3a 3aJieraeT cjioIí B a- 
ayH H w x rjiin i, moiuhoctbio ao 7 m. I I oa hhmh  naxo/ríiT ca necKH h rJiHHbi, 
KOTopne ota&Jihiot Bepxiiire rjniH H  ot HinKeJiejKaineíí BajiyHHoñ rjiHHbi.

P E 3 10 M E

OfipaóoTKa h xapaKTepucTiiKa reo jionraecK oro  pa3pe3a, cocTaBJiíiio- 
u p ie  cyTb aTOít 3aMeTKH, HBjiíieTCH o ah olí ii3 MHornx pafiOT 3Toro poAa, npo - 
B3B0AiiMbix Ha npoTHJKeHim nocjieAHHx JieT b pa3Hbix KBapxajiax B apm aB bi 
b CBH3H c ee BOCCTaHOBjreHiieM. MHoroHHCJieriHbie HccKycxBeHHbie oCHameiiHa 
AOCTaBJiHiOT Bce óojiee h fíojiee t o h h h x  MatepuajiOB k nsyneHHio m&jikhx, ho 
oneHb pa3noo6pa3H bix reojiorH iecK iix  OT.noB?eHHfi B apniaB bi.

reo jionriecK ire  p a C o ra  coctojijih hs AByx nacTeít: 1. AeTajibirofi
c b Smkh b MacniTaÓe 1 : 50 ofína/KeHHbix ao 6,5 m CTeH mypr|)a h 2. HccaeAO- 
BaHHH nocpeACTBOM ceMH 6ypoBbix cKBaiKHH fíojiee rjiyGoKiix cjioeu (ao 
wyOHHH 13,5 m).
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O n n c a H H e  c j i o e B

• 1. IIOBepXHOCTHblË C.TTOÍÍ COCTOHT H3 HaCBIIIH M0IHH0CTBIO 0,5—2,5 M.

2. Hume 3ajreraioï cbiiiy'iiie necKH n rjinHHCXbie cjjonexbie, c iie- 
j.iBHofi MoipHOKEbio, 3aiiojiHiiioiime yTJiyôneHHH B HustesaJieraioineft BOJiyH- 
iioft raime,

8 . B n o flo n iB e  n e c n a n o ft c b h t l i  h  nofl. Heft B b tC T y n a io x  jie n xo M H w e  
'■jiiihbi b t{)opMe n p o c jro e K  h  .ïïh h 3 . 9 t h  $ o p M b i o ñ jia fla io T  o n e in , .M agbiM H pa.3- 
M o p a M H , e flB a  a o x o a h h ih m h  a o  10 cm b n o n e p e n m iK e ; o h it paadpocaH BT b p a s - 
H b ix  n a c T íix  in y p c fia , a n a ip e  B c ero  B cxp e n a io TC íi o h h  b n e c K a x  h  B a a y im o ft  
rjiH H e  b c e B e p H o ft h  c e n e p o -B O C T o n n o ír n a c r n  in y p tjia .

4. H a  r a y d im e  2,5 jto 3,0 m BHflHeercii H epoBH aa, h o  H e rn á n  rp a in ip a  
Meatfly necK aM ii h HHíKejrevKamiiMH ra im aM ii, oöjiaflaioin,HM n m o ih h o c tb io  
o t  4 ,5  p o  6 ,0  m. B  B ajiyiiH oft r a im e  m o k h o  o t j ih h h tb  BepxHHft cjioft h  h h /K ri iè . 
B a jiy m ib ie  rjn iH bi c o fle p m a r HeoflimaitOByro i ip n u e c b  n e e ita  h  rroTOMy cpeflii 
m ix  cjieflveT  OTJiiHraib one iib  c im b h o  n ecn an iicT b ie , naoT H H e h ji tt  TBepflo- 
iiJiacTHHHbie. B  HHx B bicxynaeT  Gojibiiroe KOJiinecTBO ra jien H in ta  h  BafljmoH 
'■eBepHoro npoHcxo?rtfleinm. T o jn p a  raira HeoflHopoflHaH; ee npepbiBaioT b h -  
cx y iia io ip iíe  b  p a a n w x  n a c r a x  m vprjia  .tihhsb i ße jib ix , M ejnto3epim cTH X  nee- 
KOB HeÖOJIblHOft MOUPIOCTH (o t  5 p o  20 CM).
B a jiy iiH b ie  r a m m  n o r p e c K a H b i b p a 3 iib ix  H a ir p a R x e iiiiiix : T p e n m iib i m -  
iio jiB 3 0 B a H b i fli i p K y j m p y i o m e ft  b r a im e  B O flO ft. H  n o o T O M y  3 t h  tjirhbi u ejibaa 
c n iiT a T b  Jie n p o H H H H a e M B iM  cjioom. T o r f l a , Kaie T a K o ro  p o fla  r a i m a  3 a,xe ro eT Hn 
H a B O flH e ira o ft o c H o n e , boabi iia x o flH T C H  n o n  fla.BJienneM  k  M om e T n a c r y -  
m ix b  c e p B e a n a n  y r p o 3 a  s a x o rra e m ra  m y p (|)a . B o flO H O C H H ft  ropiiso i-iT ira x o - 
TiiTC H  H a  r a y d im e  o k o jio  7  m n o fl n o B e p x n o c T B io  iiorbbi.

5. Haute Ba.nyHHOft tjihhw 3ajieraioT dejibie necKH, npeHMymeeTBeH- 
io Mejuto-sepimcTBie h.hh nbraiicTbie rairabi, odpasyioipire cbhtv o c a a k o b  
noKOftno TeityiTiiix b o a . odHapyjKeHHBix dypermaMn.

6 . B  caMoft Hii/KHeft n a c m  ß y p o B b ix  cK.Ba.m im  o ö H a p y m iu ra c B  ce p a a  
iia jiy H H a a  r a im a  c 6 yjiB i5 R H H K O M .



Jerzy RYTLEWSKI

GEOLOGICAL-TECHNICAL PROFILE OF WARSAW'S CITY 
CUTTING IN ENVIRONS OF SIKORSKI AVENUE 

(with 1 pi. and 2 fig. in the text)

S U M M A R Y

A b s t r a c t

The author describes one of many cuttings 011 the area of Warsaw providing 
more and more accurate material that helps one learn Warsaw's superficial geologi
cal deposits. At top there appear glacifluvial deposits having in their base, num e
rous intercalations of gravel and argillaceous lenses. In the middle part of the profile 
there is a bed of boulder clays about 7 m thick.

Beneath them one may find sand and argil separating the clays of the top 
from boulder clay placed beneath.

The exploration of the characteristics of the geological profile being 
the subject of this note is one of many works of tha t kind carried out 
recently in various quarters of Warsaw in connection w ith its recon
struction. Numerous artificial outcrops supply more and more accu
rate data acquainting one with shallow but highly various geological 
formations of Warsaw.

The geological works consisted of two parts comprising: 1) the de
tailed surveys, in scale 1 : 50, of the walls of the cutting uncovered to the 
depth of 6,5 m■ and 2) the study of deeper beds (up to 13,5 m  of depth) 
with the aid of seven bore-holes.

DESCRIPTION OF BEDS

1. The surface bed is formed by an embankment 0,5—2,5 m  thick,
2. Below there are deposits of loose and argillaceous sands, stratified 

of uneven thickness, filling cavities in deposits of boulder clay 
beneath.
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3. In the base of the series of sands and beneath them there appear 
varved clays in the form of thin beds and lenses. The dimensions 
of those forms are very small, the diameters amounting hardly to 
10 cm; they are dispersed in different parts of the cutting, and 
most frequent in sands and boulder clay in the north and north
east part of the cutting,

4. At the depth from 2,5 to 3,0 m an uneven, but distinct, contact 
between sands and lower lying clays, 4,5—6,0 m thick, can be seen. 
In boulder clay the upper and lower bed can be discerned. Boulder 
clays contain a various proportion of sand, therefore one must 
discern among them the highly arenaceous, compact and hard 
plastic ones. They contain a considerable quantity of gravel, 
pebbles and boulders of northern origin. The clay bed is not uni
form; its continuity is interrupted by lenses of white, fine-grained 
sands of small thickness (from 5 to 20 cm) appearing in different 
parts of the cutting. Boulder clays have cracks going in various 
directions; w ater circulates in the clay by way of these cracks. 
That is why those clays cannot be considered as an impermeable 
bed, for in case tha t such clay lies on a substratum  saturated with 
w ater is under pression, a serious threat of flooding the cutting may 
arise. The level of the circulation of w ater is at an approximate 
depth of 7 m under the ground surface.

5. Beneath the boulder clay there are either w hite sands, mostly 
finegrained, or powdery argils making a series of sediments of 
slowly flowing waters, confirmed in boring (drilling) operations.

6. In the lowest part of the bore-holes gray boulder clay with pebbles 
has been stated.



Alfred JAHN

MATERIAŁY DO GEOLOGII CZWARTORZĘDU PÓŁNOCNEJ CZĘŚCI 
ARKUSZA 1 : 300 000 ZAMOSC

(6 fot. i 7 fig. w  tekście)

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

Praca zawiera sprawozdanie z badań nad stratygrafią utworów czwartorzędo
wych południowej części Wyżyny Lubelskiej. Stwierdzono, że bezpośrednio młodsze 
od utworów sarmackich wyżyny są żwiry nie-zawierające skał północnych. Utwory 
plejstoceńskie tego terenu wskazują, że Wyżyna Lubelska była dwukrotnie zlodo- 
wacona. Dowodem starszego zlodowacenia są resztkowe skały krystaliczne wśród naj
starszych utworów plejstoceńskich wyżyny. Drugie zlodowacenie pozostawiło glinę 
zwałową. Wyżej występują utwory świadczące, że na obszarze Polski były co naj
mniej dwa dalsze, młodsze zlodowacenia, które do Wyżyny Lubelskiej nie dotarły. 
Dowodem tego jest znaleziona w  dolinie Wieprza potężna seria iłów dryasowych 
oraz less.

WS TĘ P

Z inicjatywy dr E. R ii h 1 e g o, kierownika Grupy Niżu Polskiego 
w Państwowym Instytucie Geologicznym, zorganizowałem w lecie 1949 r. 
grupę połową, której zadaniem było przeglądowe skartowanie geologiczne 
bądź też skontrolowanie dotychczasowych prac geologicznych północnej 
części mapy 1 : 300 000, arkusz Zamość, obejmującej 9 niepełnych arkuszy 
mapy 1 : 100 000. W skład grupy weszli asystenci Uniwersytetu M. Curie- 
Skłodowskiej w Lublinie: mgr A. W a 1 c z o w s k i, mgr J. T r e m b a -  
c z o w s k i, mgr J. M o j s k i oraz Z. G r o c h o w s k i .

Ten nieliczny zespół zbadał w ciągu kilku miesięcy obszar, nie posia
dający w ogóle dotychczas żadnego zdjęcia geologicznego, z wyjątkiem 
niewielkich wycinków południowych (okolice Tomaszowa i Sokala), po
krytych mapami Atlasu Geologicznego Galicji. Cały wysiłek był zwró
cony głównie w kierunku wypełnienia zadań kartograficznych, przy spo
sobności jednakże zebrano wiele pożytecznego m ateriału dla poznania 
stratygrafii utworów geologicznych tego obszaru, zwłaszcza w zakresie
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czwartorzędu. M ateriał ten na życzenie Państwowego Instytutu Geolo
gicznego podaję w niniejszym artykule. Dodać należy, że nasze obser
wacje nie zawsze były kompletne, czasami są to tylko fragmentaryczne 
profile lub sporadyczne spostrzeżenia, wymagające jeszcze szczegółowego 
opracowania. Z całości dość bogatego m ateriału w ybrałem tylko profile 
najważniejsze, których opis daje możność wysnucia pewnych wniosków 
stratygraficznych. Rozmieszczenie zaobserwowanych odkrywek zesta
wiłem na załączonej mapce, ich opis zaś podałem, porządkując je według 
arkuszy mapy 1 : 100 000.

Do pracy wyzyskałem obserwacje własne, które poczyniłem kartując 
niektóre odcinki terenu. Były mi również pożyteczne materiały, zebrane 
przy sposobności sprawdzania i wiązania zdjęć moich współpracowników 
na całym obszarze mapy. W pewnej mierze oparłem się też na ich pisem
nych sprawozdaniach, złożonych po zakończeniu pracy wraz z mapą do 
dyspozycji Państw. Inst. Geologicznego. Dlatego uważam za wskazane 
podać tu taj podział pracy terenowej, a wszystkim moim współpracowni
kom — współautorom niniejszych „M ateriałów“ — wyrazić słowa podzię
kowania za ich rzetelne oddanie się sprawie.

Poszczególne arkusze mapy 1 : 100 000 kartowali:
Turobin — A. J a h n ,  A. W a l c z o w s k i ,  J. M o j s k i
Krasnystaw — A. J a h n ,  A. W a l c z o w s k i ,  J.  T r e m  b a c z o w s  k i
Grabowiec — J. T r e m b a c z o w s k i ,  A. J a h n
Hrubieszów — J. M o j s k i
Zamość — A. J  a h n, A. W a l c z o w s k i
Tyszowce — Z. G r o c h o w s k i
Waręż — J. M o j s k i
Tomaszów — A. W a l c z o w s k i
Sokal — A. J a h n ,  A. W a l c z o w s k i
Przed przystąpieniem do prac polowych rozporządzałem już w za

kresie znajomości stratygrafii utworów czwartorzędowych tego obszaru 
pewnymi wiadomościami, a to dzięki Muzeum Ziemi w Warszawie, albo
wiem z ram ienia tej instytucji miałem możność prowadzić w latach 
ubiegłych studia terenowe wzdłuż doliny W ieprza1.

OPIS GEOLOGICZNY TERENU

A r k u s z  S o k a l
Z obszaru tego arkusza w granicach Polski znajduje sie teren między 

Sołokiją a Bugiem. Utwory czwartorzędowe badali tu V. U h 1 i g (8),

1 Szczegółowe sprawozdanie z tych badań ukaże się w  najbliższym czasie 
w osobnej pracy, omawiającej czwartorzęd i morfologię doliny Wieprza od źródeł 
po Lubartów.
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M. Ł o m n i c k i  (3), Wł. S z a f e r  (7), J. N o w a k  (4) oraz tuż przed 
wojną autor (1).

Jest to wyżyna (zachodnia część tzw. Grzędy Sokalskiej) wzniesiona 
od 230 do 275 m  n. p. m. a rozcięta krótkimi, lecz głębokimi dolinami 
dopływów Bugu i Sołokii. Wzdłuż tych głównych rzek ciągną się tarasy. 
Wyżyna jest zasadniczo zbudowana z kredy, która odsłania się wszędzie 
na zboczach dolin.

Najstarsze utw ory plejstoceńskie znane są z profilu podanego przez 
Wł. S z a f e r a  (7) z Kiystynopola (ujście Sołokii do Bugu), gdzie pod 
glinką warstwowaną znaleziono piaski zawierające żwirki krystaliczne, 
ił niebieskawy, drobnowarstwowany z florą dryasową oraz piaski i żwiry 
bez m ateriału krystalicznego. Na północ od Krystynopola wzdłuż Bugu 
odsłaniają się gliny warstwowane żółte (less dolinny), przechodzące ku 
górze w less typowy niewarstwowany (odkrywki w Dobraczynie, Za- 
wiszni, Zabużu).

Na wyżynie, poza doliną Bugu, występuje dużej miąższości pokrywa 
lessowa. Gdzieniegdzie, jak np. w Boratynie, pod lessem a bezpośrednio 
na kredzie znajdują się luźne głazy eratyczne.

W Szmitkowie, koło cerkwi odsłania się od góry:
O d k r y w k a  1 1. less żółty — 4,0 m,

2. less siwy — 2,0 m.
W dolinach rozcinających wyżynę ukazują się piaski pylaste. Między 

lessem a piaskami nie ma tu wyraźnej granicy (Przewodów).

A r k u s z  T o m a s z ó w  L u b e l s k i

Na obszarze objętym mapą dadzą się wydzielić trzy odrębne pod 
względem charakteru utworów plejstoceńskich regiony. Część północną 
po linię Tomaszów Lubelski — Korczów obejmuje gruba powłoka lessowa 
Część środkowa, między Tomaszowem, Uhnowem a wsią Kornie, to 
obszar rędziny, gdzie na powierzchni kredowej spotyka się sporadycznie 
i rzadko głazy narzutowe. Trzeci wreszcie region, obejmujący całą po
łudniowo-zachodnią część mapy, to wzgórza Roztocza, z ukazującymi się 
na powierzchni starszymi utworami (kreda, trzeciorzęd), na których, 
głównie w dolinach, znajdują się piaski plejstoceńskie, rzadziej less.

Na północ od Tomaszowa w cegielni Sabaudia odsłania się profil na
stępujący, od góry:

O d k r y w k a  2 1. glinka brązowo-siwa, posiadająca smugi glinia
stego piasku brązowego, wyciągnięte zgodnie 
z nachjdeniem zbocza. Nie burzy się z HCl; 
miąższość 2,0—3,0 ?n,
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2. gleba kopalna, rędzinna, czarna; miąższość 
0,4 m,

3. kreda.

Glinka, mimo pewnych cech upodobniających ją do lessu, lessem 
w ścisłym tego słowa znaczeniu nie jest. Utwór ten o dużej ilości cząstek 
koloidalnych raczej może być uważany za produkt wodnego lub zboczo
wego przerobienia lessu, który na tym  obszarze występuje gdzie indziej. 
(Ten moment zdecydował, że na przeglądowej mapie geologicznej gliny 
owe zostały objęte sygnaturą lessu).

W cegielni Majdanu Górnego (na wschód od Tomaszowa) stosunki są 
podobne. Widzimy tutaj:

O d k r y w k a  3 1. glinka brązowa, odwapniona; miąższość 0,3 m,
2. gleba rędzinna o miąższości 0,3 m,
3. kreda.

Gliny te również pozostają w łączności z lessem, który rozwija się 
dalej ku wschodowi i osiąga miąższość ponad 10 m.

Na obszarze rędzinnym w środkowej części arkusza największe żwi
rowiska skał narzutowych (północnych i miejscowych, trzeciorzędowych) 
występują koło Nowosiółek Przednich i Jarczowa. Na północ od ostat
niej wsi znaleziono duży głaz granitu gruboziarnistego o rozmiarach 
1,30 X  1.10 m.

Charakterystycznym utworem plejstoceńskim Roztocza są piaski 
wypełniające doliny i inne zagłębienia terenu. Powstały one z rozmycia 
trzeciorzędu, jednakże obecność ziarenek skaleni wskazuje, że przer 
robienie piasków dokonało się już po zlodowaceniu tego obszaru. 
W miejscach otwartych piaski uległy przewianiu. Na dnach dolin wy
stępują wydmy (fot. 44).

W kilku odsłonięciach na zboczach wzgórz Roztocza znaleziono izolo
wane płaty lessu. W połowie drogi między wsią Pasieki a Zagrodniki 
notuje A. W a l c z o w s k i  profil następujący, od góry:

O d k r y w k a  4 1. piasek wydmowy o miąższości 1,5 m,
2. glinka piaszczysta — 0,5 m,
3. glinka lessowa, żółta — 0,8 m.

W cegielni w Bełżcu znaleziono doskonały przekrój piasku i lessu od 
góry (fot. 45):

O d k r y w k a  5 1. piasek wydmowy, miąższości 1,0—2,0 m,
2. gruz kredowy, luźny, zawierający rzadkie od

łamki skał krystalicznych — 0,5 m,



Fig. 44
Rozmieszczenie odkrywek w  północnej części arkuszy 1 : 300 000 Zamość
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3. glinka lessowa, brązowa — 0,8 m,
4. less żółty, odwapniony — 4,0 m,
5. less siwy, plamisty, odwapniony — 2,0 m.

Według informacji właściciela cegielni na jej terenie wykopano nie
gdyś studnię, która nie przebiła glin w głębokości 30 m.

Dodać należy, że gruz kredowy (warstwa 2) jest utworem zboczo
wym, młodym zesuniętym z pagórka kredowego, do którego przylega 
less, odkopany w cegielni.

Podobny do poprzednich układ warstw znaleziono we wsi Chlewiska, 
gdzie pod piaskiem wydmowym i zboczowym występuje glinka lessu zbo
czowego, miąższości 2,5 m.

M ateriał eratyczny na Roztoczu trafia się bardzo rzadko. Są to prze
ważnie niewielkie głazy krystaliczne, rozrzucone na polach, na powierz
chni kredy. Głównymi miejscami ich występowania są: wzgórze na połu
dnie od wsi Podlesina, wieś Brzeziny i wzgórza na wschód od W erchraty.

A r k u s z  K r y ł ó w

Teren objęty mapą posiada w części północnej morfologię i wykształ
cenie utworów czwartorzędowych podobne jak w okolicach Hrubieszowa. 
Jest to mało urozmaicona równina lessowa.

Koło Cichoborza i Masłomęcza pojawiają się wzgórza zbudowane 
z kredy, a na ich zboczach lub w bezpośrednim sąsiedztwie występują 
starsze utw ory plejstocenu.

W Cichoborzu koło dworu jest piaskownia, w której odsłania się od 
góry:

O d k r y w k a  6 1. less o miąższości 1,5 m,
2. piaski drobne, z warstewkami lessu w stropie

— 1,0 m; w  stropie piasków na granicy z lessem
kliny lodowe,

3. piasek średni, przekątnie warstwowany —
3,0—3,0 vi.

Koło cmentarza w Cichoborzu występuje od góry:

O d k r y w k a . 7 1. less o miąższości 1,5 m,
2. piasek średni, pylasty, warstwowany — 3,0 m,
3. piasek gruby, z warstewkami głazików wielkości 

pięści —• 1,0 vi.
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Przy folwarku Grafka na południe od Cichoborza mamy:

O d k r y w k a  8 1. less o miąższości 1,0—1,5 m,
2. cienki, nierówny pokład piasków tarasowych 

— 1,0 m,
3. glina zwałowa, piaszczysta, szaro-zielona, bu

rząca się z Ii Cl, z dużymi głazami krystalicz
nymi.

Koło Mircza na wychodniach kredy pojawiają się dalsze płaty piasz
czystych glin zwałowych, których najlepsza odkrywka znajduje się we 
wsi Łasków-Kolonia, przy wiatraku (odsłonięte 2 m gliny).

U początku doliny potoku Bukowa we wsi Marynin znajdujem y inte
resujące utwory jeziorne z bogatą fauną słodkowodną. Koło mostu jest 
odkrywka, gdzie występuje od góry:

O d k r y w k a  9 1. ił siwy, wapnisty o miąższości 1,0 m,
2. piasek orsztynowy, zawierający drobne okruchy 

krystaliczne — 0,3 m,
3. mułki żółte, lessowe, drobnowarstwowane, za

wierające lalki lessowe.
Skorupki mięczaków znajdują się we wszystkich warstwach, najobfi

ciej jednak w warstwie górnej.
We wsi Radostów, w miejscu, w którym ^zosa schodzi głębokim wcię

ciem w dolinę, odsłania się od góry:

O d k r y w k a  10 1. less typowy o miąższości 5,0 m,
2. lessowa gleba kopalna, czarna, próchniczna — 

0,5 m,
3. gLna zwałowa, szaro-popielata, silnie wapnista, 

zawiera drobne głaziki skał północnych.
Południowa część arkusza w okolicy Waręża, Uhrynowa i Chorobrowa, 

to silnie rozcięta dolinami wyżyna kredowa, przykryta grubą powłoką 
lessu. Spod lessu ukazują się na zboczach wzgórz luźne głazy narzu
towe, których skupienia zostały dobrze zaznaczone na mapie M. Ł o m- 
n i c k i e g o  (3).

Jedynie na północ od Uhrynowa, w miejscu zaznaczonym na mapie 
nazwą „Arenda“, stwierdzono w odkrywce i wierceniem następujący 
profil, od góry:

. O d k r y w k a  11 1. piaski tarasowe, warstwowane, zawierające
ziarenka skalenia, o miąższości 2,0 m,

2. ił tłusty, czarny — 0,4 m,
3. piasek czerwony — 1,0 m.



Dolina Bugu daje w licznych podcięciach szereg dobrych odsłonięć, 
z których najważniejsze są w Kryłowie, Holubiu, Starogardzie i Cielążu.

W Kryłowie 9 m  wysoka ściana brzegu jest zbudowana z następują
cych warstw, od góry:

O d k r y w k a  12 1. less żółty i siwy, warstwowany, grubości 6,0 m,
2. ił popielaty, zawierający resztki roślin i obfi

cie faunę mięczaków słodkowodnych — 1,5— 
—2,0 m,

3. piasek biały, średni — 0,5 m,
4. piaszczysty mułek szary, z resztkami roślin 

i iauną (przeważnie Pisidium) — 1,0 m.

W Hołubiu we wzgórzu na wysokości 207—210 m  n. p. m. odsłania się, 
od góry:

O d k r y w k a  13 1. piasek tarasowy, warstwowany o miąższości
1,5 m,

2. poziom głazów narzutowych, północnych,
3. ił tłusty, szary, brązowy — 0,5—1,5 m,
4. żwiry przeważnie skał trzeciorzędowych bez 

m ateriału skał północnych (występują: ro
gowce, krzemienie, wapienie litotamniowe, 
kw arcyty „batiatyckie“, tortońskie zlepieńce 
muszlowe) —• 1,0 m,

5. kreda.
W tejże wsi koło gorzelni znaleziono powyżej glin brązowych warstwę 

grubych głazów północnych, nad którym i leży less.

Przy drodze między Hołubiem a kolonią Zaręka stwierdzono, od góry:

O d k r y w k a  14 1. piasek warstwowany, skaleniowy, o miąższości
2,0 m,

2. w arstw a żwiru o wyraźnej przewadze materiału 
tortońskiego (rogowce, krzemienie, kwarcyty) 
z domieszką skał północnych — 0,2 m,

3. piasek gruby, brązowy, bez m ateriału północ
nego — 0,5 m,

4. piasek zielony, wiercono w nim 1,0 m.

W Starogardzie, Ulwówku, Cielążu i Konotopach znajduje się less 
warstwowany, podścielony warstwowanymi piaskami pylastymi.

4 1 4  A lfred  Jahri
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A r k u s z  T y s z o w c e

Utwory czwartorzędowe na tym obszarze występują w trzech pasach. 
Pas północny, to lessy płytkie, ciągnące się na przedłużeniu lessu okolic 
Zamościa. W środku terenu przewija się strefa rędzin i piasków. Na 
południe od linii Komarów — Tyszowce znajduje się rozległy obszar lessów 
głębokich.

W północnym pasie pośród starszych od lessu utworów odsłaniają się 
tu i ówdzie (np. w Malicach) piaski.

Interesujące przekroje pojawiają się dopiero w strefie trzeciej, połu
dniowej. Zwłaszcza równoleżnikowa krawędź wyżyny w okolicy Koma
rowa i Tyszowiec dostarcza cennych odkrywek.

Poniżej kościoła w Komarowie występuje od góry:

O d k r y w k a  15 1. less typowy o miąższości 8,0—10,0 m,
2. gleba kopalna, rędzinna — 0,5 m,
3. kreda.

U stóp zbocza we wsi Krzywy Stok widzimy:

O d k r y w k a  16 1. less grubości 2,0 m,
2. ił brązowy — 1,5 m,
3. ił czerwony, tłusty — 1,0 m,
4. gruz kredowy — 0,8 m,
5. kreda.

Odsłonięcie czwartorzędu w  Czartowczyku 
1 — less wyższy; 2 — gleba; 3 — less niższy; 4 — gliny soliflukcyjne; 5 — morena;

6 — kreda.

W Tyszowcach, przy drodze do stacji kolejowej Tuczapy odsłaniają 
się profile lessu, u dołu typowego, u góry łagodnie, zboczowo warstwowa
nego, o ogólnej miąższości 9 m. Taką grubość lessu stwierdzamy również 
w cegielni tyszowieckiej na zboczu doliny Huczwy.
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Czartowczyk, wieś na południowy zachód od Tyszowiec, posiada naj
bardziej kompletny proiJ. tego obszaru. We wcięciu szosy, luącej na Ty
szowce odsłania się od góry (fig. 45):

O d k r y w k a  17 1. less górny, typowy, burzy się z HCl; miąż
szość 5,0 m,

2. gleba kopalna, próchniczna — 0,5—1,0 m,
3. less dolny, brązowy, na całej grubości odwa

pniony — 5,0 vi,
4. W arstwa gliny szarej, zawierającej konkrecje 

żelazisto-manganowe; głazów nie zawiera 
— 0,8 m,

5. piasek szary, wykazujący strukturę smug zbo
czowych; zawiera drobne głazy — 0,5 m,

6. glina piaszczysta z głazami krystalicznymi silnie 
zwietrzałymi, u dołu szara, u góry czerwona, 
zboczowa, soliflukcyjnie zaburzona,

7. glina zwałowa, szaro-popielata, silnie wapnista 
zawiera liczne niewielkie głaziki narzutowe, 
wśród których ilościowo odznaczają się wapie

nie paleozoiczne; miąższość 3,0—3,5 m,
8. kreda.

W Czartowcu i Moratynie potężna pokrywa lessowa schodzi do po
ziomu dna doliny. W M oratynie grubość lessu nieprzeławiconego można 
ocenić na 17 do 19 m.

W Mikulinie pod lessem na kredzie spotyka się skąpy m ateriał na
rzutowy.

Między Łaszczowem a Wólką Pukarzewską występują piaski warstwo
wane, które płatam i wchodzą na less. W Wólce Pukarzewskiej odsłania 
się następujący profil, od góry:

O d k r y w k a  18 1. piasek jasny, drobny, o miąższości 1,0 m,
2. less spiaszczony — 0,5 m,
3. less odwapniony — 0,5 m.

A r k u s z  Z a m o ś ć

Na obszarze objętym arkuszem spotyka się następujące skały czwarto
rzędu: luźne głazy narzutowe skał północnych, rumowiska skał miejsco
wych, less, piaski zboczowe oraz piaski tarasowe.

Less w ystępuje w zwartej masie w północnej części arkusza. Ciągnie 
się na prawym  (brzegu doliny Wieprza od Zwierzyńca po Szczebrzeszyn



i dalej na zachód pokrywa wzgórza Roztocza między Wieprzem i Goraj- 
cem. Dolina Wieprza stanowi granicę zasięgu lessu — pasmo wzgórz, 
leżących na wschód od doliny, lessu już nie posiada.

Okolice Szczebrzeszyna dostarczają dobrych odkrywek lessu, zwła
szcza na południe od miasteczka we wsi Błonie i Kawęczyn. Przy drodze 
odsłaniają się tu  ścianki lessu, do 10 m grubego. Less schodzi praw ie do 
poziomu dna doliny. W dolnej części jest smugowany, ku górze smugi za
nikają, skała pęka pionowo. Na ogół less wszędzie spoczywa tu bezpośre
dnio na kredzie, a raczej na warstwie rumoszu kredowego. W jednym z pa
rowów rozcinających zbocze doliny Wieprza na odcinku wsi Błonie znale
ziono również resztki starszych utworów czwartorzędowych. W ystępują 
tu od góry:

O d k r y w k a  19 1. less bez smug, miąższości 4,0 m,
2. less smugowany — 6,0 m,
3. warstewka próchniczna — 0,15 m,
4. luźne głaziki północne,
5. glina i gruz kredowy — 1,0 m,
6. kreda.

W parowach, głęboko wrzynających się we wzgórza Roztocza na zachód 
od Szczebrzeszyna (wysokość 330 m n. p. m.), less aż do szczytu wzgórz 
spoczywa na kredzie. Brak tu zarówno trzeciorzędu in situ, jak też jakich
kolwiek resztek utworów tego wieku. W parowach nie spotyka się skał 
narzutowych. Potężna denudacja przedlessowa oczyściła wzgórza tej czę
ści Roztocza ze starszych utworów plejstoceńskich.

W najbardziej na południe wysuniętej części płatu lessowego w cegielni 
wsi Turzyniec znalazłem następujący przekrój, odsłonięty tuż ponad po
ziomem dna doliny. Od góry:

O d k r y w k a  20 1. less żółty, typowy, burzy się z HCl; miąższość
6,0 m,

2. less siwy, ilasty, z plamami i pasmami kremo
wymi, nie burzy się z HCl — 2,0—3,0 m,

3. mułek lessowy, żółto-szary, warstwowany, po
siada cienkie wkładki czystego piasku k w a r 
cowego;'burzy się z HCl; posiada liczne kon- 
krecje wapienne — 1,5—2,5 m,

4. piaski pylaste, warstwowane, z poziomem 
orsztynowym w stropie; burzą się z HCl.

We wsi Sąsiadka, leżącej na północnym cyplu wzgórz Roztocza, jest 
znana tuż poniżej wałów przedhistorycznego grodziska wysoka ściana les-

Czw artorzęd północnej części ark. Zamość 4i7
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sowa, na której wyraźnie odsłaniają się dwa poziomy lessu1. Mamy tu 
od góry:

O d k r y w k a  21 1. less górny, żółty, typowy, o miąższości 5,0 m,
2. czerwono-brązowa glina (odwapniony less) —

2,0—2,5 m,
3. less dolny, typowy, burzy się z HCl; odsłonięte

3,0 m.
W okolicy Zamościa wzgórza kredowe są przykryte lessem o stosun

kowo małej miąższości (w klinkierni w Zamościu 3 m, w cegielni Hyża 
do 8 m).

W pasie wzgórz, leżących na południe od linii Zamość — Szczebrze
szyn, odsłania się na powierzchni kreda, bądź też płatam i występują tu 
piaski plejstoceńskie. U stóp wzgórz tuż ponad łąkowym dnem Łabuńki 
i Wieprza ciągną się warstwowane piaski tarasowe. Łączą się one z pia
skami zboczowymi wzdłuż rynien, schodzących w dół od szczytu wzgórz. 
Piaski zawierają bardzo obficie gruz kredowy, natomiast rzadko wśród 
nich trafiają się głazy północne. Koło wsi Niedzieliska na tzw. Białym 
Wygonie znaleziono na piasku największy na całym, objętym arkuszem 
Zamość 1 : 100 000, obszarze głaz narzutowy (granit) o średnicy 1,10 m. 
Piaski zboczowe i tarasowe są w górnej części przewiane, a gdzieniegdzie 
formują się z nich wydmy.

Piaski tarasowe i zboczowe rozwijają się na wielką skalę wzdłuż do
liny Wieprza, w górnej jej części powyżej Zwierzyńca. Są to piaski 
żółte, średnioziarniste, czyste, czasem zawierają ziarna skaleni. Piaski 
owe w głównej masie pochodzą z rozmycia piaszczystych utworów trze
ciorzędowych, pokrywających niegdyś tę część Roztocza. Wyściełają one 
starą dolinę biegnącą na południe od Zwierzyńca a rozcinającą poprze
cznie wał Roztocza. Również druga, podobna do niej forma między 
stacją kolejową Krasnobród a wsią Hutki, jest wypełniona piaskiem 
tego typu.

W dolinie górnego Wieprza występuje płatam i less. W Krasnobrodzie 
w przysiółku Zapiaski odsłaniają się na zboczach dwa pokłady lessu 
wapnistego, przedzielone warstwą lessu odwapnionego i cienką warstwą 
próchnicy. W Jacni profil lessowy liczy 10 m  wysokości. W cegielni 
w Bondyrzu znajduje się 6 m  lessu, spoczywającego na glinie siwej, po
dobnej do lessu, zawierającej obficie gruz kredowy. W ystępują tu rów
nież wałeczkowa te nacieki żelaza. W Kaczorkach, przy drodze leśnej, 
na zboczach doliny widać 6 m  lessu, a pod nim głazy narzutowe o śre
dnicy 10—15 cm, spoczywające na kredzie.

1 Odkrywkę tę zbadał Ludwik S a w i c k i  (wyniki badań dotychczas nie ogło
szone drukiem).
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Utwory północne w postaci luźnych głazów narzutowych znajdują 
się w południowej części wzgórz Roztocza, głównie między wsią Szopowe 
i Górniki. W cegielni w Terespolu stwierdzono 40 cm gliny z głazikami 
północnymi.

{
A r k u s z  T u r o b i n

K artując północno-wschodnią część arkusza znalazłem cały szereg 
interesujących odsłonięć, do których dołączam profile, wskazane mi 
w terenie przez J. M o j s k i e g o .

We wsi Giełczew-Doły ciągną się wzdłuż doliny piaski tarasowe 
słabo sortowane i pylaste. Ich miąższość w odkrywkach osiąga 8 m. 
Cała górna część doliny w obrębie wsi Giełczew jest tym i piaskami 
wypełniona.

W Krzczonowie II na grzbiecie w wysokości 260 m n. p. m. (35 m 
ponad dnem doliny) znaleziono utwory następujące, od góry:

\
O d k r y w k a  22 1. less o miąższości 0,4 m,

2. warstwa luźnych niewielkich głazów pół
nocnych,

3. piasek szary o licznych ziarenkach glaukonitu 
(są również ziarenka skaleni), równowarstwo- 
wany — 2,5 m,

4. ił zielony, tłusty (nie burzy się z HCl).

Niedaleko od tej odkrywki, na zboczach doliny potoku Giełczew w po
łowie drogi pomiędzy Krzczonowem II a Radomirką, znaleziono na po
wierzchni żwirowisko preglacjalne, składające się wyłącznie z płaskich 
otoczaków krzemieni, czarnych rogowców z żyłkami kwarcowymi, bry
łek kwarcytowego piaskowca sarmackiego oraz licznych drobnych głazi- 
ków kwarcowych, spotykanych in situ  w piaskach oligoceńskich w pół
nocnej części Wyżyny Lubelskiej. Średnica największych głazów do
chodzi do 7 cm.

Drugie żwirowisko preglacjalne znalazłem we wsi Stróża Kosa- 
rzewska. Płaskie otoczaki rogowcowo-krzemienne występują tu  na kre
dzie i odsłaniają się na dnie doliny potoku Kosarzewka.

W tej samej dolinie w obrębie wsi Kosarzewka odsłania się taki profil 
od góry:

O d k r y w k a  23 1. less piaszczysty, zboczowy, o miąższości 1,5 m,
2. poziom głazików północnych,
3. mułki lessowe siwe, w dolnej części przecho

dzą w chudy ił; z HCl nie burzą się, zawierają
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cienkie warstewki silnie glaukonitycznego 
piasku — 4,0 m,

4. żwir złożony z m ateriału przeważnie kredo
wego, rzadko otoczaki czarnych rogowców; 
m ateriału północnego brak.

Żwir' warstwy 4 uważam za poziom preglacjalny, odpowiadający 
żwirom Krzczonowa i Stróży Kosarzewskiej.

Cenne przekroje znaleziono w dolinie Bystrzycy, w zachodniej części 
arkusza. We wsi Sułów na tarasie przylegającym do wschodniego zbo
cza doliny wskazał mi J. M o j s k i odkrywkę, gdzie oznaczyłem nastę
pujące utwory, od góry:

O d k r y w k a  24 1. glina piaszczysta brązowa, typu zboczowego
(soliflukcja); w glinie występują liczne, duże 
głazy krystaliczne; miąższość od 4,0 m tuż przy 
zboczu do 1,0 m bliżej brzegu tarasu,

2. mułek lessowy, żółty, czarno, nakrapiany, wy
kazujący w przekroju strukturę smugowaną —
4,0 m,

3. gruz kredowy, zawierający również słabo ob
toczone głaziki; wśród gruzu soczewki piasku 
i drobnego żwiru kwarcowego, krzemiennego, 
rogowcowego, piaskowcowego; znaleziono tu 
również charakterystyczne kostkowe rogówce 
karpackie (menility) oraz blok piaskowca sar
mackiego — 1,0 m,

4. mułek barw y stalowej — 3,0 m,
5. tłusta glinka wietrzeniowa — 0,05 m,
6. gruz kredowy — 1,5 m,
7. kreda.

Wysokość stropu odkrywki ponad dnem doliny wynosi 15 m. War
stwę 3 uważam, z uwagi na brak w niej m ateriału północnego, za żwir 
preglacjalny. Blok sarmacki znajdujący się wśród żwiru pochodzi z są
siedniego wzgórza, gdzie występuje resztkowo zachowana in situ  czapa 
kwarcytowych piaskowców sarmackich.

Począwszy od Sułowa w dół doliny rozwija się coraz szerzej taras, 
którego niewielki fragm ent opisano wyżej. Na zboczu tego tarasu, w po
łudniowej części Zakrzowa, przy źródle (zachodnia część doliny) wystę
puje od góry:



O d k r y w k a  25 1. piasek tarasowy — 2,0 m,
2. mułek lessowy, brązowy, równowarstwowany 

z wtrąceniami drobnoziarnistych, zlimonity- 
zowanych piasków — 3,0 m,

3. czysty żwir kredowy (bez materiału północ
nego) — 1,0 m,

4. kreda.

W piaskowni, w środkowej części wsi (przy szosie), odsłania się od 
góry:

O d k r y w k a  26 1. piasek tarasowy, warstwowany z ziarnami ska
leni i drobnymi głazikami północnymi —
5,0 m,

2. piasek z wkładkami iłu — 1,0 m.

We wsi Bystrzyca na zboczach opisywanego tarasu, który rozwija się 
. tu do szerokości 3 km, odsłania się następujący profil, od góry:

O d k r y w k a  27 1. piasek tarasowy — 2,0 m,
2. mułek i piasek wstęgowy, zastoiskowy, o bar

dzo drobnym warstwowaniu u góry, grubszym 
u dołu — 5,0 m,

3. poziom orsztynowy,
4. piasek czysty, średni, dobrze sortowany (ziar

na skaleni) — 1,0 m,
5. piasek drobnoziarnisty — 2,0 m.

W tej samej wsi przy moście, przechodzącym ponad prawobocznym 
dopływem Bystrzycy, znajduje się na zboczu tarasu następująca od
kryw ka od góry:

O d k r y w k a  28 1. piasek tarasowy — 1,0 m,
2. piasek gliniasty, z głazikami północnymi i k re

dowymi — 0,2 m,
3. mułek pylasty, żółto-brązowy, nie burzy się 

z HCl — 1,5 m,
4. mułek lessowy, słabo warstwowany, z HCl 

burzy się nieznacznie — 1,5 m,
5. mułek cienko warstwowany (zastoisko), z HCl 

burzy się normalnie — 1,0 m.

Po drugiej stronie doliny Bystrzycy (brzeg zachodni) znajduje się na 
linii poprzednio opisanej odkrywki profil następujący (zbocze tarasu), 
od góry:

Czwartorzęd północnej części ark. Zamość 421
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O d k r y w k a  29 1. piasek tarasowy — 2,0 m,
2. mułek piaszczysty, szary, nie burzy się z HCl 

— 0,3 m,
3. piasek biały, dobrze sortowany — 1,0 m.

Nieco dalej, po tej samej stronie doliny widać wyraźnie less na ta
rasie. W odkrywce odsłania się, od góry:

O d k r y w k a  30 1. less typowy — 1,5 m,
2. w arstwa żwiru głównie kredowego — 0,3 m,
3. żwir przechodzi ku dołowi w piasek tarasowy

warstwowany, który ciągnie się do stóp ta-
. rasu — 11,0 m.

Ostatnia odkrywka, którą oglądałem w towarzystwie J. M o j s k i e g o  
w dolinie Bystrzycy, jest położona na tarasie, po wschodniej stronie do
liny, prawie na północnej granicy arkusza. Odsłania się od góry:

O d k r y w k a  31 1. piasek tarasowy — 2,0 m,
2. mułek piaszczysty i piasek wstęgowy, u góry 

powierzchnia mycia — 5,0 m.

A r k u s z  K r a s n y s t a w

W poniższym zestawieniu podam ważniejsze profile czwartorzędu 
z obszaru arkusza poza doliną Wieprza. Utwory zaś tej doliny charak
teryzuję w rozdziale następnym w związku z opisem wierceń, wykona
nych wzdłuż doliny między Tarzymiechami a Krasnymstawem.

W północno-zachodniej części obszaru we wsi Pilaszkowice znalazłem 
rzeczne utw ory plejstoceńskie wyjątkowo wysoko położone ponad dnem 
doliny Giełczwi, w której leży wzmiankowana wieś. Odkrywka tych 
utworów występuje „na wygonie“ na północny zachód od środka wsi, na 
wysokości 260 m  n. p. m., tzn. 50 m  ponad dnem doliny, na granicy arku
sza Krasnystaw i Turobin. W arstwy tej odkrywki odpowiadają utwo
rom odkrywki 22 na arkuszu Turobin. Odsłania się tu, od góry:

O d k r y w k a  32 1. less — 1,0 m,
2. żwir kredowy i krystaliczny oraz luźne głazy 

krystaliczne (do 16 cm średnicy); grubość w ar
stwy 1,0—1,5 m,

3. piasek gruby, żwirzasty, kanciaste ziarna 
(utwór fluwioglacjalny) — 1,0 m,

4. piasek szary, średni, warstwowany, o dużej 
ilości glaukonitu; zawiera również ziarna ska
leni i luźne okruchy kredowe; odsłonięte
5,0 m, (spągu nie widać).
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Dodać należy, że utwory te znajdują się już powyżej stromego zbocza 
doliny na spłaszczeniu wierzchowinowym wyżyny (fig. 46).

Fig. 46

Przekrój lewego zbocza doliny Giełczwi w Pilaszkowicach 
1 — piaski warstwowane; 2 — bruk, żwiry; 3 — glina z głazami; 4 — less; 5 •—

piaski zboczowe.

Na zboczu zaś w rozcięciu drogi pojawia się kilka odkrywek, któ
rych przekroje dadzą się dobrze nawiązać do odsłonięcia poprzedniego. 
Mamy tutaj od góry:

O d k r y w k a  33 1. piasek zboczowy z głazikami kredy — 1,0 m,
2. less — 0,8 m,
3. glina brązowo-rdzawa, piaszczysta, słabo zwię

zła, nie burzy się z HCl, zawiera głaziki kredowe 
i głazy krystaliczne; typ soliflukcyjnie, zbo- 
czowo przerobionej moreny — 3,0 m,

4. piasek szary, identyczny jak w odkrywce po
przedniej, z warstewkami mułku; odsłonięta 
warstwa — 1,5 m.

Poniżej wysokiego, z kredy zbudowanego zbocza doliny w Pilaszkowi
cach występuje w granicach wsi taras, którego równe fragm enty wznoszą 
się 23 m ponad dno doliny. Koło młyna odsłonięty jest przekrój tarasu 
(fig. 47), od góry:

O d k r y w k a  34 1. piasek średni, rzeczny, warstwowany, szary,
z drobnymi głazikami kredowymi — 4,0 m,

2. less dolinny, warstwowany, burzy się z HCl; 
zawiera w dolnej części w arstw y drobnoziarni
stego, pylastego piasku — 5,0 m,
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3. mułek lessowy bardzo drobnowarstwowany 
(typ zastoiskowy) z wkładką piasku w środku 
—'1,5 m,

4. less czerwony, odwapniony z warstewką próch- 
niczną w stropie — 0,8 m,

5. less zboczowy z gruzem kredowym (rzadkie 
głaziki krystaliczne i jeden krzemień ze śladami 
obróbki) — 0,5—1,0 m,

6. less smugowany, z HCl burzy się słabo, partia
mi w ogóle się nie burzy; odsłonięty ponad po
ziom rzeki — 10,0 m.

We wsi Zygmuntów i Antoniówka występują w obrębie wciętych 
w wyżynę dolin piaski tarasowe ponad lessem. Odsłonięcie (fot. 46) 
w Zygmuntowie ukazuje od góry:

Fig. 47

Przekrój tarasu w  Pilaszkowicach  
1 — piaski; 2 — less; 3 — mułki warstwowane; 4 — gleba kopalna;

5 — less zboczowy z gruzem; 6 — less.

O d k r y w k a  35 1. piasek warstwowany z gruzem i otoczakami
kredowymi — 3,0 m,

2. less — odsłonięty na grubości 4,0 m.

W Antoniówce, od góry:
O d k r y w k a  36 1. gruz kredowy, zawierający luźne otoczaki k ry

staliczne (warstwa zboczowa, obsunięta) —•
1,0—2,0 m,



2. less warstwowany — 2,0 m,
3. piasek szaro-żółty z gruzem kredowym —

3.0 m,
4. gruz kredowy oraz duże bloki skał krystalicz

nych i sarmackiego piaskowca kwarcytowego.

W okolicy osady Żółkiewka, w dolinie rzeczki noszącej tę samą nazwę, 
w ystępują piaski tarasowe z wkładkami lessu, na zboczu zaś less, a pod 
nim resztki glin zwałowych z głazami. W samej Żółkiewce w rozcięciu 
drogi odsłania się na północnym zboczu doliny utwór soliflukcyjny w po
staci jasnobrązowych glin, zawierających głazy krystaliczne i duże oto
czaki kredowe, nieregularnie ułożone.

Dalej ku wschodowi w dolinie Żółkiewki, w obrębie kolonii Czysta — 
Dębina cytuje J. T r e m b a c z o w s k i  następujący profil, od góry:

O d k r y w k a  37 1. less zwietrzały — 1,0 m,
2. piasek równoziarnisty, drobnowarstwowany —

1.0 m,
3. głaziki kredowe — 0,5 m,
4. less żółty, odwapniony, w dole warstwowany —

3.0 m,
5. ciemnoczerwona, tłusta glinka — 2,0 m.

\
Na południe od doliny Żółkiewki ciągną się piaski zboczowe i ta ra

sowe na kredzie oraz less. W okolicy wsi Górecko J. T r e m b a c z o w s k i  
stwierdził profil następujący, od góry:

O d k r y w k a  38 1. less siwy, warstwowany — 1,5 m,
2. czarna gleba kopalna — 0,4 m,
3. less rdzawy z szarymi plamami.

\

A r k u s z  G r a b o w i e c

W południowo-wschodniej części arkusza, jak podaje J. T r e m b a 
c z o w s k i ,  występuje gruba pokrywa lessowa, wśród której zaznacza się 
w kilku profilach dwudzielność lessu.

We wsi Nieledew odsłania się, od góry:

O d k r y w k a  39 1. less żółty, słabo burzy się z HCl — 4,5 m,
2. rdzawa glina — 0,2 m,
3. less żółty — 4,0 m.

Czw artorzęd północnej części ark. Zamość 425
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W Trzeszczanach na północnym zboczu doliny widać od góry:

O d k r y w k a  40 1. less żółty, burzy się z HCl — 2,5 m,
2. czarna gleba próchniczna — 0,4 m,
3. less ciemnożółty, u dołu siwy, burzy się z HCl 

— 2,0 m.
Glebę kopalną oraz less dolny rozcina klin lodowy, wypełniony lessem 

górnym.

W żwirowni kolonii Zadubce odsłonięto następujące warstwy, od góry:
O d k r y w k a  41 1. less żółty, typowy, w dolnej części warstwo

wany — 7,5 m,
2. piasek słabo sortowany — 2,0 m,
3. warstewki piasku z wkładkam i żwiru (przeważ

nie kredowego) — 3,5 m.

W Ornatowicach znaleziono profil, od góry:
O d k r y w k a  42 1. less — 1,0 m,

2. rdzawa glinka ze żwirem północnym — 1,3 m,
3. mułek lessowy z konkrecjami wapiennymi — 

1,0 m
4. kreda.

W Bończy, w północno-wschodniej części arkusza, zanotowano nastę
pujący profil w świeżo wykopanej studni położonej na zboczu doliny
Wojsławki w wysokości 230 m  n. p. m., od góry:

O d k r y w k a  43 1. less żółty, spiaszczony — 4,5 m,
2. gleba kopalna (z węglami) — 0,5 m,
3. piasek biały — 0,3 m,
4. less dolny, czerwono-brązowy — 2,0 m,
5. piasek rdzawy z głazami (bloki do 0,4 m śre

dnicy) — 0,7 m,
6. glina czerwona (nie burzy się z HCl) — 2,0 m,
7. glina zielona (zwietrzelina kredowa) — 0,3 m,
8. kreda.

W północnej części arkusza w przysiółku Politówka (Leśniowice) zna
leziono odsłonięcie następujące, od góry:

O d k r y w k a  44 1. piasek z głazami północnymi — 0,5 m,
2. mułki lessowe i iły brązowe, warstwowane, nie

burzą się z HCl, odsłonięte 4,5 m (spągu nie 
widać).
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Utwór mułkowo-ilasty pod warstwą zawierającą resztki moreny stw ier
dzono również we wsi Janówka, leżącej na południe od Leśniowic oraz 
w Alojzowie na wschód od Leśniowic. Bliższą charakterystykę tego utworu 
podaję poniżej przy opisie utworów stwierdzonych w okolicy Białopola.

Głazy narzutov/e w okolicy Leśniowic uważał niegdyś Ludomir S a- 
w i c k i  (5) za resztki moreny czołowej zlodowacenia środkowo-polskiego.

Na wzgórzach kredowych, ciągnących się wzdłuż północnej granicy 
arkusza od Leśniowic po Białopole, spotyka się liczne głazy narzutowe. 
Wśród nich oprócz materiału północnego jest reprezentowany również 
piaskowiec sarmacki.

W dolinach są piaski warstwowane, gdzieniegdzie zachowały się płaty 
moreny.

We wsi Turowiec koło mostu, jak podaje J. T r e m b a c z o w s k i ,  
odsłania się, od góry:

O d k r y w k a  45 1. piasek pylasty — 1,3 m,
2. szaro-sina glina z drobnym żwirem kredowym 

— 1,0 m,
3. ił szaro-niebieski.

W M aziami przekopano w studni następujące utwory:

O d k r y w k a  46 1. piasek pylasty — 1,3 m,
2. glina rdzawa z głazami północnymi — 3,0 m,
3. sino-niebieski chudy ił — 0,5 m,
4. gruz kredowy — 0,2 m,
5. kreda.

Najciekawszy profil w obrębie arkusza Grabowiec jest odsłonięty 
w wykopie klinkierni w Białopolu. Odkrywkę tę (odkrywka 47) znał już
Ludomir S a w i c k i  (5), mylnie interpretując odsłonięte tu mułki i gliny
brązowe jako morenę denną zlodowacenia środkowo-polskiego1. W czasie 
kartowania arkusza Grabowiec odwiedziłem odkrywkę wspólnie 
z J. T r e m b a c z o w s k i  m, wracając do niej kilkakrotnie w sezonie 
letnim 1949 r. Dla pełnego wyświetlenia stratygrafii występujących tu 
utworów wykonano 6 płytkich wierceń (fig. 48) ręcznym świdrem 
w 1949 r., dodatkowo zaś na polecenie Państwowego Instytutu Geolo
gicznego przeprowadzono dalszych 7 wierceń do głębokości 13 m w maju 
1950 r.

1 Jak mi wiadomo z informacji podanej w  dyskusji po moim referacie 
w Państwowym Instytucie Geologicznym w  czerwcu 1950 r., odkrywkę tę badał 
przed wojną dr M. P r ó s z y ń s k i ,  który wyniki swoich studiów ogłosi drukiem.
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Południkowo zorientowany dół na przestrzeni 250 m odsłania żółte 
mułki i iły, które eksploatuje się dla wyrobu klinkieru. Utwory owe spo
czywają w zaklęsłości kredowej, ujętej w dwa garby, wychodzące na 
powierzchnię na północ (szosa Chełm — Hrubieszów) i południe od dołu 
klinkierni.

Opis utworów podam według pro
filów, zbadanych na ścianach dołu 
a uzupełnionych wierceniami. Naj
lepsze odsłonięcie daje ściana wscho
dnia dołu, gdzie dadzą się wyróżnić 
następujące warstwy (fig. 49) od 
góry:

1. piaski średnioziarniste, równo- 
warstwowane; typ warstwowa
nia wstęgowy — 1,5 m,

2. bruk głazów i bloków krystali
cznych północnych,

3. warstwa piasku i mułku, nie
równej miąższości, do 1 m,

4. powyginana warstwa gruzu 
skał północnych, kompletnie 
rozkruszonych, formujących 
gdzieniegdzie kruchą brekcję,

5. mułek żółty bezwapienny, 
o strukturze fluidalno-solifluk- 
cyjnej (smugi rw ane i języki 
zboczowo spłynięte), zawiera
jący wkładki glin ciemnobrą
zowych.

Fragm ent tej ściany, który przed
stawiono na fig. 49 i fot. 48 po

zwala stwierdzić, że mułek warstwy 5 przechodzi ku dołowi a czasami 
bocznie w utw ór bardziej zwięzły, koloidalny, ilasty. Nie ma wyraźnej 
granicy między bardziej ilastą i bardziej pylastą facją tego utworu. 
Jest on drobnowarstwowany w południowej części wykopu, ku północy 
formuje się zbocze (widoczne na fig. 49), po którym  spłynęła soliflukcyj- 
nie partia górna. Granice jęzorów soliflukcyjnych wyznaczają gliny b rą
zowe, zawierające m ateriał grubszy, przeważnie ziarna kwarcu czystego 
lub mlecznego, czasami o zabarwieniu zielonawym, lśniące na powierz

Fig. 48
Rozmieszczenie wierceń w  Białopolu
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chni. Ziarna takie spotyka się wśród utworów oligoceńskich okolic 
Chełma. M ateriału północnego nie znaleziono, mimo przepłukania licz
nych prób.

m
5

4

3

2

1

0

Fig. 49
Białopole, ściana dołu klinkierni 

1 — mułek żółty, część spągowa; 2 — glina brązowa z materiałem  
miejscowym; 3 — piasek; 4 — mułek żółty, część stropowa;

5 — gruz skał północnych; 6 — bruk; 7 — piaski wstęgowe.

Ściana północna dołu posiada podobny profil. Grubość piasków wstę
gowych górnych dochodzi do 3 m. Wśród piasków trafiają sią formy 
struktur kryoturbacyjnych (zmarzlinowych), jak przedstawia fot. 49. Pod 
brukiem skał północnych występuje pokład żółtych mułków, przewar- 
stwiony smugami silnie pokruszonego gruzu skał północnych, poniżej 
zaś mułek i ił żółty bez m ateriału północnego.

Godne wzmianki są występujące w tej części nieregularne, jakby soli- 
flukcyjnie spłynięte, soczewkowate warstwy głazików kredowych, w trą
cone wśród mułków i iłów, scementowane w tw ardy zlepieniec. Dadzą 
się wyróżnić dwa typy głazików: słabiej obtoczone z miękkiój, białej 
kredy chełmskiej i doskonale obtoczone, kuliste lub elipsoidalne oto
czaki z kredy szarej i twardej. Średnica otoczaków dochodzi do 2—3 cm. 
W towarzystwie tych smug żwirowych występują brązowe, znane nam 
gliny z ziarnami kwarcowymi. Tu też znajduje się fauna mięczaków.
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O t w ó r  3, założony w tej części wykopu, poniżej ściany przedsta
wia następujące warstwy:

0—0,70 m — ił żółty, burzy się z HCl,
0.70.1 ,20 „ — ił żółto-zielony,

1.20—3,20 ;, — ił żółty o wyraźnej strukturze fluidalnej,
3.20—3,45 ,, — ił żółty z ziarnami kwarcowymi i pokruszoną fauną

kredową; m ateriału północnego brak,
3.45—4,20 ,, — ił zielonawy, burzący się z HCl, struktura fluidalno-

warstwowa,
4.20—4,70 „ — ił ciemnozielony, bardzo tłusty, podobny do iłów

trzeciorzędowych okolic Chełma; nie burzy się
z HCl,

4.70—5,20 ,, — ił popielato-zielony, chudszy,
5.20—5,45 „ — ił ciemnozielony z piaskiem i żwirkami kwarcowymi,
5.45—6,70 ,, — ił zielony, przetykany pasmami białego mułku kre

dowego ze żwirkami; próba po przepłukaniu wy
kazała obecność kwarcowych, lśniących ziarn skał 
oligoceńskich (do 1,5 cm średnicy), kanciastych ziarn 
kwarcu, rogowców i piaskowca glaukonitowego,

6.70—7,20 „ — gruz kredowy z głazikami kwarcowymi.

O t w ó r  3a, położony na zachód od poprzedniego w środku dołu, 
wykazał (poniżej 5-cio metrowej ściany, gdzie odsłania się mułek i ił 
żółty, zawierający w dolnej części soczewki żwiru kredowego) do głę
bokości 4,45 m  ił popielato-zielony, poniżej ił z mułkiem kredowym
i gruzełkowatą kredą (od 5,45 m w głąb).

Na ścianie wykopu znaleziono profil następujący, od góry:
1. mułek ilasty żółty, warstwowany, nie burzący się z HCl — 4,0 m,
2. warstwa scementowanego gruzu kredowego, zawierającego skąpy 

m ateriał północny (odłamki granitu, porfiru, kwarcytów) — 0,5 m,
3. ił popielato-zielony, burzący się z HCl.

O t w ó r  2, który miał zbadać rozciągłość w arstw y 2, założono poza 
dołem kłinkierni przy drodze Białopole — Buśno, kilkanaście metrów 
na zachód od opisanego profilu. Przebił on od powierzchni ku dołowi 
następujące warstwy:



0— 2,50 m  — mułek ilasty, żółty, czysty,
2.50— 3,00 ,, — ił zawierający obficie dobrze rozkruszony gruz

skał północnych (przeważnie zwietrzałe rozsypu
jące się ułamki granitów),

3,00— 3,25 ,, *— piasek szary, źle sortowany, z m ateriałem  pół
nocnym, zlepiony w rodzaj kruchego piaskowca,

3.25— 3,75 „ — ił przemieszany z gruzem północnym, zawierający
warstwy glin rdzawych,

3.75— 5,25 „ — ił żółty, czysty,
5.25— 5,70 ,, — ił żółto-brązowy, zawierający resztki skał kry

stalicznych oraz głaziki kwarcowe i piasek kw ar
cowy; struktura fluidalno-warstwowa,

5.70— 8,50 ,, — ił żółty, czysty,
8.50—10,70 „ — ił popielato-zielony, u dołu burzy się z HCl,

10,70—11,95 „ — mułek kredowy,
11,95— i głębiej — kreda.
O t w ó r  1, założony w północnej części dołu przeszedł następujące 

warstwy, od góry:
0— 3,50 m  — mułek ilasty, żółty z konkrecjami wapiennymi 

(lalki lessowe) drobno, fluidalnie smugowany; 
burzy się z HCl,

3.50— 4,75 „ — ił zielony,
4.75— 8,70 „ — ił zielony z mułkiem kredowym,
8.70—11,45 ,, — mułek kredowy,

11,45—• „ — kreda.
Pozostałe zaś otwory w południowej części wykopu przebiły tylko ił 

żółto-zielonawy z wtrąceniami warstewek, zawierających głaziki kw ar
cowe bez materiału północnego. Miąższość tego iłu w poszczególnych 
otworach jest następująca:

otwór 4 — 4,20 m  
otwór 5 — 3,50 „
otwór 6 — 1,0 „

Na podstawie zaobserwowanych odkrywek i wykonanych wierceń 
w klinkierni w Białopolu możemy ustalić następujący przekrój synte
tyczny:

1. Piaski tarasowe, warstwowane (wstęgowe), o miąższości 1,5—3,0 m.
2. Bruk głazów krystalicznych; największy z bloków, będący zara

zem największym ze znalezionych dotychczas na Wyżynie Lu
belskiej, liczy 3,5 m średnicy (fot. 47).

3. Drobnoziarniste piaski, mułki i iły soliflukcyjne, zawierające gruz 
silnie zwietrzałych skał'północnych. Gruz ten jest ułożony w po-
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staci zboczowo wyklinowujących się smug i soczewek, przeło
żonych pasmami i warstwami czystego mułku żółtego. Ilość ma
teriału północnego w smugach dolnych jest mniejsza niż w gór
nych. M ateriał ten jest czasami scementowany (krucha brekcja). 
Miąższość całego pokładu dochodzi do 5,7 m  (wiercenie 2).

4. Mułki ilaste, iły żółte i popielato-zielone, wapniste lub bezwa- 
pienne, zawierające czasami konkrecje wapienne (lalki), wykazu
jące strukturę soliflukcyjną, przetykane warstewkam i scemento- 
wanych w zlepieniec lub luźnych ziarn kredowych oraz glin brą
zowych z m ateriałem  tylko miejscowym (residua trzeciorzędowe). 
Grubość serii dochodzi do 9 m.

5. Gruz i mułek rozlasowanej kredy, zawierający okruchy skał trze
ciorzędowych.

6. Kreda.
Mułki żółte, występujące w warstwie 3 i w górnej części warstwy 

4 są typu „mułków lessowych“ znanych z okolic Chełma (2), a stw ier
dzonych na arkuszu Turobin w Sułowie oraz na arkuszu Grabowiec koło 
Leśniowic.

A r k u s z  H r u b i e s z ó w

Leżąca w granicach Polski część zachodnia arkusza posiada dwoja
kiego rodzaju czwartorzędowe utw ory powierzchniowe. Część południowa 
po równoleżnik Horodła (szosa Horodło — Teratyn) jest pokryta dużej 
miąższości w arstw ą lessu, w części północnej występuje piasek.

Najlepsze odsłonięcia lessu dają okolice Hrubieszowa.
We wsi Gródek poniżej cmentarza na wysokim i stromym zboczu do

liny Bugu występuje od góry:

O d k r y w k a  48 1. less górny, typowy, wapnisty, miąższości
20.0 m,

2. kopalna gleba próchniczna, zawiera silnie 
zwietrzałe kości ssaków — 0,70 m,

3. poziom lessu odwapnionego — 1,0 m,
4. less dolny, typowy, porowaty, wapnisty —

8.0 m,
5. luźne głaziki północne,
6. kreda.

Podobny profil odsłania się przy drodze wiodącej w kierunku H ru
bieszowa oraz nad Huczwą, blisko jej ujścia, w miejscu, w którym  rzeka
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przecina wał lessowy Gródka. W obu przekrojach między dwoma po
tężnymi pokładami lessu występuje gleba kopalna grubości ponad 1 m 1.

W cegielni Michałówka na południe od Hrubieszowa odsłania się od 
góry:

O d k r y w k a  49 1. less typowy, burzy się z HCl,
2. seria utworów zboczowych, w której występuje 

wzajemnie przewarstwiający się less smugo- 
wany i piasek źle sortowany, o nachylonych, 
falistych warstewkach, zawierający ■ głaziki 
kredowe i krystaliczne; całość wyraźnie spły
nięta zboczowo, wykazuje dużą zmienność 
zarówno w rozciągłości pionowej jak też i po
ziomej; grubość 5,0 m,

3. gleba kopalna, czarna — 0,2—0,6 m,
4. less ódwapniony, czerwony (odsłonięty w od

krywce na grubości 1 ?nj.
W Lipicach, jak podaje J. M o j s k i, występuje między dwoma lessami

1,5 metrowej grubości pokład glebowy.
W Czumowie na wysokim brzegu, podciętym przez Bug, znajduje się 

od góry:

O d k r y w k a  50 1. less żółty, porowaty, słabo warstwowany,
miąższość 5,0—6,0 m,

2. piasek rzeczny, czysty, warstwowany na 
przemian z lessem — 1,0 m,

3. mułek barwy popielatej z cienkimi w ar
stewkami resztek roślinnych — 1,5 m,

4. piasek rzeczny, u góry biały, z okruchami 
kredy, u dołu szary, bez głazików, odsłonięty 
ponad poziom rzeki 2,5 m.

Odkrywka powyższa znajduje się na zboczach rozległego tarasu,
wzniesionego od 10 do 12 m  ponad poziom rzeki.

Z dalszych odsłonięć na brzegu Bugu interesujący profil podaje 
J. M o j s k i  z Horodła. Występuje tu od góry:

O d k r y w k a  51 1. less miąższości 5,0 m,
2. gleba kopalna — 1,5 m,

1 Bliższy opis tych odkrywek oraz omówienie stratygrafii lessu w okolicach 
Hrubieszowa w  osobnej publikacji poda J. M o j s k i ,  opracowujący geologię wzmian
kowanego arkusza.

7. b a d ań  czw arto rzędu  t. I I  — 28
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3. mułki lessowe, warstwowane — 1,0 m,
4. piaski rzeczne, warstwowane — 0,9 m,
5. poziom orsztynowy — 0,1 m,
6. drobne piaski z wkładkami iłu — 2,0 m,
7. piasek biały, zakończony od dołu grubym po

kładem orsztynu — 1,5 m.
W tej samej miejscowości na brzegu Bugu zostały znalezione pod les

sem dużej miąższości ciemnoszare i czarne próchniczne m ułki1.

PRZEGLĄD STRATYGRAFICZNY

Najmłodszymi utw oram i trzeciorzędu, które w granicach zbadanego 
obszaru występują, są sarmackie piaskowce kwarcytowe (nad górną 
Bystrzycą koło Sułowa i Aleksandrówki) oraz rafowe wapienie ciągnące 
się wzdłuż południowej krawędzi Wyżyny Lubelskiej i Roztocza.

Bezpośrednio młodsze utwory, to zagadkowe żwiry, które ogólnie 
obejmuję nazwą „żwirów preglacjalnych“ (schyłek pliocenu, początek 
plejstocenu). Składają się one w dużej mierze ze skał miejscowych, 
chociaż nie brak wśród nich elementów „egzotycznych“, pochodzących 
z południa (Karpaty) lub wschodu (Wołyń). Szczegółową charaktery
stykę tych żwirów, znalezionych w północnej części Wyżyny Lubelskiej 
wraz z nawiązaniem w obszerniejszej dyskusji do zagadnień ich genezy 
i wieku, podaję w pracy wykonanej wspólnie z M. T u r n a u - M o -  
r a w s k ą  (2).

Owe żwiry preglacjalne znajdują się w kilku odkrywkach na opisy
wanym obszarze okolic Zamościa. W ystępują na dnie dolin (Sułów, 
Kosarzew) jak też na zboczach i grzbietach (Krzczonów). Zawierają ob
toczony m ateriał oligoceński i tortoński (rogowce), wapienie litotam- 
niowe, piaskowce batiatyckie, kwarce oraz nieobtoczony m ateriał sar
macki (gruz piaskowców kwarcytowych). Godne wzmianki są charak
terystyczne płaskie krzemienie, których źródła należy szukać na wscho
dzie, oraz znalezione tylko w Sułowie, w dolinie Bystrzycy, kostkowe 
m enility karpackie.

Do tego typu utworów należą również kredowe i kwarcowe żwirki, 
mułki i iły dolnych części profilu w Białopolu. Jest to materiał, w któ
rym elementów północnych nie znaleziono. Iły posiadają pewne podo
bieństwo do iłów trzeciorzędowych (miocen i pliocen), występujących 
dalej na północ, w okolicy Chełma.

1 Istnieje możliwość, że utwory te reprezentują interglacjał. J. M o j s k i 
profil ten opracowuje szczegółowo.



Najstarszymi na naszym obszarze utworami czwartorzędowymi są 
osady zawierające domieszkę krystalicznych skał północnych, a więc 
związanych pośrednio lub bezpośrednio z najstarszym (pierwszym) zld- 
dowaceniem wyżyny. Należą tu  prawdopodobnie żółte mułki górnej,' 
partii profilu w Białopolu, mułki w Sułowie, Leśniowicach, w Kosarze- 
wie itd. podobne do mułków w Bychawie i w okolicy Chełma, które pod 
względem petrograficznym — jak wykryła M. T u r n a u - M o r a w s k a  
(2) — zbliżają się do lessu. Modyfikacja tego najstarszego na Wyżynie 
Lubelskiej lessu dokonała się drogą przemycia i soliflukcji. O obecności 
lodowca świadczy przede wszystkim wtrącony w mułki gruz silnie zwie
trzałych skał krystalicznych, znaleziony w odkrywce i w wierceniach 
w Białopolu.

Do utworów starszego plejstocenu należą również piaski rzeczne, 
kwarcowe, zawierające dużą przymieszkę glaukonitu oraz rzadkie ziarenka 
skaleniowe, znalezione w Piłaszkowicach i w Krzczonowie w dolinie 
Giełczwi (arkusz Turobin i Krasnystaw) bezpośrednio na preglacjale. 
Są to utw ory wysokiego zasypania, które sięgnęło gdzieniegdzie do 60 m  
ponad dzisiejsze dno doliny.

Wymienione wyżej utwory są młodsze od gliny zwałowej, zaliczanej 
powszechnie do zlodowacenia Cracovien, najczęściej (chociaż nie zawsze) 
posiadającej kolor szaro-zielonawy, a występującej płatami na całym 
badanym obszarze (dobre odsłonięcia tej moreny mamy na arkuszu 
Kryłów i Tyszowce). Jest to zresztą jedyny poziom zachowanej na tym 
obszarze moreny dennej. Nie udało się nigdzie stwierdzić profilu, który 
by nawiązywał do opisanych przez Lw. S a w i c k i e g o  (6) dwu zacho
wanych pokładów moreny dennej z Huszczki Wielkiej koło Skierbie
szowa (arkusz Grabowiec).

Bruk dużych bloków krystalicznych, występujący w Białopolu na 
mułkach i silnie przerobionej zwietrzelinie skał północnych, z pewnym 
prawdopodobieństwem można by uznać za ekwiwalent owej moreny. 
Ścisłe i niezawodne określenie pozycji stratygraficznej bruku nie jest 
na razie możliwe. Należy bowiem wziąć również pod uwagę ewentual
ność — wysuniętą niegdyś przez Lm. S a w i c k i e g o  (5) — dalekiego 
zasięgu w dorzeczu Bugu zlodowacenia środkowo-polskiego. Dodam, że 
są mi znane pewne ślady pobytu lodu lądowego tego okresu w okolicach 
Rejowca i Chełma (moreny czołowe). Sprawa wyświetlenia przyna
leżności bruku białopolskiego będzie przedmiotem dalszych badań w tym 
terenie.

Czwartorzęd północnej części ark. Zamość 435
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Młodszy plejstocen Wyżyny Lubelskiej składa się z piasków dolinnych 
(tarasowych) i zboczowych, a przede wszystkim z lessów. Utwory te 
odpowiadają zlodowaceniu bałtyckiemu, najmłodszemu (Varsovien II). 
Piaski dolinne tworzą taras doliny Wieprza, Bugu i ich dopływów. Wy
stępują zawsze w towarzystwie lessu, zarówno pod, jak też i nad nim 
(np. Zygmuntów na arkuszu Krasnystaw).

Liczne profile świadczą o tym, że less na obszarze objętym arkuszem 
Zamość mapy 1 : 300 000 wykazuje wyraźną dwudzielność. Dwa lessy 
występują na arkuszu 1 : 100 000 Hrubieszów i Kryłów. Opisane spod 
Hrubieszowa odkrywki (zwłaszcza w Gródku) dowodzą, że miąższość 
lessu dolnego dochodzi do 8 m, górnego do 20 m. Dzieli je nie tylko 
szeroki pas lessu odwapnionego (do 2 m  grubości), lecz również silnie 
próchniczny czarnoziem stepowy. Dwudzielność lessu widzimy poza 
tym na arkuszu Tyszowce (Czartowczyk), Zamość (Sąsiadka, Krasno
bród), K rasnystaw (Pilaszkowice, Górecko) oraz Grabowiec (Bończa, 
Trzeszczany).

Należy podkreślić, że przedzielający lessy czarnoziem kopalny wy
stępuje głównie w południowo-wschodniej części naszego obszaru, a więc 
tam, gdzie dzisiaj czarnoziem dominuje na powierzchni (czarnoziemy 
hrubieszowskie). Natomiast międzylessowy hiatus w części zachodniej 
naszego terenu jest wyrażony raczej w postaci pozbawionych próchnicy 
pasów lessu odwapnionego.

Młodsze od lessów są — oprócz aluwiów dolinnych — szeroko na 
Roztoczu rozpowszechnione piaski i gruzy zboczowe, które wkraczają 
na less (Bełżec).

WIERCENIA W DOLINIE WIEPRZA MIĘDZY KRASNYMSTAWEM  
A SZCZEBRZESZYNEM

W okresie od grudnia 1949 r. do maja 1950 r. wykonano na zlecenie 
Państwowego Instytutu Geologicznego w punktach przeze mnie wybra
nych sześć wierceń w celu zbadania utworów czwartorzędowych wypeł
niających dolinę Wieprza.

Profil główny, obejmujący 4 wiercenia, przeprowadzono w poprzek 
doliny Wieprza na linii Zamszany — Tarzymiechy — Ujazdów (7 km  na 
SW od Izbicy). Dalsze wiercenia, które miały zbadać utw ory dolinne 
w rozciągłości podłużnej, założono w Tarnogórze (2 km  na W od Izbicy) 
oraz w Rońsku (2 km  na SW od Krasnegostawu). Wiercenia owe uzupeł
niają informacje i niektóre próbki dotyczące otworu wywierconego przez
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firmę studniarską Lewickiego z Zamościa na terenie Państwowego Li
ceum Pedagogicznego w Szczebrzeszynie.

Dolina Wieprza na południe od Krasnegostawu posiada postać głębo
kiej rynny, rozcinającej kredową wyżynę. Szerokość doliny waha się od 
3 do 4 km, zbocza kredowe, przeważnie lessem pokryte, wznoszą się do 
60 m ponad poziom dna (wysokość dna doliny w Krasnymstawie 177 m  
n. p. m.).

Głównym elementem morfologicznym doliny jest obszerny taras, 
15—20-metrowy, dobrze zachowany i wypełniający większą część dna 
doliny. Wieprz wąskim pasmem wciął się w taras, w licznych miejscach 
podciął jego zbocza, dając odsłonięcia pełnego profilu tarasu.

Najlepszą odkrywkę, która daje wgląd we wszystkie utw ory tarasu, 
znalazłem w Tarzymiechach na południowym krańcu wsi w czasie badań 
w 1948 r., prowadzonych z ramienia Muzeum Ziemi w Warszawie. Za zgodą 
tej instytucji profil w ogólnych zarysach podaję. W ystępują tu od góry 
warstwy następujące:

1) piasek średnioziarnisty, warstwowany,
2) less typowy, pękający pionowo,
3) pylaste aluwia rzeczne, warstwowane,
4) piasek drobnoziarnisty,
5) utwór zastoiskowy, ił drobnowarstwowany o warstewkach brązo

wych i popielatych, ułożonych w rytm ie warwowym,
6) ił szaro-żółty, ku dołowi szaro-zielony z warstewkami brunatnym i, 

zawierającymi resztki roślin.
Odkrywkę tę na moje zaproszenie oglądała w 1949 r. wycieczka, 

w której brał udział m. in. prof. dr Wł. S z a f e r .  Z jego inicjatywy zo
stały zebrane z warstwy dolnej próbki z florą, którą z kolei zbadał 
w Zakładzie Botaniki Uniw. Jag. w Krakowie dr A. S r o d o ń. W wyniku 
badań okazało się, że iły zawierają interesujący zespół flory dryasowej, 
a więc stały się obiektem tym bardziej godnym bliższego poznania.

Dzięki życzliwości dr E. R ii h 1 e g o udało się już pod koniec 1949 r. 
zorganizować prace wiertnicze. Sześć otworów przebiło serię dryasową 
w różnych punktach, dostarczając dalszego m ateriału do badań paleobo- 
tanicznych.

Wymienionym osobom, a więc prof. Wł. S z a f e r o w i ,  dr  A. S r o- 
d o n i o w i  i dr  E. R u h l e m u  składam w tym miejscu wyrazy wdzię
czności za pomoc i troskę około wspólnej sprawy wyświetlenia charak
teru znalezionych przeze mnie utworów-
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Pełną poświęcenia opiekę nad wierceniami sprawował mgr J. T r  e m- 
b a c z o w s k i z  Lublina przy współudziale mgr A. W a l c z o w s k i e g o ,  
którego znów główną zasługą jest odnalezienie i zbadanie wiercenia 
w Szczebrzeszynie. Obu Kolegom dziękuję za współpracę.

Oto zestawienie całego materiału, zawierające szczegółowy opis pro
filów wiertniczych oraz profile syntetyczne:

O t w ó r  nr 1 Wieś TARZYMIECHY — ZAMSZANY na południe od Izbicy 
Arkusz mapy 1 : 100 000 KRASNYSTAW

Otwór założony na tarasie doliny W iepiza na wysoKosci 
204 m n. p. m., tj. 17 m  ponad dnem doliny

Głębo- Miąż-
Nr kość 

w  m
szość 

w m
O p i s  w a r s t w

1 0— 0,3 0,3 gleba,
2 0,3— 2,3 1,9 glinka brązowa (less odwapniony),
3 2,3— 3,3 1,0 jasnożółty m ułek piaszczysty, burzy się z HC1,
4 3,3—11,3 8,0 jasnożółty mułek lessowy (less dolinny), warstwowany, 

z HCl  burzy się normalnie
5 11,3—13,2 1,9 mułek lessowy, piaszczysty,
6 13,2—14,2 1,0 jasnoszary mułek drobnowarstwowany, burzy się 

z HCl, zawiera wkładki resztek roślinnych,
7 14,2—17,2 3,0 szaro-zielony mułek, z wkładkami drobnoziarnistych 

piasków, zawiera resztki roślin,
8 17,2—20,2 3,0 szaro-zielony ił, drobnowarstwowany wapnisty,
9 20,2—21,6 1,4 szaro-zielony, mułek z detrytusem  roślinnym,

10 21,6—22,9 1,3 drobny piasek, szaro-zielony,
11 22,9—27,1 4,2 ił warstwowany barwy szaro-zielonej z wkładkami 

drobnego piasku,
12 27,1—27,6 0,5 ił piaszczysty z resztkami roślin,
13 27,6—28,6 1,0 piasek drobny, mulisty, szary, z resztkami roślin,
14 28,6—34,8 6,2 piasek drobny, jasnoszary, czysty, z ziarenkami kredy.

P r o f i l  s y n t e t y c z n y

1. 0— 3,3 m piaszczyste aluwia górne,
2. 3,3—11,3 n less dolinny,
3. 11,3—13,2 a piaszczyste aluwia dolne,
4. 13,2—28,6 a seria dryasowa (iły, mułki,

drobne piaski z resztkami roślin)
5. 28,6—34,8 ii seria piaszczysto-żwirowa.
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O t w ó r  nr 2 Wieś TARZYMIECHY — ZAMSZANY na południe od Izbicy 
Arkusz mapy 1 : 100 000 KRASNYSp^W  

Otwór założony na tarasie doliny Wieprza na wysokości 
202 m n. p. m., tj. 15 m  ponad dnem doliny

Głębo Miąż
Nr kość szość O p i s  w a r s t w  Wiek

w m w m
1 0— 0,4 0,4 gleba,
2 0,4— 3,1 2,7 żółty, drobny piasek pylasty, drobnowarstwowany, 

nie burzy się z HCl,
3 3,1— 4,8 1,7 piasek pylasty, zawiera ziarenka kredy i skaleni, burzy 

się z HCl,
4 4,8—10,5 6,3 jasnożółty mułek lessowy (less dolinny), warstwowany, 

burzy się normalnie z HCl,
5 10,5—10,8 0,3 piasek pylasty, żółty, zawiera okruchy kredowe (do 

1 cm  średnicy),
6 10,8— 11,8 1,0 mułek lessowy, spiaszczony,
7 11,8—12,5 0,7 utwór zastoiskowy, ił warstwowany (rytm warwowy), 

siwy z warstewkami brązowymi, G
8 12,5— 13,0 0,5 mułek szaro-żółty drobnowarstwowany, O
9 13,0—17,0 4,0 ił szaro-zielony, drobnowarstwowany, warstewki z de- 

trytusem roślinnym,

ZJ
0

10 17,0— 18,0 1 ,0 ił jak wyżej, zawiera glaziki kredowe do 1,5 cm 
średnicy,

V}

011 18,0—22,4 4,4 szaro-zielony mułek z resztkami roślin z wtrąceniami 
drobnego piasku, Dh

12 22,4—24,6 2,2 piasek drobny, szaro-zółty,
!3 24,6—27,4 2,8 piasek drobny, zawiera małe giaziki kredowe,
14 27,4—31,8 4,4 piasek rzeczny, średni (ziarna skaleni), zawierający 

ziarna kredowe,
15 31,8—35,0 3,2 żwiry północne i kredowe,
16 35,0—35,1 0,1 piasek gruby, marglisty,
17 35,1—37,1 2,0 grube otoczaki kredowe w  piasku zawierającym ma

teriał krystaliczny,
18 37,1—39,5 2,4 piasek gruby z materiałem krystalicznym i dużymi 

otoczakami kredowymi,
19 39,5—40,4 0,9 ił szaro-zielony z gruzem kredowym.
20 40,4 szary margiel wapnisty. Kreda

P r o f i l  s y n t e t y c z n y

1. 0—  4, 8 m  piaszczyste aluwia górne,
2. 4,8— 10,5 ,, less dolinny,
3. 10,5— 11,8 „ piaszczyste aluwia dolne,
4. 11,8— 12,5 „ ił zastoiskowy,
5. 12,5— 27,4 ,, seria dryasowa (iły, mułki) 

z resztkami roślin,
6. 27,4—40,4 ,, seria piaszczysto-żwirowa,
7. 40,4 kreda.



O t w ó r  n r  3 Wieś T A R Z Y M IE C H Y  n a  p o ł u d n i e  o d  Izbicy 
Arkysz mapy 1 : 100 000 K R A SN Y ST A W
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Otwór założony na dnie doliny Wieprza tuż obok urwistego zbocza tarasu, 
' na wysokości 187 m n.1 p. m.

Głębo Miąż
Nr kość szość O p i s  w a r s t w  Wiek

w m w m

1 0— 0,2 0,2 gleba piaszczysta, łąkowa,
2 0,2— 1,1 0,9 ilasta, brązowa mada łąkowa. GVU
3 1,1— 2,2 1,1 torf czarny, O

4 2.2— 3,1 0,9 szary piasek z humusem, nie burzy się z HCl, W
5 3,1— 5,1 2,0 piasek szaro-żółty, drobny,
6 5,1— 7,7 2,6 szaro-zielony ił, o plamach niebieskich, drobnowar- 

stwowany, nie burzy się z HCl,
7 7,7— 8,7 1,0 ciemnoszary, prawie czarny ił humusowy, bez- 

wapienny,
8 8,7— 9,6 0,9 ciemnoszary mułek humusowy.
9 9,6— 10,4 0,8 torf czarny,

10 10,4— 10,9 0,5 piasek humusowy z warstewkami torfu,
:i 10,9—12,7 1,8 piasek szary z głazikami kredowymi i krystalicznymi,
12 12,7—13,7 1,0 żwir drobny, przewaga materiału kredowego,
13 13,7— 19,8 6,1 żwir gruby, duże otoczaki kredowe i krystaliczne.
14 19,8—20,8 1,0 piasek rzeczny, średni, szary, liczne ziarnka glau- 

konitu,
15 20,8—21,8 1,0 piasek drobny.
16 21,8—22,1 0,3 piasek średni.
17 22,1—23,1 1,0 piasek gruby z dużymi otoczakami kredy, gruz krysta

liczny, a

18 23,1—23.8 0,7 głaziki kredowe, płaskie, o
19 23,8—24,1 0,3 piasek drobny, zawiera głaziki kredowe i krystaliczne, o
20 24,1—24,6 0,5 piasek średni z otoczakami kredowymi, o
21 24,6—26,5 1,9 piasek gruby z dużą ilością otoczaków' kredowych 

i krystalicznych,
-4-»

22 26,5—29,5 3,0 piasek średni, zanieczyszczony, szary, bez żwiru, Vł

23 29,5—33,9 4,4 piasek drobny,
24 33,9—37,4 3,5 żwir m ieszany kredowo-krystaliczny, O

25 37,4—38,4 1,0 piasek średni, szary, słabo sortowany, grubsze ziarna 
kredy i kwarcu, CU

26 38,4—41,0 2,6 piasek miałki,
27 41,0—42,1 1,1 piasek gruby ze żwirem kredowym i krystalicznym,
28 42,1—42,5 0,4 piasek średni, bez żwiru,
29 42,5—43,5 1.0 piasek średni z głazikami kredowymi,
30 43,5—46,5 3,0 żwir mieszany kredowy (przewaga) i krystaliczny,
31 46,5—47,4 0,9 drobny żwir kredowy, w  nim bardzo skąpy i szcząt

kowy materiał krystaliczny,
32 47,4—49,1 1,5 gruby żwir kredowy, w  nim bardzo skąpy i szcząt

kowy materiał krystaliczny, ^ reda
33 49,1 szary margiel wapnisty.
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P r o f i l  s y n t e t y c z n y

(wiercenie i odkrywka na zboczu tarasu)

1. 0— 5,0 m  piaszczyste aluwia górne.
2. 5,0— 6,5 ,, less typowy,
3. 6,5— 8,5 ,, mułek lessowy warstwowany,
4. 8,5—10,5 „ piaszczyste aluwia dolne,
5. 10,5—12,5 „ ił zastoiskowy,
6. 12,5—21,6 ,, seria dryasowa (iły, mułki,

drobne piaski z resztkami roślin),
7. 21,6—22,9 ,, torf czarny i piasek humusowy,
8. 22,9—58,5 „ seria piaszczysto-żwirowa

(żwiry mieszane kredowo-kry- 
staliczne),

9. 58,5—61,1 ,, żwir kredowy ze skąpym m a
teriałem krystalicznym,

10. 61,1— ,, kreda.

O t w ó r  nr 4 Wieś UJAZDÓW. Arkusz mapy 1:100 000 KRASNYSTAW

Otwór założony na zboczu tarasu doliny Wieprza na wysokości 199 m n. p. m., 
tj. 12 m  ponad dnem doliny (3 m  poniżej powierzchni tarasu)

Głębo Miąż
Nr kość szość O p i s  w a r s t w  Wiek

w m w m
1 0— 1,0 1.0 ciemnobrązowy mułek lessowy (odwapniony),
2 1,0— 1,9 0,9 jasnobrązowy mułek lessowy, burzy się z HCl,
3 1,9— 4,4 2,5 jasnożółty mułek lessowy (less dolinny) warstwo

wany, burzy się normalnie z HCl,
4 4,4— 5,3 0,9 jasnosiwy mułek lessowy,
5 5,3— 6.0 0,7 jasnożółty mułek lessowy, a
6 6,0— 8,0 2,0 siwy mułek lessowy, V
7 8,0— 10,1 2,1 żółty mułek lessowy, U
8 10,1— 11,4 1,3 mułek zwięzły, ilasty, barwy żółtej, z plamami siwymi 

i żółto-rdzawymi,
O

9 11,4— 11,9 0.5 ił szaro-zielony, z HCl  burzy się bardzo słabo. +->

10 14,6—14,9 0,3 ił szaro-zielony, zwięzły, z HCl  burzy się normalnie, w

11 14,6—14,9 0,3 ił szaro-zielony, zwięzły, z HCl  burzy się normalnie •r-
12 14,9—15,5 0,6 mułek czarny, torfiasty, z HCl nie burzy się, O
13 15,5—19,8 4,3 szaro-zielony ił chudy i mułek drobnowarstwowany,
14 19,8—21,6 1,8 piasek drobny z warstewkami iłu, O,
15 21,6—22,6 1,0 piasek marglisty, zwięzły, z luźnymi głazikami kredo

wymi (przewaga) i krystalicznymi,
ie 22,6—25,0 2,4 piasek średni, szary, z głazikami kredy (przewaga) 

i skał krystalicznych,
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17 25,0—26,8 1,8 Ił chudy, szaro-zielony burzy się z HCl,
18 26,8—28,7 1,9 piasek szaro-zielony, S3

<11
19 28,7—30,5 1,8 żwir mieszany kredowo-krystaliczny, O
20 30,5—32,6 2,1 piasek szary ze żwirem (liczne ziarna krystaliczne), o

21 32,6—36,3 2,7 piasek szary bez żwiru, co•r—»
22 36,3—37,0 0,7 piasek gruby ze żwirem, <11
23 37,0—42,7 5,7 żwir kredowo-krystaliczny,
24 42,7—44,2 1,5 piasek gruby bez żwiru,
25 44,2—49,1 4,9 piasek średni bez żwiru.

P r o f i l  s y n t e t y c z n y
(od powierzchni tarasu)

1. 0— 13,1 m  less dolinny,
2. 13,1— 24,6 „ seria dryasowa (iły, mułki,

drobne piaski) z resztkami roślin,
3. 24,6— 52,1 „ seria piaszczysto-żwirowa.

O t w ó r  nr 5 Wieś TARNOGÓRA. Arkusz mapy 1 : 100 000 KRASNYSTAW

Otwór założony w parowie rozcinającym taras doliny Wieprza, obok cmentarza 
w Tarnogórze, na wysokości 194 m, tj. 10 m ponad dnem doliny

Głębo- Miąż-
Nr kość 

w m
szość 
w  m

O p i s  w a r s t w  Wiek

1 0— 0,2 0,2 gleba,
2 0,2— 4,7 4,5 mułek lessowy żółty, warstwowany,
3 4,7— 7,0 2,3 mułek lessowy sitwy,
4 7,0— 8.6 1,6 szaro-zielony ił z sino-niebieskim i plamami, burzy się 

ż HCl,
5 8,6— 9,0 0,4 drobny piasek szary,
6 9,0— 9,5 0,5 szaro-zielony ił, drobnowarstwowany, c

7 9,5— 17,4 7,9 szaro-zielony mułek, zwięzły, drobnowarstwowany, za
wierający cienkie wkładki resztek roślinnych, w  dol
nej części nieco spiaszczony,

0>
o
o

8 17,4—20,2 2,8 szaro-zielony ił drobnowarstwowany, burzy się z HCl,  
z resztkami roślin,

-*->

9 20,2—20,7 0,5 piasek średni, szary, z warstewkami iłu, zawiera żwir 
kredowy,

C/l

10 20,7—21,2 0,5 żwir kredowy (o średnicy 2 — 3 cm) O
11 21,2—22,5 1,3 piasek średni ze żwirem kredowym,
12 22,5—22,9 0,4 szaro-zielony ił, bardzo obfite resztki roślin, CU
13 22,9—23,9 1,0 piasek rzeczny, średni, jasnoszary, rzadkie głaziki 

kredowe,
14 23,9—25,8 1,9 drobny piasek, rzadkie głaziki kredowe,
15 25,8—26,0 0,2 szaro-zielony ił z obfitymi resztkami roślin,
16 26,0—29,5 3,5 piasek rzeczny szary, średni, z głazikami kredowymi,
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17 29,5—30,5 1,0 gruby piasek z głazikami kredowymi i krystalicznymi 
(północnymi),

18 30,5—31.0 0,5 żwir mieszany (kredowo-krystaliczny), przewaga żwiru 
kredowego,

19 31,0—32,0 1,0 gruby piasek ze żwirem, d
o

20 32,0—36,0 4,0 gruby piasek z warstwami żwiru mieszanego, w  któ
rym przeważa materiał krystaliczny,

u
o

21 36,0—38,5 2,5 gruby żwir krystaliczny, północny (o średnicy do 8 cm), w

22 38,5—42,5 4,0 drobny żwir mieszany, przeważa materiał krystaliczny, OJ
23 42,5—46,6 4,1 gruby piasek i żwir, materiał krystaliczny oraz duże 

otoczaki kredowe,
Oj

24 46,6—49,1 2,5 szary mułek zwięzły, z drobnymi głazikami kredowymi 
i bardzo skąpym materiałem krystalicznym.

P r o f i l  s y n t c t y c z n v
(wiercenie z odkrywką na zboczu tarasu)

1. 0—17,0 m less dolinny,
2. 17,0—30,2 „ mułki i iły dryasowe,
3. 30,2—39,5 „ piaski ze żwirem kredowym

i wtrąceniami iłów 
z resztkami roślin,

4. 39,5—56,6 „ piaski i żwiry o przewadze
materiału krystalicznego,

5. 56,6—59,1 mułek z głazikami kredowymi.

O t w ó r  nr 6 Wieś ROŃSKO na południe od Krasnegostawu 
Arkusz mapy 1 : 100 000 KRASNYSTAW

Otwór założony na zboczu tarasu doliny Wieprza na wysokości 188 m n. p. m., 
tj. 10 m  ponad dnem doliny

Głębo Miąż
Nr kość szość O p i s  w a r s t w

w m w  m
1 0— 1,2 1.2 mułek lessowy, odwapniony,
2 1,2— 2,2 1,0 less piaszczysty, burzy się z HCl,
3 2,2— 3,3 1,1 less żółty, czysty,
4 3,3— 6,7 3,4 less piaszczysty,
5 6,7— 7,3 0,6 mułek piaszczysty, szary, nie burzy się z HCl,
6 7,3— 9,1 1,8 piasek drobny, mulisty, szary,
7 9,1— 10,1 1,0 piasek średni, żółty, z płaskimi otoczakami kredowymi

i wyraźnym materiałem północnym,
8 10,1—11,1 1,0 piasek średni z grubym żwirem kredowym,
9 11,1— 14.1 3,0 piasek gruby, żwirzasty, żwir mieszany z przewagą

kredy,
10 14,1—17,1 2,0 żwiry przeważnie kredowe.
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11 17.1— 18,3 1,2 żwiry mieszane (kredowo-krystaliczne), udział żwirów  
północnych bardzo znaczny,

12 18,3—18,5 0,2 głaziki kredowe płaskie,
13 18,5—20,0 1,5 żwiry mieszane, wśród piasku, c
14 20,0—20,2 0.2 żwiry mieszane z udziałem grubych głazów. t>
15 20,2—20.4 0,2 warstwa marglista, zlepione głaziki mieszane, u
16 20,4—21,9 1,5 żwir mieszany, przewaga materiału północnego, nie- 

obtoczone odłamki piaskowców sarmackich,
o

17 21,9—23,9 2.0 piasek ze żwirkiem.
18 23,9—26,0 2,1 piasek drobny i średni, bez żwiru, w

19 26.0—26,5 0,5 piasek średni z głazikami kredowymi, t->
20 26,5—33,1 6,6 żwir mieszany i piasek gruby, ostry, CJ
21 33,1—34,0 0,9 żwir gruby, kredowy i północny,
22 34,0—41,5 6,5 piasek drobny, szary (brudnożółty), burzy się z HCl, O,
23 41,5— 14.2 2.7 piasek średni, szary,
24 44,2—49,2 4,9 piasek średni z rzadkimi głazikami kredowymi, zawiera 

materiał północny.

P r o f i l  s y n t e t y c z n y
(wiercenie i odkrywka)

1. 0— 5,0 m  piaszczyste aluwia górne,
2. 5,0— 11,7 „ less dolinny,
3. 11,7—14,7 ,, seria dryasowa (mułki

i drobne piaski),
4. 14,7—54,1 ,, seria piaszczysto-żwirowa.

DODATKOWE OTWORY NA DNIE ŁĄKOWYM DOLINY WIEPRZA NA LINII 
PROFILU TARZYMIECHY — UJAZDÓW ZAŁOŻONE W CELU ZBADANIA POŁO

ŻENIA WARSTWY TORFOWEJ (OTWORU NR 3)

O t w ó r  3a — tuż obok otworu nr 3, na prawym brzegu Wieprza
Głębo Miąż

Nr kość szość O p i s  w a r s t w
w m w m

1 0— 1,1 1.1 mada dolinna łąkowa, I
2 1,1— 1,5 0,4 muł torfowy czarny. 1

i
3 1.5— 2,5 1.0 piasek średni szary, (
4 2,5— 4.6 1.1 piasek średni jasny, 1
5 4,6— 8,5 3,9 ił szaro-zielony i niebieskawy, nie burzy

się z HCl, I
6 8,5— 9,0 0,7 mułek szary.
7 9,0— 9,2 0,2 piasek średni szary, (
8 9,2— 9,9 0,7 torf czarny. I
9 9,9—13,6 3,7 piasek ciemny, próchniczny, z fauną I

(mięczaki). 1

Wiek

Holocen

Plejstocen
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O t w ó r  3b — na lewym brzegu Wieprza, w odległości 20 m od rzeki
Głębo Miąż

Nr kość 
w m

szość 
w m

O p i s  w a r s t w W jęk

1 0— 1,0 1,0 muł dolinny, brązowy,
2 1,0— 2,9 1,9 mułek piaszczysty, szaro-brązowy, z nie

bieskimi plamami, z roślinnością, burzy 
się z HCl, 1

3 2,9— 4,3 1,4 piasek szary próchniczny, z głazikami 
kredowymi, liczne skorupy Unio i ka
wałek nieoznaczonej kości,

Holoceu

4 4,3— 7,2 2,9 ił szaro-zielony, nie burzy się z HCl,  
w dolnej części smugi resztek roślinnych.

5 7,2— 7,9 0,7 ił czarny,
Plejstocen6 7,9— 8,9 1,0 piasek szary, próchniczny.

7 8,9— 9,2 0,3 torf czarny.
8 9,2—13,7 4,5 piasek szary, mulisty.

O t w ó r  3c
Głębo- Miąż-

• — w odległości 200 m  od poprzedniego (3b)

Nr kość szość O p i s  w a r s t w Wiek
w  rn w  m

1 0— 3,1 3,1 torf czarny, Holocen2 3,1— 7,5 4,4 piasek szary, próchniczny,
3 7,5— 9,0 1,5 mułek szary zawierający wkładki iłu szaro

zielonego, ¡811
Plejstocen4 9,0—10,0 1,0 piasek drobny, szary,

5 10,0— 13,0 3,0 piasek średni, ku dołowi grubszy. ‘

O t w ó r  3d
Głębo- Miąż-

— w odległości 300 m  od poprzedniego (3c)

Nr kość 
w m

szość 
w  m

O p i s  w a r s t w Wiek

1 0— 0,5 0,5 mada dolinna,
2 0,5— 2,4 1,9 torf czarny, ' Holocen •
3 2,4— 3,4 1,0 muł bagienny, niebieskawy.
4 3,4— 6,7 3,3 piasek średni, szary, próchniczny.
5 6,7—10,1 3,4 piasek średni, jasny, z głazikami ki-edo- 

wymi i wkładkami iłu szaro-zielonego, Plejstocen
6 10,1— 13,1 3,0 piasek średni, ku dołowi grubszy, ze żw i

rem kredowym i krystalicznym.

STRATYGRAFIA UTWORÓW DOLINY WIEPRZA

Cztery pierwsze otwory pozwoliły odtworzyć przekrój poprzez doliną 
Wieprza na linii odkrywki w Tarzymiechach. Tylko dwa otwory sięgnęły 
do kredy, jednak przybliżona znajomość położenia powierzchni podłoża 
głębszego na zboczach doliny ułatwia wykreślenie profilu (fig. 50).
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Przekrój w  poprzek Wieprza koło Tarzymiech na południe od Izbicy 
A — H o l c  c e n :  1 — torf i mady; 2 — piaski. B—E — P l e j s t o c e n :  3 — piaski; 4 — less; 5 — iły warwowe; 6 
iły dryasowe; 7 — torf; 8 — piaski, żwiry mieszane; 9 — żwiry kredowe. F—10 — kreda. 11 — flora.
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Z rysunku wynika, że dolina ma kształt szerokiej rynny wypełnionej 
60-met.rową pokrywą akumulacyjną, w której można wyróżnić 4 na
stępujące serie:

1. Żwir kredowy na ogół gruby, dobrze obtoczony, czysty, wygląda
jący na pierwsze wejrzenie na utwór preglacjalny. Po przesianiu wszyst
kich prób, w każdej z nich znaleziono bardzo skąpy, lecz niewątpliwy 
m ateriał północny, w postaci drobnych otoczaków i odłamków skał kry
stalicznych i wapiennych (seria E).

2. Ponad tymi żwirami kredowymi pojawia się gruby kompleks żwiru 
mieszanego kredowo-krystalicznego i piasków, zawierających obficie 
ziarenka skaleni (seria D). Największa grubość przypada w środku doliny 
(Tarzymiechy, profil nr 3, miąższość 35 m). Należy podkreślić, że nie 
był to jednolity i jednofazowy proces sedymentacyjny, lecz kilkakrotne, 
cykliczne wzmożenie akumulacji, dające w rezultacie szereg warstw żwi
rowych, przechodzących ku górze w piaski grube i drobne. Warstwy 
żwirowe zawierają przeważnie płaskie otoczaki kredowe oraz słabo obto
czone ziarna, częściej zaś nieobtoczony gruz krystaliczny. Ilość m ateriału 
krystalicznego jest największa w dolnej i środkowej części serii, ku 
górze ulega wyraźnej redukcji na rzecz żwiru kredowego.

3. Seria dryasowa (C), wyraźnie zindywidualizowana we wszystkich 
otworach, składa się z mułków, iłów i drobnych piasków koloru cementu, 
zawierających drobne wtrącenia warstw roślinnych. Grubość serii waha 
się w przekroju Tarzymiechów (otwory n r 1—4) od 11 do 15 m. Ma
teriał jest bardzo drobnowarstwowany. Duże znaczenie stratygraficzne 
mają warstwy od góry i dołu towarzyszące serii dryasowej i częściowo 
z nią związane. U dołu jest pokład torfu czarnego (0,8 m), u góry ił za- 
stoiskowy, warwowy, nawiercony w otworze n r 2, a odsłonięty na zboczu 
tarasu w Tarzymiechach. Torf oddziela serię dryasową od serii żwi- 
rowo-piaszczystej, ił warwowy jest zakończeniem sedymentacji serii.

4. Seria aluwialno-lessowa (B) jest oddzielona powierzchnią erozyjną 
(rozmycie iłów zastoiskowych) od serii dryasowej. Składa się ona z trzech 
kompleksów sedymentacyjnych, wyraźnie widocznych w odkrywce 
w Tarzymiechach, a przewierconych w otworze n r 1 i 2. U góry pokład 
piasków rzecznych, w środku less typowy lub dolinny (warstwowany), 
u dołu pylaste piaski. Utwór pośredniej lub bezpośredniej sedymentacji 
eolicznej jest tu podścielony i przykryty osadami rzecznymi. Ścisły zwią
zek tych kompleksów ze sobą i ich przejścia wzajemne zostały w terenie 
stwierdzone. Są to utw ory jednolitej fazy sedymentacyjnej eoliczno- 
aluwialnej.

5. Seria najmłodsza (A) wypełnia tę część doliny, która powstała po 
rozmyciu serii starszych (powstanie tarasu 15—20-metrowego). Są to
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piaski, torfy i mady dolinne — seria przewiercona w otworach nr 3 oraz 
3a do 3d — osiągające grubość do 7,5 m. Odgraniczenie piasków tej serii 
od piasków serii starszych (C i D) jest niepewne, zwłaszcza w otworze 3d.

Utwory przewiercone w Tarnogórze (otwór nr 5) i Rońsku (otwór 
nr 6) w pełni nawiązują do wyróżnionych serii sedymentacyjnych doliny 
Wieprza.

W Tarnogórze mamy bardzo wyraźny fragm ent wzniesionego tutaj 
20 m ponad dnem doliny tarasu, na którym  rozbudowała się osada. 
W odkrywkach na zboczu tarasu odsłania się wszędzie less warstwowany, 
burzący się z HCl. Seria dryasowa w górnej części (miąższości 13 m) 
jest identyczna w swoich zewnętrznych cechach z odpowiednimi osadami 
z poprzednich otworów. Dolna jej część jest nieco inna, składa się prze
ważnie z piasków, zawierających głaziki kredowe oraz warstwowe w trą
cenia stalowych iłów z resztkami roślin. Miąższość całej serii wynosi
22,5 m. Następny ku dołowi kompleks osadów to żwiry mieszane i piaski, 
w zupełności podobne do żwirów w Tarzymiechach. Otwór został prze
rwany ze względów technicznych w warstwie mułków, które odróżniają 
się od serii wyżej leżących, gdyż zawierają przeważnie m ateriał miej
scowy, z małym dodatkiem — wydobytych po przeszlamowaniu całej 
próbki i trudnych do oznaczenia — resztek skał krystalicznych.

Między Tarnogórą a następnym ku północy otworem we wsi Rońsko 
koło Krasnegostawu w dolinie Wieprza zachowały się duże połacie tarasu 
20-metrowego, na których rozbudowały się wsie Romanów, Dworzyska 
(skąd profil utworów tworzących taras opisał Lw. S a w i c k i  — 6) oraz 
Latyczów, gdzie na znacznej przestrzeni mamy doskonałe odsłonięcia 
w arstw  plejstoceńskich.

U dołu (do 3 m  ponad poziom rzeki) widzimy tutaj iły i mułki dry- 
asowe (z warstewkami detrytusu roślinnego i z zachowanymi pancerzami 
chrząszczy), wyżej piaski drobnoziarniste i mułki przechodzące w less do
linny, warstwowany i niewarstwowany (12 m). Ponad tymi utworami 
ciągną się piaski tarasowe, zawierające głaziki kredowe. Miąższość ich 
jest zmienna, największa w okolicach wsi Rońsko, gdzie na wysokości 
188 m  n. p. m. założono otwór na dnie dołu piaskowni eksploatującej owe 
piaski górne.

Następstwo warstw jest podobne jak w profilach poprzednich, z tą 
różnicą, że szaro-zielone iły dryasowe, które znajdują się na południe od 
Rońska w Latyczowie i na północ od tej wsi między Krakowskim Przed
mieściem a Krasnymstawem, tu  zostały rozmyte, a z całej serii pozostały 
tylko szare, drobnoziarniste piaski. Zniszczenie iłów można wyjaśnić 
działalnością Żółkiewki (dopływ Wieprza), której stara dolina łączyła się 
w okolicach Rońska z Wieprzem. Otwór w Rońsku do głębokości 49 m
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(tzn. 39 m poniżej dna doliny) nie przebił całej serii piaszczysto-żwi- 
rowej, w której nierzadkie są grube, utrudniające wiercenie bloki.

Do opisanych profilów nawiązuje wykonany w 1948 r. w Szczebrze
szynie na dziedzińcu Liceum Pedagogicznego otwór, o którym dane ze
brał na miejscu A. W a l c z o w s k i .  Niestety wiertacz nie pro
wadził zapisków w czasie wykonywania prac, stąd wiadomości są nie
ścisłe, ale kilka próbek z tego wiercenia, odnalezionych przez mego infor
matora w Liceum, umożliwia odtworzenie profilu, który przedstawia się 
następująco:1

0— 5,0 m  less 
5,0—12,0 ,, piasek siwy z mułkiem,

12.0—32,0 ,, drobny żwir mieszany (kredowo-krystaliczny), prze
ważnie krystaliczny,

32.0—48,0 ,, grubszy żwir mieszany zawierający otoczaki o średnicy
5—8 cm. M ateriał mieszany, przewaga skał północnych,
oprócz tego otoczaki kredy i obtoczone kawałki lignitu,

48.0—50,0 „ drobny żwir kredowy ze skąpym materiałem krysta
licznym,

50,0 kreda.

W porównaniu z profilami z Tarzymiech, Tarnogóry i Rońska uderza 
tu brak odpowiednika serii dryasowej. Iły dryasowę, jak stwierdziłem 
w terenie w górę doliny, na południe od Tarzymiech, występują jeszcze 
(przekopane w studniach) we wsi Staw Noakowski. Widocznie dalej ku 
południowi wyklinowują się i nie wchodzą w obręb Roztocza, do któ
rego należy już szczebrzeszyński odcinek doliny Wieprza. Natomiast 
osadem wypełniającym dolinę, są tu żwiry serii D profilu Tarzymiech.

M ateriał wstępnego opracowania botanicznego2, który przysłał mi do 
wyzyskania A. S r o d o ń, walnie przyczynia się do wyjaśnienia stra
tygrafii opisywanych utworów.

W iłach odsłoniętych w dolnej części odkrywki w Tarzymiechach, 
znalazł A. S r o d o ń bogatą florę arktyczną typu dryasowego z nastę
pującymi gatunkami: Salix herbácea, Betula nana, Thalictrum alpinum, 
Saxífraga oppositifolia, Oxyria digyna, Pólygonum viviparum, Armería 
vulgarís, Potamogetón obtusifolius (oznaczył J. M ą d a 1 s k i) i inne.

Z próbek pobranych w otworach wiertniczych oznaczył A. S r  o- 
d o ń florę dryasową z serii mułków i iłów w Zamszanach i Tarnogórze.

1 Próbki pobrane przez ob. K l i m a s z y ń s k i e g o ,  profesora Liceum, znajdują 
się w pracowni fizycznej Liceum Pedagogicznego w Szczebrzeszynie.

s Całość szczegółowego opracowania botanicznego, dla którego wykonano do
datkowe wiercenia 3a—3d, ukaże się w  osobnej publikacji.

Z  b ad ań  czw arto rzędu  i. I I  — 29



W Zamszanach: Betula nana, Thalictrum alpinum, Armería vulgaris.
W Tarnogórze typowa flora di'yasowa występuje na głębokości 

25,8—26,0 m z: Dryas octopetala, Betula nana, Armería vulgaris, Tha
lictrum alpinum, Oxyria digyna, Salix  sp., Potamogetón sp.

Piękną florę innego typu znaleziono w warstwie 9 (torf) i 10 (piasek 
próchniczny z warstewkami torfu) profilu Tarzymiechy nr 3. Są to w ar
stwy leżące na granicy serii żwirów mieszanych i serii dryasowej. Cy
tuję dosłownie opinię A. Ś r o d o n i a :

„Tarzymiechy, głębokość 9,6—10,4 m. Bogata flora wodna z nastę
pującymi gatunkami: Nuphar luteum, N. pumilum, Najas marina, N. fle- 
xilis, N. minor, Scirpus lacustris, Zannichellia palustris, Hippuris vu l
garis, Ceratophyllum demersum, C. submersum, M yriophyllum  sp., Po
tamogetón sp., Carex sp.

Badanie mikroskopowe tej próbki metodą analizy pyłkowej dało na
stępujące wyniki: Pinus 14%, Betula  73%, Salix  13%, pyłki roślin nie- 
drzewiastych — 1557 (liczba bezwzględna).

Tarzymiechy, głębokość 10,4—10,9 m. Bogata flora wodna, stano
wiąca ciąg dalszy poprzedniej. Stwierdzone w tej próbce gatunki są 
następujące: Betula humilis, Cirsium arvense, Taraxacum  sp., Nuphar 
luteum, Najas marina, N. flexilis, Zannichellia palustris, Ceratophyllum  
demersum, Scirpus lacustris, M yriophyllum  sp., Carex sp.

Badanie mikroskopowe tej próbki metodą analizy pyłkowej dało na
stępujące wyniki: Pinus 11%, Betula  73%, Salix  13%, Carpinus 0,5%. 
Pyłki roślin niedrzewiastych — 1348 (liczba bezwzględna).

Z uwagi na występowanie arktycznej flory typu dryasowego powyżej 
obu tych próbek oraz ze względu na skład procentowy pyłków drzew 
i duże ilości pyłków roślin niedrzewiastych, obie próbki reprezentują 
najprawdopodobniej niewielki fragm ent chłodnej, schyłkowej części in- 
terglacjału. Jest rzeczą niezmiernie interesującą występowanie aż trzech 
gatunków rodzaju Najas, a zwłaszcza Na.jas marina i N. minor w okresie 
panowania lasów brzozowych (Betula humilis) z wierzbą i sosną. Wy
mienione gatunki rodzaju Najas uważane są dość powszechnie za rośliny 
o stosunkowo dużych wymaganiach cieplnych“.

WNIOSKI

Reasumując podany wyżej m ateriał i porządkując stratygrafię opi
sanych utworów doliny Wieprza, podaję tymczasowe wnioski odnośnie 
do ich wieku, czyniąc przy tym nawiązania do schematu stratygraficznego 
plejstocenu całości utworów południowej części Wyżyny Lubelskiej.

Wydaje się rzeczą najzupełniej oczywistą, że seria piaszczysto-żwi- 
rowa, zawierająca duże bloki północne i wypełniająca starą, szeroką,
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w kredzie wyrzeźbioną dolinę Wieprza (seria D) odpowiada głównemu 
zlodowaceniu Wyżyny, po którym zachowała się tu glina zwałowa. Będzie 
to zatem utwór fluwioglacjalny, po części fluwialny (po ustąpieniu lo
dowca), lecz w całości nawiązujący do szaro-zielonej moreny (zlodowa
cenie Cracovien).

Żwiry kredowe serii E są oczywiście starsze od tego zlodowacenia. 
Jest to reszta utworów rzecznych (rzeka odznaczała się dużym spadkiem), 
prawdopodobnie interglacjalnych, świadczących o intensywnym niszcze
niu erozyjnym podłoża kredowego. Przed tym  okresem miało miejsce 
starsze zlodowacenie, którego utwory zostały doszczętnie rozmyte 
w czasie długiej przerwy międzylodowcowej. U schyłku tego intergla- 
cjału powstały żwiry serii E, wśród której zachowały się szczątki dawnej 
akumulacyjnej pokrywy glacjalnej. Interglacjał ten był nieporównanie 
dłuższy od wszystkich późniejszych młodszych interglacjałów, których 
ślady dadzą się wyśledzić na Wyżynie Lubelskiej, gdyż w ciągu żadnego 
z nich nie doszło do równie silnego zniszczenia utworów glacjalnych. 
Ten najstarszy okres glacjalny, którego pozostałości są zarejestrowane 
utworami serii E, mógł być odpowiednikiem zlodowacenia, reprezento
wanego przez gruz krystaliczny w mułkach soliflukcyjnych Białopola.

Fragm ent interglacjału bezpośrednio młodszego od serii piaszczysto- 
żwirowej znajdujem y w warstwie torfu, oddzielającego ów kompleks se
dymentacyjny od serii dryasowej.

Serię dryasową, w której przetrwały resztki roślin tundrowych, naj- 
właściwiej możemy związać z tym  zlodowaceniem, które nie dotarło do 
południowych połaci Wyżyny Lubelskiej, lecz zatrzymało się w niewiel
kiej odległości od tego obszaru. Będzie to więc zlodowacenie środkowo- 
polskie (Varsovien I), kończące się w okolicach Puław, Lublina i Re
jowca. Dolina Wieprza pod Krasnymstawem znajdowała się w pasie tun- 
drowo-peryglacjalnym. Ostatnia faza tego zlodowacenia, świadcząca 
o maksymalnym zasięgu lodu lądowego i o zatamowaniu doliny Wieprza, 
pozostawiła iły warwowe, odsłonięte i przewiercone w Tarzymiechach 
w stropie serii dryasowej.

Utwory serii B konsekwentnie wiązać należy ze zlodowaceniem bał
tyckim (Varsovien II), które na Wyżynie Lubelskiej doprowadziło do 
powstania pokrywy lessowej.

Lessy południowej części Wyżyny Lubelskiej najwyraźniej rejestrują 
dwa okresy zimne, przegrodzone glebotwórczym okresem ciepłym. 
W lessach dolinnych, poza profilem w Pilaszkowicach, brak ścisłych do
wodów dwudzielności tego okresu. Pozostaje więc do wyjaśnienia pro
blem, któremu lessowi (górnemu czy dolnemu) odpowiadają lessowe
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utwory dolinne między Tarzymiechami a Krasnymstawem. Na tle zaś 
całości stratygrafii wymaga zbadania zagadnienie, czy dwudzielność 
lessowa Wyżyny Lubelskiej jest wynikiem dwu faz tego samego zlodo
wacenia (Wurm I i II), czy też pochodzi z dwu odrębnych zlodowaceń.
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M A T E P H A J lb l  1 1 0  H E T B E P T H H H O Ë  P E O J IO rH H  C E B E P H O Ë  B A O T B  

J íB C T A  K A P T b l  1 : 3 0 0  0 0 0  -  3aM0CTb

(c  1 Ta6.ii., 6 h 7  T u r .  b TeKCTe)

C o n e p ź K a H H e

ÜTâTbfl iipe^cTaRjiaeT co6oft o n e i  06 iiccJieAOBaHHHx cTpararpaTin! 
'ieTBepTHBHbix OTJioacenHń foatHOft n a m i JlroÓAHHCKOft BoaBbinieiwooTH. 
.VcraHOBJieHO, HTo nopoAa.Mii, noKpLiBaraipiiMH capiiaTCKHe OTJio/KeiiHfl Boa- 
BbUneiiHOCTH, HBJiaioTcH rpaBHH, He coAepœamHe o ö j io m k o b  KpHcxaJuiHHec- 
KHx ceßepHbix nopoA. X ap an iep  oTJionteHHft n.ieftcTOfteHa b  9 t o ä  m c c t h o c t h  
CBHAeTejiBCTByeT o  t o m ,  h t o  .JTioOjiHHCKaa Bo3BbinieHHOCTb ABaa-uiw noAßep- 
rajiacb ojieAeHeHino. J I o k a a a  t g . t  b c t b o m  öojiee ApeBHero ojienenem ifl h b j i h i o t -  

c h  ocTaTKH KpHcrajiAHHecKiix nopoA b HaaÖOJiee CTapbix nneftCToneHOBbix 
OTJiOHjeHHHx Bo3BbiuieHHOCTH. B'fopoe OJieAeHeHHe o c t b b h j i o  Mopeiniyio t j i h -  
Hy. Bbim e a a n e r a io T  o t t o î r c h h h ,  cBHAeTeJibc t b v  ¡ o ih h e o t o m ,  h t o  Ha Teppir- 
TopiiH noHbiim 6bi:io eine Aßa öojiee m o j i o a h x  oneAeiieiiHH, KOTopbie He a o -  
CTHP.TH B03BbimeHH0CTH. ,H,OKaaaTCJIbCTBOM 3T0T0 HBJIHCTCH HaftAeilHaH B AO- 
iiiHe BenpjKa MOinHan cepna ApnacoBbix t . t i i ih  h  Jieccbi.

P E S I O M E

B  1 9 4 9  r. r p y n n a  coTpyAHHKOB JT k ió jh ihcko to  V H H B epcm eT a h o a  p y - 
KOBOACTBOM aBTopa, b cocTaBe —  A . B  a  .a b  h  o b c K h  ft, H. T  p e m 6 a -  
H O B C K H f t ,  E.  Al 0 ft O K H ft H 3 .  P p O X O B C K H f t  nO 3äAaHHK) 
ro c y n ap cT B en H o ro  PeojiorH H ecK oro HHCTHTVTa co cT asiu ia  re tw io rn n ecK y »  
KapTV lOJKHOft HaCTH JIlOÖJIHHCKft BoBBHHieHHOOTH (.TITCT 3aM0CTb) B M3C- 
m ra ö e  1 : 3 0 0  0 0 0 . IToneBbie paÖoTbi A ajnr HHTepecHbift M dTepnaji, n o c j iy  •

/ITHBITIHÜ fíJJfl VCTdHOBAeHHH CTpaTHTpaTlTH HCTBepTHHHHX OTAOJKÖHHft 3TOft



454 fijlb < f> p e fl A h

TeppiiTopHH. .JI-tih paspemeHHfl pnfla CTpaTiirpafpunecKHX ripodjieM  npiiMe- 
HíMocb d y p e n n e . B a jim e fira n e  pa3pe3H b npeAeaax oT^ejibHbix jihctob itojib- 
CKOñ Kapxbi 1: 100 000, cocraBjiíiioinHX .:mcx 3aM0CTb 1 : 300 000 npeACTao- 
¿miotch c.neAyioiniiM o(5pa30M (c|)Hr. 45).

C a  k  a  Jib. l io  AaHHbiM dyperoiH, onncaniioro II I  a  $  e p o m b 1 9 1 2  r. 
b nojinne B y r a  —  pa3BiiTbi cjieayioipne ouioiKeiina (cBepxy bhh3):

1. CjIOHCTbie r-JlHHbT.
2 . D i i r a w  c /ip n aco B o ii rív iopoit. :
3 . JI,or.jianH ajibH bie rp a B iin  Cea o6 jiom kob ceB ep u w x  n o p o jb
3 a  ripe,nejiaMH jip a n  h h  B y ra  bcíi oiapecTiiocTb noKpuxa m oihhhm  no-

KpOBOM JieOCOB.
T  o m a ni y b JI io 6 e a  b c k h tí. 3jiecb saaeraiox jieccw n Bcxpe- 

H3IOXCH OCTáTKH JieflHHKOBblX OX.l O/KPIl II tí B P.II/ie OX/ie.nbHMX BajiyHOB. 
B n sy x  wecTax (oOnaíKemia 2 h 3) r  KpoBJie iiñMCHeiiHbix jicccob dbijia od- 
HapyaceHa HCKOiiaexiaH rionBa.

K p  bi ji y b . Ha B03BbiineiiH0CT>ix. paciioao '/K eiiiib ix  Bjio.ab jkwihhh 
B y ra  (o d iia jK en n e  1 3 )  BbicTynaioT no r.- ian iia .ap iib ie  OTJiO/Kemia, noK pw xw e 
MHiiaMH, Bbim e —  ropri30HT B ajiynon  ii necKii- ¿ (o r.afluH ajib iiM e oxjio-<Keiina 
upeflCTaEJieHbi 3 jiecb  rpaB iiíiM ii, boshiikiiiiimii 3a cn ex  do.aee n p e e n iix  Tpe- 
TíI'IHblX nopo fl — H3B0CTHÍIKOB, KBapUHTOB II pOrOBIIKOB.

JlejiHHKOBbie or,ao/i;enHH odnapyiKeiibi b Biijie HPCKoabKHX naxen  
cepc-3e.rieHbix i\iopeniibix r.aiiH (norm an  M opena). B junibi sxn xoporao n u /n iw  
b odHaiKeHHH A! 8 Bdjiii3n nepeB iin U,nxodyp3K u b odna/Keiiiiii A1» 10  —  Bd.nH- 
3H aepeBHII PaflOCTVB.

T  bi ni o e p  e. B ceBepHofí >iacTn „anexa bbixojihx Ha noBepxHocxb 
MejioBwe OTJiojKeHiiíi, a b iojkiioíí —  p assiix  m oihhhíí nonpoB Jiecca. Hando- 
Jtee nojiHbiíí pa3pe3 dwji odiian?eH Bdanan jrepeBrin HapTOBHiiK (odnáiKe- 
nne 17). 3n ecb  3a,aerai0T (CBepxy bhii3):

1. J ie c c w  ( 5 ,0 ) .
2. HcKonaeMaji noHBa — nepH03eM (1,0 m).
3. .Jleccbi ( 5 ,0 ) .

4 . Co.nH(f)Ji[OKiiiiOHHbie o rjio JK ejum  cK Jiona (2 m ).
5 . R a-avinum  r a n n a .
6 . MejiOBbie oxjiO /K einm .

3  a  m o c t  b: Jlecc , pa3BiiTbiíí b ceBepuotí h  ioro-BocTOTm ott n a c ra  
an e x a , eonepiRHT cjioü  ncnonaeM oñ hohbw , pa3nejiHiom,eíí ero  n a  nBe n a c m  
B n o ab  h o jh ih  pa3BHTbi penHbie n ee n n .

T  y  p o d h  h : H a  oxom an e x e  nim -e ¿lezuniKOBbix ouiosK enníí sa-nc- 
raiox KpoMHiicTbie rpaB nn  n  poroBHKH ( n p e r a a p n a a ) . B o a n m o e  sn a n eu tte  
HMeeT o d n an ien n e  AI 2 2  b K m oirose. 3 n e c b  n a  noBepxHocxn Bo3BbiraeHHocTn, 
BbicoKO na,n pycaaM ii no jiirnw  d w a  odnapyíKeH cJienyiorąnii pa3pe3:

1. J ie c c w  ( 4 ,0 ) ,
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2 . G noft, cocT oam H it H3  o T se J ib ira x  b¿uijthob c e B e p ira x  ñ o p o s .

3. Pe 'inb ie , necKH, coAep;Kani,ne oOjiomkii ceB epH H x K pH C TaJum 'iec-

KHX Hopos.
4. MejiÓBbie OTJiojKeHHS.

H iixepecHO  TaK w e oCHaáteHHe, jia flA ennoe  b C yjieB e, B AOJU-ine p e n n  
BbiCTpvKnpH (oóna'/K 'enne ¡N° 2 4 ) :

1. Co.niK|)jitoKii,HOiiHafl u im ia  c KpynHbiMH BajiynaMH KpHCTa.’i.nu- 
necKHx ñopos (1,0—4,0).

2. JleccoBbie aneBpjirw (4,0 m).
3. TpaBHH, COCTOBIB,He II3 OfVIOMKOE KpéMHCff, pOrOBITKOR n K ap- 

naTCKiix Merni.uHTOB, ne cosep'-nanuie ceBepiibix ñ op os (1 ,0  m) .

4. AseBpiiTbi (3,0 m).

5. MejioBbie outoiKeinia.

K p  a  c n hi c t  a  b . B s e p e s n e  n im ainK O B nipe r í a s  KpyTbiM ckjioiiom
AO.TIHHW b  60  m B biiue p y c a a  b n p e s e s a x  B o3B binieH H O cra 6h .h h  o ó n a p y -
jK enbi penH hie necKH (oOHaaceuHe M  32 , (jw r. 4 8 ). IlecK ii npH K pbiTH  B aaynaM ii 

ceBepH hix ñ o p o s  h  JieccoM.

T p a 6 o b e n . B nacérieiíHOM nyniiTe B íinono.ie m u  k o tw k  éph5 no 
3aaoAa n asa una BKcnÁoaTtípyiófca jKwiTbie áseépHTM nanoMiiHaionuie .neccbi. 
BKcn.noaTHpoBáfiHbie Kapbepw (ofiHa/Kenne .X» 51) fibijm nospo6no ncc-nesoBa- 
hbi. B hhx npoOvpeno 6 cKBajKHH, KOTopwe sóncuiHHSH pa'3pe3 oOnaaíeHHHx
OTJIOHteiIHfí.

O B o/uibitt p a s p e s  n p e s c i a b s hotcíi b cjiesv io ineM  m is e  (cB epxy  biihs):

1. JTeHTOHHbie necKii (1,5 —  3,0 m).

2. C so ft Kpvniihix BasyjiOB Kpnera.TjnmecKHX ñ o p o s .

3. ToHKO-sepimcTbie necio i, suieBpHTbi ii rjinHbi connr|yiíOKn,noHHofi 
CTpyKTypbi, BK.?iionaioinne cuno no BbiBeTpeBuriie oOjiomkh KpMCTaa-

. jnm ecK H x cenepH bix  ñ o p o s  (5,7 m) .

4 . r.IIHHHCTbie ajieBpHTb! H ÍJIHHbl C ropH30HTa.lbHOt1 CJIOHCTOCTbIO, 
a  mcctbmh o frn a sa io n in e  cojihíJwiiokiuiohhoí} CTpyKTypofl. xa  p a n -  
Tcpiiot} ajib OTJioíKeHiiíí c n jio n a , cpflep jK am H é O osee rpyO biii M ecr- 
Hbííí MaTepBa.n (rpaB iirr, cocTO frnine H3 oGiomkob T p e T m iib ix  h mp-

• JTOBbTX HOpOA. MoipHOCTb AO 0,9 M.

5. IUefieHb MejiOBbix ñopos-
6 . M ejioBbie OTJiojKeiiHH.

F  p  y  6  e m  y  E- B io ikho íí n a c r a  M ecía  3a ireraioT  M Oinnbie oT .iow e- 
h h h  jieccoB , oÓHajKaioimTxcíi n a  a  B yroM . B  ¿ ieccax  n p o c jie /K iiB ae icn  ro p n -  
3 0 h t  HCKonaeMofi no 'iB bi (nepH oseM ),



456 fl/ibcppen Síh

C i  p  a  T u r  p  a (¡i h íi

H a n ó o jie e  m o jio a h m h  tp g th h h h m i i  o tjiohvC hhhm h, oóHapyjKeuHHM H 
h r  HccJieAOBaHHOË xeppiiTopHH  h b a h io tc h  capM axcKHe K ßapniixoBH ÄH bie n e c -  
'yaiiHKH, a a jie ra io n p ie  b  ß a c c e S n e  BcpxH eit B b ic tp s k h h h  b 6 jih 3 h  C y jieB a 
h  A jieK can/ipyB K H  h  p::<j)OBBie H śB ecrasiK Ji, n p o T aru B aro m iiec íi bao-i b  io îk h o ë  
rpaiIH U bl JIlOÔJIHHCKOË Bo3BbIineHHOCTH H P03T0B3.

CjieAyiom,ne 3a  h h m h  ßojiee MOJiOAHe OTJiOiKemiH 3t o  —  s a r a / io ^ n w e  
rpaBHH, oö'beAHHiieMbie noA  oóih,hm H asBaim eM  „ n p e r j ia p i ia j ib H b ix  rpaBiie.B 
(Konen; iu n io p e i ia ,  n a xia jio  n .xeöcxopeH a). O h h  c o c to í i t ,  npeiiM yipecTBeiiHO, m  
tóaiOMKOB MeCTHHX nopOA. XOTÍI B HIIX EClpeHaiOTCH II „9K 30TI«eCK He”  9.ne- 
weHTbi, n e p e ip a n c n o p T iip o B a H iib ie  c lo ra  (K ap n aT b i) h j ih  c B ocxona (B o jib ih b ) .

IIoA poóna  n xapaK ïepH CTH K a 9t h x  rpaB iieB , BCxpeiieHHbix b  ceB epnoË  
'iacTH JIioöJiiiHCKoü B o3Bbm ieH H ocTii, a  TEKAîe ii  co o ô p a îb e H iia  oTHOCHT&nbHo 
h x  r e i ie s i ic a  ii B o a p a c ia  A aiibi b  oTAejibHOË cxaTbe, iioA i'oxoB.nennoii aßxopoM , 
coBMeciHO c M. T  y  p  h  a  y  M  o  p  a  b  c  k  o ë .

9 t h  n p e r jim iiïa jib H b ie  rpaBHH 6b ijih  BCTpeneHbi b  neKOTopbix oßm i/K e- 
HHÍIX B OKpeCTHOCTHHX Sai.IOCTbîI. BbICTynaiOT OHH BÓJII13H AHa AOAHH (C yjieii, 

K o cap iK eB ), a  xaiv/Ke H a CKJioHax h  xpeóTax (K iu ,o h v b ) . O h h  coA epaiax  OKaxaH- 
HblË OAHrOpeHOBblË H TOpTOHCKHË MâTGpHaJI (pOXOBIIKÍÍ, AHTOTaMHHBBblfí 
HBBecTHHKH, ÓRTHaTHHecKHe iiecHaiiHKH, K B app) h  HpooKaxaHHbifl M axepiian  
03 pMRTCKIIË (OÔAOMKH KBappHTOBHAHblX neCHaiIIIKOB). SaO.JiyyKHBaiOT BHI1- 
Mai/Hii BCTpenaioTniiecH b  m ix  xapaK T epH bie n n o cK iie  KpeMHir, h c to h h h k  k o - 
T opbix  cjieA yex h c k r t b  n a  b o c to k c , a  T a im e  H aË A eniib ie  to a b k o  b  C yjieB e, 
b AO.'iHiie peKH B b ic rp /K iią b i, o ö jiom kh  K apnaxcK H X  M einu iirrou .

K 9T0MV TH ny OTJIOlKCHHË OTHOCHTCH TAK'/Ke MOJIOBble H K BäppeB bie 
rp a B in i, ajiCBpHTH h  rjiH H H , B a jie ra io iu n e  b im ïKHeË lac-TH p a 3 p e 3 a  b  B h jio -  
n o jie . B OTAO/KeHHHx 9THX, SAeMeHTQB, npiiH eceH H bix c ceB epa, n e  HaËAeHO. 
I 'jiiiH b i 113 9X0X0 p a 3p e 3a  HecKOAbKO H a n om hh r í o t  xperio iubT e  (M iiopeii h  n im - 
opeH ), B b icT ynaïo im ie  Aa-xbnie k  ceB epy  b oK pecTH O crax X a jm a .

H a n ô o jie e  ApeBHiie HerBepTHHHbie o6pa30BaHHH npeACTaBJieHW o tj io -  
iKeHHHMH, coAep*ÆamiiMH npH M ecb ceB ep iib ix  KpucrajiJiHHecKHX nopoA , t o  —  
ecTb C BíiaaniibiM ii b k r k o ë - t o  cxeneH H  c  nepB H M  OJieAenemieM B o3B w m eH - 
HOCTH. K HHM OTHOCHTCÍI /KeJlThlC aJICBpHTbl BepXHeË CepHH BîTJTOnOJTbCKOrO 
Iia3 p è 3 a , a jie B p m b i C y jieB a, JlecH eB H n, K ocapsK eB a h  t .  a -, n o x o m n e  Ha a jie -  
BpiiTH B b ix aB b i h  O K pecxiiocxeË X ajiM a, K oxopw e nexpoxpafjiii'iecK H , cox jiac- 
n o  AaHHbiM M . T y p  H a y  M o p a B C K O ö  ( 2 ) ,  ö jih 3 k h  k  Jieccaw . 9 t ü  
m o a h  c|i h  k  apH fi caM oro C Tapniero  «xecca J I io ô jih h c k o ë  BoBBbiuieHHOCTH B03- 
HHKAa nyxeM  riepeM biB aiin ii h  c o j ih ^ jh o k a h h .  0  cymecTBOBaHHH Ó jn m o r o  
jie /iH iioB oro  noK poB a b t v  a n o x y  cBiiAOTejiBCTByioT r i p e a r e  B cero  B iam oxeniib ie 
b a jiesp H T H  oÖ aom kh  cH jibHo BbiBßTpeBiiiHx KpHOTaAAHHecKiix nopoA , o6n a -  
p v /K e in ib ie  ßypoB biM ii cKBajKHuaMH b B ii.'io iio jie ,
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K OTJiOJKeniÍHM CTapinero naeílciopeH a otiiochtch Taione KBappeBbie 
pennbie necKH, coAep/Kain,iie SHaniiTejibHyio iipiiMecb rjiayKoiiHTa h peAKiie 
3epna nojieBbix rnnaroB. B AcpeBiiax B ujía  iHKOBiipe h Kiaoiivb b  aojihiio 
Tcjimbe (jiiictbi TypofjJíii n KpacHbicTüB) necKB ara 3aaeraiOT nenocpeACTBcn- 
ho na uperjiHpHajie. IlecKH ara npeACxaBjraioT coOoií oópano Raima anoxn  
..BBicoKoro sacb iiiam ííi“ , KOTopoe AOCTnra.no b OTAe.TbHWX M eciax 60 MeTpoB 
naA cOBpeMeHHbiMH pycjiaMii aojihh.

9 t h  orao/KeniiH íibjijiiotch 6onee mojioammii, nen Banyin^ne m h h h ,  
OTHOCHMbTe B ÜOJIbHie K 0AeAGH6HHI0 KpaKOBCKOMy (MHHAeJIbCKOe 0,'ieAene- 
HHe). BajivHHbie rjimibi naipe Bcero (xotb  He BcerAa) cepo-3eJienoro UBeta, 
pa3BHTbi b BHAe pasodm enubix iiHTeir na Rceir TeppiiTopuH npnjieraioui;ero 
k 3aMocTbio pafiona. X opoiu iie oOnaíKeniiíi OTOft Mopeimi HMeioTca b ripeAc- 
Jiax jihctob  Kapibi — KpwjiyB n TbiHiOBpe. 9 t h  Rajiyinibie rjijinbi npeACTaB- 
JIBIOT COGoii eAHHCTBeiIHblit ropiISOHT COXpaiIHBmeñCíI 3AeCb AOiniOií MOpeHbl. 
Cjioñ KpynHbix BajiyiiOB KpncTajura'iecKHx nopoA 3aJieraeT b B ajion one na 
ajieBpHTax h na chjibiio BHA0H3MeHeiiHbix npoAyKTax BbiBeTpiiBaHHH oCviom- 
kob ceBepHbix nopoA- 9 t o t  cjioíí BanyuoB mojkho cm iTan. c onpeAeJieHiiofi 
Aoneíi BepoHTHocTH aiiBiiBaiteiiTOM BbiuTeonHcaHHoñ aoh h oíí Mopenbi. Onpe- 
AejiHTb TOHHoe cTpaTHrpa(j)HnecKoe noaoiReniie a ioro  cjioh nona ne npeA-
CTaBJIHeTCH B03M05KHBIM, h60 HeOÓXOAHMO em e npiIHÍITb BO BHHMaifHO líepo-
h th octb  Aaneiíoro npooTHpaHHH k rorv b Oacceíiue peKH B yra jibaob cpeAHe- 
iiojibCKoro ojieAenem iíi (BapmaBCKoe I— p n c e), o neM b CBoe Bpeiríi roBopim 
JI. C a b h h k h ií (5). ÁBTopy raioiíe H3BecTHbi onpeAeJieHHbie cneAbi npe- 
ObiBaHHH puccKoro JieAHHKa b OKpecTHOcrax PcitOEpa ií Xa.TiMa (KoiienHbTe 
MopeHbi). T aium  oOpasoM, cTDaTiirpa(|iiinecKoe noJiO/Kemie Banviuioro cjioh 
b B ru on on e aoji/KHo hbhtch  em e npeAMeroM AanbHeííniiix no.neBi.ix nccne- 
AOBaiIHft.

M o jio a o I í n jie ítC T open  Bo3BbimeHHOCTH npeA C T annen a o jiu h iib im h  

(T epp acoB b iM ii) necKaM H, A&xiOBiieM ir, npe-/KAe B cero , jieccaM H . B c e  a m  ot- 
JiOHteHHH o t h o c h t c h  k  a n o x e  fíajiTHíiCKoro ojieA eH eiiH fi, Bapm aBC K oro II 
(siopM CKoe O JieA eneH iie). f lo jn m H b ie  necKH  oO pasyioT  T ep p a cH  B enp?K a, By
ra h  i ix  npiiTOKOB. O h h  BCTpenaioTCfl BMecTe c  JieccaMH, n o A c m x a f l  n iroi;pi>i- 

■Baa n o cn eA H n e (iianpH M ep —  O RpecraocTH  3nrM yH T0Ba Ha . t h c t c  K p a c iib i-  

CTaB).
MnoronHCJieHHbie pa3pe3H CBHAeTejiBCTByiOT o tom, hto jieccbi onn- 

CbiBaeMOíí TeppHTopira mojkho orneTJiHBO pa3AejiHTb Ha cepiin. 9 th abc 
cepHii neccoB 6h a h  BCTpeneiibi na niicTax rpyOemvR h KpbijiyB. Ha ofínaiKe- 
HHfi, HSjmeHHbix b  OKpecTiiocTHx rpyCemoBa (ocofiemio TpVAeK) bhaho, hto 
MonieocTb HHJKHero necea Aocraraer 8 m, a BepxHero — 20 m. Ohh 0TAe.neHbi 
npyr ot Apyra ne tojilko nrapoKHM noncoM 0e3H3BecTKOBoro Jiecca ( ao 
2 m TojnpHHbi), ho TaKíKe h npoc.noííKaMH H3MeHennoro neperHHBmero CTerr- 
noro nepuoseMa. Te ate Ase cepHH JieccoB Obijih oñnapy>Kenbi Ha JiHc/rax T h -
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moBu,e ('•íapTOBH'HK.), ñaMOCTb (CoHCHflKa h K pacnoöpyn). KpactracTaB (Ilu- 
jiaiuKOBifpe, rypenK o) ii rpafíoBeii, (Botina, Tm em an u ). Cjie/tyer nozmepK- 
li.yTb, 'n o  pasnernioiH iiił nße cepini neccoB HCKonaeMbift nepno3exi pa3BHT, 
iJiaBHUM oßpasoM, B loro-BOCTonnoił nacTti onucuBaexioro paftOHa, t .  e., rne 
B tiacToamee Bpextfl na nonepnirocTH TRKJKe npeoßjianaioT nepiioseMU (rpy- 
öenioBcKiie 4epno3eMt>i). B 3anannoil nacra onucuB aeM oii TeppiiTopnn od- 
pa30BamieM, oT.ae.inioiniiM onuy Jiecconvio cepmo o t  yipyrofî tin.ineTca JiHiiien- 
naa iiepnrHoa 30iia 6e3H3BecTKOBoro necca.

C a i ib ie  M o n o /tw e  n e r a e p r a n i i b i e  o ß p a s o B n in in  p a  ii o tía  oto —  a.n.nio* 

BHH h  m np o K O  pa3B H T bie Ha ? o 3 T o n e  OTTO/Kenria c k jio h o b  (n eo K ii, m eö H ii): 

iiO K p u B a io m n e  .T e c c u .

B  y  p  e h h e b  n  o  a  ii h e R e i r p  jk a m  e î k n  y  

K p a c  h w M C T a  r o m  h I I (  e  6  >K e iii h  h  o m

,£Xjih B h u ic n e i in i i  c T p aT iirp acJm ii n e T B e p ra n H b ix  o r a o m e n u t ł  b  a o j i h h c  

B e n p m a ,  npofíypeno 6 CKBatKHH no l’JiyÔHHbi 50 m.
nepBbie ncTwpe CKBatKntiu oôecnennjin reonornnecKHii pa3pes none- 

peK jiOJiHHw B énpæ a ro3,tp nepeim ii Tapm nxiexn. H a otom yn acrae pacnono- 
jKena mnpoKaa reppaca, BbicoTa KOTopott Han P.vcjiom nojitiHU nocraraeT  
15 — 17 m. rionepo'iHbitl pa3pea nojinHbi, nocTpoeirabiíí na ocHOBatmn nan- 
Hbix Oypenna n ecTecTBetiHbix oßnam eniif) npencTüBJieH Ha (pur. 50.

TÎ3 piicyiiKa BHnHO, h to  nonnHa HMeeT ijiopuy mnpoKoro /KOJiofia, 
BbiirojiHeHHOro ocanontiHM KOxmneKCOM m o ih h o c tb io  oko,t o  60 MeTpoB, b  k o - 
TopoM mo/Kho Bune.nHTb neTbipe oepnn ocanicoB:

• 1 . PpaBHH M enoBoro co cT aea , rp y ß o se p u n c T b ie , x o p o m o  O K aT annue, 
HHCTbie, M HKpocK onm iecKii n p o H 3 B o n n m iie  B nenaTJieH iie n p e rT tm fta jib H b ix  
OTJiO/KeHHñ. O nH ano  n o c n e  n p o c e n B a n n a  n p o 6 , b  K ancnofi 6h t h  o f in a p y n 'e n u  
b H eßonbinoM  KOTimecTBe M ejinne n a c T im u  K pncTanJiH necK H x n_.n3BecTK 0- 
BbTx n o p o n  6e3 coM iieH na npn H eceH tib ix  c ceB epa (c e p n n  E ).

2. H a n  othmh xienoBbiM n rpaBHHMH BHe3anHO non& T neT ca M o n m aa  
o e p n n  rp a ß n e B  C M enrairaoro  cocT aßa (Me.noBbie n  K piicTan.inm ecK H e n o p o n  bi) 
h necKOB, conepjK anpH x b öotlihom KO.iranecTBe 3epH a noneßbix mnaTOB 
T e p tiii  D ). M aK CHM aTim aa moiphoctb otoP c e p n n  npnxoniiTcn Ha cep en n H y  
noTHHbi (T apjK H M exn ckb. 3— 35 m) . G nenyeT  n o n n e p K H y ra , hto H aK o n n en n e  
oToft c e p n n  ocanKOB He n B im o cb  c.nencTBnexi onHOË n o c jien o B aren b H o fl (}ia3bt 
c e n iiM e H ia p n o n n o ro  n p o p e c c a ;  3 a e c b  nx ieno  MecTo M H oroK paraoe  n m u r a n e c -  
Koe y c H jie im e  aK K y x iy n n n n n , b pe3yjibT aT e n e ro  6h t  o rao /iteH  p n n  cto6b  rp a -  
bhh, n e p e x o n n m n x  R tirn e  b rpy6o3epH iiC T bie n  3aTeM b T 0H K 03epH ncT ue n e c -  
Kn. C n o n  rp a B n n  coctoht h3 htockhx mctobux  ra .nen  n  c n a 60  O K a ra n tiu x  
n a  ii coBceM HeoKa'raHHBix n a c r a n  K pncTa.rum necK H x n o p o n - M aKcn.M anbHoe 
KOTimecTBO K pncTa.T T nnecK oro w aT ep n an a  npnyponeHO k  H n m n eft n  cp en n e fl
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>iacTn cepH H , e  n e p x n n x  ro p ii3 0 H T a x  o Ó jio m k h  K p ncT a.’u iiraecK H X  n o p o A  y c r y -  

naioT MecTO Me.ioBbixi n a c T H q a M .

3. Cepim C, Koiopvio aBTop naSBaji ApnaeoBOíl, b cbh3h c naxo- 
AHIAHMHCfl B Iieií OCTaTKa.MH HpHaCOBOfi ({uiopbl. CepHH 3 T a  OTHeTJIHBO ripocjie- 
yKHBaiOHiaHCH EO Bcex CKBaJKHHaX, COCTOHT H3 a.'ieBpHTOB, I7IIIH  H TOHKO-3ep- 
h h c t b t x  necKOB qseTa p en e in a , co/iep/Kamnx xiejiKHe ripocjiolíKH pacTinejib- 
h h x  ocraTKOB. M o i a h o c t b  cepiiii b  pa3pe3e T a p iK H M e x o B  (CKBa/KHiibi 1  — 4 )  

H 3 M e H H e rc íi b  npe;ie.nax o t  1 1  a o  1 5  m . MaiepuaJi ceprni OTJiHHaeTCfl t o h k o H  

c j i o h c t o c t l t o .  .Hajibmee 3Ha'ieiiHe c  to m k h  spennji cTpaTHrpafpnii HMeiOT c o -  

nyxcTByioriuie 3ioJt cepHii c.aoii, aajieraioiHiie b  ee n onse h  KpoBJie h  HacTiu- 
ho CBHSaHHBie c  n o l i .  CiiH3y cepillo nOAcmaaeT aajiejKB 'lepuoro Topifia ( 0 ,8  m ). 

CBepxy ee npHKpHBaiOT JieHTOHHbie 03epHwe r.iHHBi b c t p enéHHBie b  c k b 3 .? k h -  

ae 2 h oOHa?i?eHHbie Ha c in o n e  Teppacbi b TapjKHMexax. Topt]) OTAeJiaei 
apiiacoByK) c e p H io  o t  eepnn rpaBiieB h  necKOB, JienTOHHaa r.aHiia 3aKjnoHaex 
ceflifMeHTanHio cepiiH.

4. Cepua aji-aioBHajiBHo-jieccoBafi (B) OTAe-Jiena ot ApnacoBOti oepnn 
nOBepxHOCTbio 3po3HH (pa3MBiB 03epHBix im ih h ) . Ona cocTOHT H3 rpex oca- 
AOHHblX KOMnJieKCOB, OTHeTJIHBO BHAHMblX B oOHaVKCHHH B TapiKHMeXaX !1 
BCTpeHeHHBix b  CKBaTKHHax 1 h  2. ÜBepxy — pDMHBte neCKII, B Cepé/lHHe — 
reccbi, BHH3y —  HbijieBHAHbie necKH. Ta-KHM ofipaaoM, 30.iopa.ie 0TJi05KeHH.fi 
3AeCB nOACTeJTPHM II npHK.pbTTbl peHHBIMH 0<MAKaMH.

B n o j i e  y A a . io c b  y c T a n o B H T b  T e c H v io  cB H 3 b  s t h x  T p e x  k o m i m c k c o i : 

h  n x  B 3aH M H bie  n c p e x o A H .  B e 3  c o M iie in if i .  3T a  c c p i i f i  B o e in i K i a  b p e a y . ib T a K -  

e / p i n o l i  a o jio B O -a jiJ i io B H a jib H o li  c|)a3T>i ceA H M eH T ap H ii.

5 .  C a i t a n  M O JioA aa c e p u a  (A) B b in o .n i f ie T  t v  n a c T b  a o j i u h u , k o t o -  

p a n  B 0 3 H H K jia  b  p e s y j ib T a T e  p a 3 M b iB a  f io jie e  A p e n m ix  n o p o A . Río p ó p a s o B a H M  

T e p p a c i . i  ( 1 5  —  2 0  m ) .  C e p i i f i  3 T a . n p e A C T a B jie H H a íi n e c K a M H , T o p c jia su i 

h  a jiJ iio B H a jrb H b iM H  n ia M H , 6 b m  p c i p e i e i i a  cK B aJK H iio ii 3  h  A o i i o i i n n e J i b -  

h m m h  CK EajK H H aM H  3 a  —  3 d  a o  r j iy S H H b i 7 ,5  m . r p a m m a  u e a t A y  n e c K a M ii 

3T 0 ñ  c e p n n  h  n e c K a M H  C T a p im ix  c e p n f i  (C h  D) B b ip a íK e n a  B e c b M a  n e o n e i -  

j ih b o , o c o S c h h o  b  C K B ajK H iie 3 d .  O c T a j ib H b ie  CK BaJK H H H  i i p o O y p e n i i w e  n a  T e p -  

p a c e  B e n p jK a  b  T a p H o r y p iK e  o k o jio  H 3 f> im bi h  b  P o H b c i t y  b Oa h - 

3 h  K p a o H e r o c r a B a  B C T p e n iJ iH  xai-uR e A O JiiiH H bie  O T Jio jK en iiH  p a c n o j i o -  

H íeH H b ie  b  Toñ a c e  caM O ft n o c j i e A O B a T e j ib i io c m , j t o  h  b  p a 3 p e ? ,e  T a p -  

jK H M ex. 3 a T o  C K B aíK H H a n p o G y p e H H a a  b  i n e 6 p H - ;c m i in e  (B e p x H e e  T e n e rm e  

B e n p w a ,  n a  r o r e )  i ie  B C TpeT H Jia A p n a c o B O ñ  c e p H H . T a x i  a o  r j iv O H H b i 5 0  w eT p o B  

p a 3 B H T a  c e p n n  n e c n a H O - r p a B i i e B a a .

B  A p H aco B b ix  M H H a x , ofíH a.jK aioH pixcH  H a C KJtone T e p p a c u  b  T ap /K H - 

x ie x a x , a  T a K iite  b  m i n a x  n  T o p ^ ia x , b c k p h t l i x  O y p en n eM , O b ijih  n a ítA e iiH  

o c iaT K H  dfiJiopbi, K O Topbie onpeA e,nH ji A. C b p o A O H i  b  B o x a im je c -  

kom lÍHCTHTyTe KpaKOBCKoro ym iBepcH TeTa.
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B rJiHHax dbiJlH OÖH apysteH H: Betula nana, D ryas  o c to p e ta le ,  Salix
h erbácea ,  T halic trum  alp inum , S axiíraga  o p po s i t i io l ia .

B xopcjje, 3a.ieraioiii,HM Ha rpaHiipe cepuii C h D C t p o a o H b  
oöHapyJKHJi cjviopy ßojiee xennoro KJiHMaxa, MeíKny npoHHM N u p h ar  lu teum ,  
N. pum ilum . N a ja s  marina, N. m inor  a TäK/Ke npucyiclByiomyio B ÓO.XBIHOM 
KOnHHecTBe ribijibny Betula , Pinus, Salix ,  KOTopyro xapaKTepiraoBaji, khk cJ)jio- 
py Koupa MejKJie/iHHKOBOö anoxn.

CyMMupyn Bbiine H3Ji0iKenHbití siaxepna.ii, aBiop npii cocxaEJiemni 
cxeMbi CTpaiHrpa(|)HH oniicaHiibix oxjioíKei-iHii hojihhli Benpjsa h ycxa.HOBJie- 
hhh hx BoapacTa cxapajiCH iicxoahtb hb cxpaxnrpa(Jm'iecKOft cxestbi njieít- 
cTopena, cocTaB'ieiiHOfi mn  Bceii coborviihocth 'iexBepTii'inhix 0Ópa30BaHiiti 
lOJKHOÍt HdOXH JIlOdjIHHCKOft B03BbIUieHH0CTH. IIpeHCiaBJIHeTCH COBepmeHHO
oneBHÄHbiM, hto n e c H a n o -rp a B iie sa íi cepHH, BKJíioHaioipafl b cede K pynH w e 
Gjiokii ceB ep n b ix  n o p o /i h sano jiH H io inan  umpoKHfi, nposiB ixb iii b MeJiy jko- 
n o d  no 'iH H hi B enp jK a (c e p u n  D ) cooxBexcxByex M aB iio siy  ojieA eH em no B 03- 
BMHieHHOcra, o c ia  bu Binexi y  no c jie  c e ñ a  a a jiy  m iB ie rjin iiu . H 3  axoro c jienyex , 
qxo o c ahkh c e p u ii D  npencxaB Jiínox  codo ií 0(jpa30B ainiH  c})jiK)BHOMHHHaJiB- 

^Hbie, a q a c x ir iH o  c|)jiioBHajiBHbie (n o c jie  oxcxvnjieH H H  jie a ira ic a ) , cB asaH H bie 
b BospaciHOM oxH onie iiin i c cep o -3eJ ieno íí MopeHoíi (o jienenexm e KpaKOB- 

CKoe).
Hcho, mío MejioBbie rpaBHH c e p u n  E  cx a p n ie  oxoro  ojieneHeHHH. O hh 

iipeHcxaBJiíiiox codofi ocxaxK ii peHHbix ouiO /K enH ít (p e n a  o fijianaJia  dBiCTpBTM 
xeqeHHeM), noB H nuM osiy, Me/RJie/uniKOBbix, cBHnexejiBciByiom H X  o hhxch- 
c h b h o íí 9po3H n MejioBbix n o p o n , n o  Koxopbi.vi npoxeK ajia  peK a.

Ilepen oiJiojKeim eM  ax iix  rp an n eB , bhhhmo, n.Me.ao Mecxo em;e ohho ojie- 
HeHeHHe, ou iO /K e im a  Koxoporo dB ijm  nojmocTBio vHHHXO/KeHBi bo bpgmh n p o - 
nojr/KHxcjibHof-í anoxH . B KOime oxoít Me?K.7ienHHK0B0ií a n o x n  6h.tih o ijionce- 
ubi rpaB H ii cepHH E , b K o io p w x  coxpaHHJiHCB ocxaxKH M axepH ajia, npnH eceH - 
noro bo BpeMH npe^bUivipero oJieneHenHH.

I'Inxepi'jiHruiaji axox fibui ropaano iuiHHHee Bcex nocjieflyioipirx HHTep- 
I.THHHa.'IOB, CJieflbT KOXOpbTX COXpaiTH.XHCb Ha B03BbiraeHHOCTH, Hdo HH B OHHOM 
H3 HHX iaK ChJIBHO He YHIt'TTOHíaJIHCB OX.XOiKeHHÍT JieHHHKOBBIX 3nOX. 3tX 
casta h HpeBHHH jie/iHHKOBan onoxa, cJienBi Koxopolí aarfiHKCiipoBaHbi b oxjio- 
jEeHHHx cepuii E r iiorjia cooxBeTcxBOBaxb o-nenerienmo, Ha Koxopoe yica3BT- 
Baex Ha,ni-niHe RpHCTajinHHecKoro medirá b cojihiJjiiokphohhbtx aneBpHTax 
B íiJionoxa.

O parM cnx MexKjieiiHHKOBbix OTJiO/KeHHí) doxree mojiohbix, n e u  necn a- 
HO-rpaBiicRaa cep ita , n p en cx ae jien  cjioest xop(f>a, oxrn,e.nHioi]n:ero oxox cefffi- 
MeHTapHOHHBTÍt KOMHJieKO 0T HpHaCOBOtl CepHH.

JlpaaCO BaH  CepHH, B KOTOpOñ COXpaHH.XHCB OCTaXKH TyHHpOBOW pacxH- 
TejiBHOcxn. CKopee Bcero Mo-Kex dBiT cBH3a Hä c xew ojieneHeHHeM, KOTOpoe 
He -XOCTHI’.TO HO TOJRHOñ HRCXH JIlOdjIHHCKOlt B03BbimenH0CTH H OCXaHOBHJIOCB



M eraepTH H uaa reonofHfl cęBepHOM saCTH JiHCTa 3aMOCTb 46J

n a  HeÖojihiiiOM paccT onn iiH  o t  nee. O.ne/iei-ieniiaM a ra rá  fiBAfrercH cpeAHe-noAi>- 
CKoe o jieA eue iine  B apniaB cicoe I, A o c ra rm e e  o K p e c m o c ie il rh u m b , JIioöJiHHa. 
P e ïlo B p a . ^ o jiH H a  B e n p a ? a  b6ah3h K p a c n e ro c ia B a  n a x o -n u ia c b  TOiyiu b T yn- 

A poB o-nepH rjjapnajibH O M  n o a c e . IIocAeAHHH (f>a3a  a ro r o  OAeAenemifl CBHAe- 
TejibCTByeT o MaiiCHMaAbHOM pacnpocTpaH eH H H  jieA in iK onoro  noiîpoB a u 3 a -  

cbinaH BH  a o a h h b i  B erip/K d.
B  t o  B pew a öbuiH  OTJiOJReiibi aeiiTOBiibie t a h h h ,  oÓHaiKenHbie b T a p a a i-  

x iexax, h BcicpHTbTe Taxi a?e O ypennexi b itpoB ae A pnacoB oił c e p n ii.
OiJioJKeHna cepiiH B cjie^yeT othccth k anoxe ßaATjjftcKoro ojieAe- 

Heima BapmaBCKoro II, bo Bpeiifl KOToporo Ha JTioGahhckoíí B o3BbraienHOcra 
. o6pa30Ba.jica jieccoBbiił noKpoB. Jleccbi iojkhoü 'lacra itccneAO Ban noro pa- 

tłona OTHeTJiHBo yita3biBaiOT Ha ABa xoaoahmx nepiioAa, pasAeoennKix 60- 
aee TenribiM nepnoAOM bo BpeMH KOToporo aoihao ao oßpa30BaHHH tiohbh. 
B AOAHHHbix Aeccax, KpoMe pa3pe3a b IlH.THpKOBimax, He BCTpeaeHo tohhbix 
A0Kd3aTeAbCTB cyiuecTBOBamin aToro nepiioAa.

C.neAOBaTejibno, ocTaeTca o tk p w th m  Bonpoc-KaKoxiy n e c c y  (B epxH ew y 
h a u  Hii/KHeMy) cooTBeTCTByioT AOAHHHbie OTAoiKCHiiH Mea?Ay T aparax iexaM ii 
Vi KpaCHMMCTaBOM.

K poxie Toro, a a í i  v to h h o h h a  C TpaTiirpa^H aecK O tl cxexibi b neAOM He- 
06XOAHMO BblHCHHTb BOnpOC —  C HCM CBfI3aHO OTAOîKeHHe ÄByX AeCCOB Ha JIk- 
ÍAHHCKOff Bo3BbimeHHOCTH, peSVAbTaT-Ajl 3T0 a b v x  d¡)a3 Toro 3Ke oaxioro  OAB- 
AeiieHHH (BIOpM I H Biopxi II), HAH a?e 3TH ABa A ecca B03HHKAH B CBÍI3H 
0 AByMH paSAHHHblMII AGAHUKOBblMU ailOXaiVH,
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MATERIALS TO THE QUATERNARY GEOLOGY OF THE NOR
THERN PART OF THE MAP SHEET 1 : 300 000 ZAMOSC 

(with 6 phot, and 7 fig. in the text)
t " *

S U M M A R Y

A b s t r a c t

The paper contains a report concerning investigations of the Quaternary depo
sits stratigraphy of the southern part of the Lublin Upland. It was proved that the 
gravels not including nordic rocks are directly younger than the Sarmatian de
posits of the Upland. The Pleistocene deposits of that area prove that the Lublin 
Upland was twice glaciated. The residuals of crystalline rocks among the oldest 
Pleistocene Upland deposits represent the evidence of the older glaciation. The 
second glaciation left the boulder clay. Over them are deposits proving that at 
least two further younger glaciations which did not reach the Upland, occurred 
within Poland's area. This was made evident by the mighty series of Dryas clays 
and loess found in the Wieprz valley.

A group of workers of the Lublin University, under the guidance of 
the author and composed of the following membres: A. W a l c z o w s k i ,  
J. T r e m b a c z o w s k i ,  J.  M o j s k i  and Zb. G r o c h o w s k i ,  on 
suggestion of the Geological Survey of Poland, mapped in 1949 the sout
hern part of the Lublin Upland situated within the Polish map 
1 : 300 000, map-sheet Zamość. A valuable m aterial for establishing the 
stratigraphy of that area Quaternary deposits was due to field works. 
The drillings were helpful in stratigraphical problems solving.

The following is a survey of most im portant profiles w ithin parti
cular sheets of Poland's map 1 : 100 000, being part of the map-sheet 
1:300 000':

1 The division into sheets is given on the map (fig. 44). Numbers mark on that 
map the situation of outcrops described in the text.
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S o k a l .  The following deposits (from the top downward occur in the 
Bug valley, as proved by the drilling done by S z a f e r  in 1921:

1. stratified loams,
2. loam w ith Dryas flora, ,
3. preglacial gravels deprived of nordic material.
Outside the Bug valley the whole area is covered by a thick loess 

cover.
T o m a s z ó w  L u b e l s k i .  Remains of the glacial deposits occur 

here in the shape of loose boulders and loess. Loess altered into fossil 
soil was found in two places (exposures 2 and 3) at the bottom.

K r y l ó w .  Preglacial deposits, covered with clays, occur upon hills 
stretched along the Bug valley (outcrop 13), and over them lies the ho
rizon of boulder clays and sand. The local preglacial is represented by 
gravels originating from washed out, older Tertiary rocks, like lime
stones, quartzites and silexes.

From glacial deposits were found there several outliers of grey 
greenish boulder clay (ground moraine); this particularly concerns the 
younger ones to be seen in the outcrop 8 near the village Cichobórz, and 
in the outcrop 10 near the village Radostów.

T y s z o w c e .  In the northern part of the sheet there occur on the 
surface Cretaceous deposits, and a thick loess cover prevails in the sout
hern part. The best section given on fig. 45 occurs in the village Czar- 
towczyk (outcrop 17); it reads from the top:

1. loess (5,0 m),
2. fossil soil, black soil (1,0 m),
3. loess (5,0 m),
4. solifluction hillside deposits (2,0 m),
5. boulder clay (3,0—3,5 m),
6. cretaceous.
Z a m o ś ć .  Loess which occurs in the northern and SE part of the 

sheet, includes beds of fossil soil which divides it into two parts. River 
sands are stretched along the valleys.

T u r o b i n .  Below glacial deposits flint and silex of preglacial gravels 
occur w ithin that sheet. The outcrop No 22 in Krzczonów is of a great 
importance. The profile there on the Upland surface, high up over the 
valleys bottom, is the following:

1. loess (0,4 m),
2. bed of loose nordic boulders,
3. river sand including crystalline, nordic material (2,5 m),
4. cretaceous.
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The outcrop in Sułów in the Bystrzyca valley (outcrop 24) is also 
worth mentioning. It reads from the top:

1. solifluction loam with crystalline boulders (1,0—4,0 m),
2. loessic silt (4,0 m),
3. gravels consisting of flints, silexes, Carpathian menilites, deprived 

of nordic material (1,0 m),
4. silt (3,0 m),
5. cretaceous.
K r a s n y s t a w .  In the village Pilaszkowice rivpr sands occur on 

the Upland, right over the steep slope of the valley at a height of 60 m  
over the valley bottom (outcrop 32, fig. 46). They are covered by boul
ders of nordic rocks and loess.

G r a b o w i e c .  Yellow silts, similar to loess, are quarried in the 
clinker works of the locality Białopole. That outcrop (No 51) was care
fully examined. 6 bore-holes (fig. 48), which completed the profile of 
the deposits outcroped at the bottom part of the clinker works, were done 
there.

The following is its synthetical profile:
1. banded sands (1,5—3,0 m),
2. pavement of large crystalline blocks,
3. thin sands, silts and clays of a solifluctional structure, including 

greatly weathered crystalline, nordic rocks (5,7 m),
4. argillaceous silts and clays, horizontally bedded or possessing 

a creep structure, including local material (gravels of Tertiary and 
Cretaceous rocks); thickness up to 9,0 m,

5. cretaceous rockwaste,
6. cretaceous.
(Fragments from the outcrop in Białopole may be seen on fig. 49 and 

on phot. 48—49).
H r u b i e s z ó w .  A thick layer of loess outcropped over the Bug is 

stretched in the southern part of the sheet. In the loess there occurs 
a layer of fossil soil.

STRATIGRAPHY

The Sarmatian quartzite sandstones (over the upper Bystrzyca near 
Sułów and Aleksandrówka) and the recifal limestones stretched along 
the southern escarpment of the Lublin Upland and Roztocze, represent 
the youngest Tertiary deposits within the investigated area.

The directly younger deposits are problematic gravels which are ge
nerally known under the name of „preglacial gravels“ (the decline of
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the Pliocene, the beginning of the Pleistocene). They are mostly compo
sed of local rocks, though they are not devoid of „exotic“ elements from 
the south (The Carpathian Mountains) or from the east (Volhynia). 
I give a detailed characteristic of these gravels found in the northern 
part of the Lublin Upland, as well as a detailed discussion in regard to 
the problem of their origin and age, in my work executed together with 
M. T u r n a u - M o r a w s k a .

The above mentioned preglacial gravels occur in serveal outcrops of 
the described Zamość area. They occur at the bottom of valleys (Su
łów, Kosarzew), and also on the slopes and ridges (Krzczonów). They are 
composed of the rounded Oligocene and Tortonian m aterial (silexes, 
Lithotamnium  limestones, Batiatycze sandstones, quartz) and the Sar- 
matian, not-rounded material (rock-waste of quartzite sandstones). The 
characteristic flat flints, the source of which m ust be looked for on the 
east, and the prismatic menilitic silexes found only in Sułów in the By
strzyca valley, and originating from the Carpathians, are worth 
mentioning.

Cretaceous and quartz fine gravels, silts and clays of the lower part 
of the profile at Białopole, belong to the same type of deposits. This is 
a m aterial among which nordic elements were not found. The clays are 
somewhat similar to the Tertiary ones (Miocene and Pliocene) occurring 
farther, in the Chełm neighbourhood.

The oldest Quaternary is represented by rocks comprising an admix
ture of crystalline nordic rocks, i. e. by those indirectly or directly 
connected w ith the oldest (first) glaciation of the Upland. There pro
bably belong yellow silts of the upper part of the profile at Białopole, 
silts at Sułów, Leśniowice, Kosarzew, etc., likewise the silts in Bychawa 
and Chełm neighbourhood, which from the petrographical viewpoint, as 
was found by M. T u r n a u - M o r a w s k a  (2) — are close to loess. 
The modification of tha t oldest loess upon the Lublin Upland was done 
by way of washing and solifluction. The presence of the glacier is pro
ved first of all by the rock-waste of much weathered crystalline rocks 
intercalated into silts, which was found in the outcrops in the drillings 
in Białopole.

To the deposits of the older Pleistocene belong as well the river, 
quartz sands involving a considerable adm ixture of glauconite and scarce 
fine felspar grains found in the village Pilaszkowice and in Krzczonów, 
in the Giełczew valley (sheet Turobin and Krasnystaw), directly on the 
preglacial. These are deposits of a high filling up which reached in 
certain places up to 60 m  over the valley bottom of to-day.

Z b a d a ń  czw arto rzędu  t. I I  — 30
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The above mentioned deposits are younger than the boulder clay 
usually considered in Poland as belonging to the Cracovien glaciation 
(Mindel); in most cases, but not always, they are of a grey-greenish hue 
and occurring in outliers over the whole area of the Zamość investigated 
region. (We possess a good outcrop of that moraine within the Krylów and 
Tyszowce sheet). This is, however, the only horizon of the ground moraine 
preserved in that area.

The pavement of large crystalline blocks occurring in Białopole over 
the silts and the considerably worked out weathered m aterial of the 
nordic rocks, may be considered w ith a certain degree of probability as 
the equivalent of that moraine. An exact and certain definition of the 
stratigraphical situation of the pavement is not yet possible. One must also 
consider the possibility — mentioned some time ago by Ludomir S a- 
w i c k i (5) — of a far reaching stretch of the Central Polish (Varso- 
vien I, Riss) glaciation in the Bug basin. I am also aware of certain 
traces of the ice halting stage of that period in the neighbourhood of 
Rejowiec and Chełm (terminal moraine). The m atter of clearing up the 
belonging of the Białopole pavement will be the object of further inve
stigations in tha t area.

The younger Pleistocene of the Upland is composed of valley (terrace) 
and slope sands, and first of all of loess. These deposits correspond to 
the Baltic glaciation, the youngest Varsovien II one (Wtirm). The valley 
sands form the terrace of the Wieprz, Bug and their tributaries valley. 
They are always accompanied by loess lying under and over it as well 
(e. g. Zygmuntów on the sheet Krasnystaw).

Numerous sections prove a distinct loess bipartition in the Zamość 
region. Two loess occur on the sheet Hrubieszów and Krylów. The out
crops described from Hrubieszów (particularly at Gródek) prove tha t the 
thickness of the lower loess reaches up to 8 m, and of the upper one — to 
20 m. They are divided not only by a wide belt of a decalcified loess (up 
to 2 m thick), but also of a greatly humous steppe black soil. We also see 
the loess bipartition on the sheets: Tyszowce (Czartowczyk), Zamość 
(Sąsiadka, Krasnobród), Krasnystaw (Pilaszkowice, Gorecko) and Gra
bowiec (Bończa, Trzeszczany).

It must be emphasized that the fossil black soil mostly occurs in the 
SE part of our area, i. e. in places where the black soil prevails to-day 
on the surface (Hrubieszów black soils). The interloessic hiatus of the 
Zamość western terrains, on the other hand, is rather represented as 
belts of limeless loess deprived of humus.
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Besides the valley alluvium, the sand slope rock-waste widely spread 
in Roztocze and which enter upon the loess (Bełżec), are younger than 
loess.

DRILLINGS IN THE WIEPRZ VALLEY BETWEEN KRASNYSTAW  
AND SZCZEBRZESZYN

6 bore-holes, 50 m  deep each, were drilled in the Wieprz valley in 
order to make known the stratigraphy of the Quaternary deposits.

The first four holes give a profile across the Wieprz valley near 
the village Tarzymiechy (see map). We find on tha t section of the 
valley a wide terrace, rising 15—17 m  over the valley bottom. The 
transversal profile reconstructed on the basis of bore-holes and outcrop 
observations, is represented on fig. 50.

As results from the drawing, the shape of the valley is that of a wide 
trough, filled with an accumulation cover 60 m  thick, where the follo
wing series may be differentiated:

1. Gravels of chalk generally thick, well rounded, which are similar 
at the first sight to a preglacial deposit. A fter sifting all samples, in 
each one of them was found a very scanty, but doubtless nordic m ate
rial represented by fine gravels and fragments of crystalline and 
calcareous rocks (series E).

2. Over these gravels there suddenly occurs a thick complex of 
mixed chalk-crystalline gravels and sands including abundant felspar 
grains (series D). The utmost thickness is proved in the centre of the 
valley (Tarzymiechy, hole 3—35 m). It must be stressed that this was not 
a homogenous and one-phase sedimentation process, but a repeated, 
cyclic increased accumulation, resulting in a num ber of gravel beds 
grading upward into thick and fine-grained sands. The gravel beds 
mostly contain flat Cretaceous pebbles and slightly rounded gravels, 
or still more frequently — not rounded crystalline rock-waste. The 
amount of the crystalline material reaches its utmost in the lower 
and central part of the series, and it is subject to a positive reduction 
in favour of chalk gravels upward.

3. Series C which I have named the Dryas series owing to the occur
ring there remains of the Dryas flora. It is distinctly individualized 
in all holes and is composed of silts, clays and fine sands of a cement 
hue. including fine intercalations of vegetable layers. The thickness 
of tha t series varies in the Tarzymiechy section (holes 1—4) from 
11 to 15 m. The material is very finely stratified.
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The beds which accompany the Dryassic series from the bottom and 
the top, and are partly connected with it, are of a great stratigraphical 
importance. A t the bottom occurs a seam of black peat (0,8 m), at the 
top — ice-dammed lake clay, varved, struck in the hole and outcropped 
on the terrace slope in Tarzymiechy. The peat separates the Dryas 
series from the gravely and sandy one; the varved clay closes the sedi
mentation series.

4. The alluvial and loess series (B) is separated by an erosive sur
face (washing out of the lacustrine clays) from the Dryas series. It 
is composed of three sedimentation complexes which are vividly seen 
in the outcrop in Tarzymiechy and drilled through in the holes 1 and 2. 
The seam of river sands in found at the top, typical or valley (stratified) 
loess in the centre and pelitic sands a t the bottom. The deposits of 
direct or indirect eolian sedimentation is underlaid and covered up by 
river sediments. The close contact of these complexes and their mutual 
passage were proved there. These are deposits of the homogenous sedi
m entation eolian-alluvial phase.

5. The youngest series (A) fills up the part of the valley which occu
rred after the washing out of older rocks (the deposition of the terrace 
15—2U m). These are sands, peats and valley muds — the series drilled 
through in the hole 3 and additional ones: 3a to 3d to the thickness 
up to 7,5 m. The separating of that series from older sands (C and D) 
is not certain, particularly in the hole 3d.

Further holes drilled on the Wieprz terrace at Tarnogora near Izbica, 
and a t Ronsko near Krasnystaw, have also drilled through the valley 
sediments disposed in the same order as in the Tarzymiechy profile. On 
the other hand the bore-hole in Szczebrzeszyn (upper Wieprz course 
in the south) dit not drill through the Dryas series. The arenaceous- 
gravely series occurs in the series up to a depth of 50 m.

Fragments of flora found in the Dryas clays outcropped on the slope 
of the terrace in Tarzymiechy, as well as those originating from the 
drilled clays and peats, were determ ined by dr A. S r o d o n  in the 
Botanical Institute at the Jagellonian University in Cracow (at Prof. 
W. S z a f e r ) . 1

Among others in the clays occur: Betula nana, Dryas octopetala 
Salix herbacea, Thalictrum alpinum, Saxifraga oppositifolia.

In the peat occurring on the border line between series C and D, 
dr A. S r o d o n  found, on the other hand, a warm er flora (among

1 Detailed results w ill be published by dr A. S r o d o n .
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others Nuphar luteum, N. pumilum, Najas marina, N. minor and pre
vailing pollens of Betula, Pinus and Salix), which he characterized as 
the final flora of the cool part of the interglacial.

Summing up the above mentioned material and putting in order the 
stratigraphy of the described deposits in the Wieprz valley, I give now 
provisional results in regard to their age, referring to the stratigraphical 
provisional result in regard to their age, referring to the Pleistocene 
stratigraphy of the whole of the southern part of the Lublin Upland.

It seems quite obvious that the arenaceous-gravel series including 
large northern blocks and filling the old, broad trough of the Wieprz 
valley (series D) carved in the Cretaceous, corresponds to the Upland 
main glaciation, which left here the boulder clay. This will be in conse
quence a glacifluvial, partly fluvial deposit (after the recession of ice), 
but it refers as a whole to the grey-green moraine (Cracovien glaciation).

The Cretaceous gravels of the series E are doubtless older than this 
glaciation. This is the relic of river deposits (the river was characterized 
by a considerable gradient), probably interglacial ones, proving about 
an intensive erosive destruction of the Cretaceous substratum. An older 
glaciation took place before that period and its deposits were completely 
washed out during the long interglacial breach. At the decline of that 
interglacial there occured gravels of the series E, among which fragments 
of the previous glacial accumulation cover have been preserved. That 
interglacial was incomparably longer than all other later younger inter- 
glacials, the traces of which may be seen on the Lublin Upland, as such 
a mighty destruction of the glacial deposits did not take place during 
any one of them. That oldest glacial period, the relics of which are regi
stered by the deposits of the series E, might correspond to the glaciation 
represented by the crystalline rockwaste in the solifluction silts of Biało
pole.

We find a fragm ent of an interglacial being directly younger than 
the arenaceous-gravel series in the bed of peat separating that sedimen
tation complex from the Dryas series.

We may best connect the Dryas series where have outlasted the relics 
of tundra plants w ith the glaciation that did not reach the southern parts 
of the Lublin Upland, but stopped a t a small distance from that area. 
That will consequently be the Central-Polish (Varsovien I) glaciation 
which ends in Puławy, Lublin and Rejowiec. The Wieprz valley near 
Krasnystaw was situated in the tundra-periglacial belt. The last phase 
of that glaciation, proving about a maximal reach of the inland ice and 
the checking of the Wieprz valley, gave varved clays which were outcroped 
and drilled through in Tarzymiechy, at the top of the Dryassic series.



Deposits of the series B m ust be consequently connected w ith the 
lUlltlc glaciation (Vnrsovicn II), which resulted on the Lublin Upland 
I,n the occurrence of the loess cover.

The loess of the southern part od Zamość is most distinctly registe- 
rlng the two cold periods, separated by a warm soil-forming period. We 
do not possess any precise proofs in regard to that period's operations 
in the valley loess, besides the profile in Pilaszkowice. The problem to 
which loess (upper or lower) the valley loess deposits between Tarzy- 
miechy and Krasnystaw corresponds remains an open question. On the 
other hand the problem w hether the loess bipartition of the Lublin Upland 
results from the two phases of the same glaciation (Wurm I and II), 
Or if originates from two separate glaciations, requires investigation on 
the background of stratigraphy as a whole.

4 7 0  A lfred  Jahn



Wincenty OKOŁOWICZ

PRZYCZYNKI DO ZNAJOMOŚCI PLEJSTOCENU OKOLICY TORUNIA
(z 1 tabl. i 5 fig. w  tekście)

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

Autor artykułu omawiając stratygrafię plejstocenu okolic Torunia dochodzi do 
wniosku, że trudno jest na podstawie stwierdzonych, nawet ciągłych poziomów  
morenowych wnosić o ilości zlodowaceń danego obszaru. W okolicy Torunia autor 
znalazł ślady pięciu różnych poziomów morenowych. Niektóre z nich występują  
pospolicie, inne — bardzo zniszczone — tylko wyjątkowo. Wszystkie one noszą 
ślady niszczącej działalności erozji. Być może, że stwierdzone moreny przedstawiają 
pięć odrębnych zlodowaceń. Jednak brak poziomów interglacjalnych pozostawia 
tę kwestię nierozstrzygniętą. Z drugiej strony brak jest danych do twierdzenia, 
że niektóre z tych poziomów gliny zwałowej należą do tego samego zlodowacenia.

W S T Ę P

Z plejstocenem okolic Torunia zapoznałem się po raz pierwszy 
w związku ze zdjęciami geologicznymi arkusza Toruń (1 :100 000) zaini
cjowanymi w 1946 r. przez prof. E. P a s s e n d o r f e r a .  Poczynając 
od tego roku, brałem udział w zdjęciach terenowych, kartując arkusze: 
Grębocin, Toruń, Kiełbasin i część Lisewa (w skali 1 : 25 000)‘.

L iteratura przedwojenna, dotycząca okolic Torunia (1), sugeruje na 
ogół obraz mniej skomplikowany niż ten, jaki według mego mniemania 
w rzeczywistości przedstawia plejstocen omawianego terenu. Literatura 
powojenna nie daje również pełnego obrazu zagadnienia, co było natu
ralnym wynikiem fragmentarycznej znajomości faktów (których ilość, 
wobec ciągłego kontynuowania prac terenowych, wciąż się zwiększała). 
W związku z charakterem prac (kartowanie) trudno było również zająć 
się szczegółowym opracowaniem pewnych obiektów, brak zas znajo
mości niektórych szczegółów utrudniał właściwą interpretację poprzednio 
poznanych faktów. Po wojnie ukazało się szereg prac i notatek dotyczą-

' Jednocześnie na sąsiednich arkuszach pracował mgr WŁ M r ó z e k  i mgr  
L. R o s z k ó w  n a.
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cych omawianego terenu (2, 4, 5, 6, 8, 10, 12). W 1948 r. przy okazji 
Zjazdu Polskiego Towarzystwa Geologicznego w Toruniu musiałem pod
dać rewizji poprzednio opracowane hipotezy robocze. Prace związane 
z przygotowaniami do wycieczek zjazdowych zaprowadziły mnie m. in. 
do Grębocina. Tu zastałem zmieniony obraz odkrywek. Wskutek wzno
wienia eksploatacji iłów ukazały się nowe odsłonięcia, pozwalające na 
głębszy wgląd w budowę geologiczną.

Następnie otrzymałem propozycję wzięcia udziału w opracowaniu zja
wisk peryglacjalnych (ankieta Muzeum Ziemi). W związku z tym  dla 
określenia wieku względnego tych zjawisk, opisanych z terenu Grębocina, 
wykonano tu uzupełniające roboty ziemne (w lecie 1948)1.

W 1949 r. na zlecenie Państwowego Instytutu Geologicznego wyko
nano w okolicy Torunia szereg prac specjalnych. Wreszcie wyzyskano 
niektóre m ateriały wiertnicze, posiadane przez Wydział Wodociągowy 
Zarządu Miejskiego m. Torunia, jak też i luźne obserwacje terenowe, 
zebrane przypadkowo. Tak więc m ateriał do niniejszej pracy pochodzi 
z różnych źródeł i zebrany został przez autora przy rozmaitych okazjach 
w następującej kolejności chronologicznej:

a) w czasie zdjęć geologicznych prowadzonych z ram ienia Państwo
wego Instytutu Geologicznego w latach 1946, 1947, 1948 (materiał pod
stawowy);

b) w okresie przygotowań do Zjazdu Geologicznego (1948) m ateriały 
obserwacyjne, uzupełniające;

c) przy okazji opracowywania zjawisk peryglacjalnych w Grębocinie 
(1948, dla Muzeum Ziemi) dalsze uzupełnienia zarysu odkrywki w Grę
bocinie;

d) w czasie prac ziemnych i wiertniczych wykonanych specjalnie z ra 
mienia Państwowego Instytutu Geologicznego (1949); wyzyskano również 
wynik analizy pyłkowej wykonanej przez M. S o b o l e w s k ą  w P ra
cowni Botanicznej Uniw. Jag. na zlecenie Państwowego Instytutu Geo
logicznego;

1 W okresie zdjęć geologicznych na arkuszu „Grębocin“ (1 :25 000), prowadzo
nych na zlecenie Państwowego Instytutu Geologicznego, poznano dokładnie pół
nocno-wschodnią i południowo-zachodnią część odsłonięć grębocińskich; szereg dal
szych szczegółów poznano następnie w  czasie przygotowań do Zjazdu Geologicznego. 
Nie wyjaśnione były natomiast stosunki stratygraficzne dolnej partii odkrywek po
między punktami V i VII ogólnego profilu w  Grębocinie (tabl. XX). Brakowało tu 
niektórych powiązań; uzupełniono je w  ogólnym zarysie przy opracowaniu zjawisk  
peryglacjalnych (S).
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e) wyzyskano niektóre m ateriały wiertnicze, znajdujące się w Wy
dziale Wodociągowym Zarządu Miejskiego m. Torunia1.

W tym miejscu składam podziękowanie wszystkim Instytucjom 
i Osobom, które ułatwiły mi zebranie materiałów, jak i ich późniejsze 
opracowanie.

Fig. 51
Rozmieszczenie ważniejszych odkrywek i wierceń w okolicy Torunia 

1 — wiercenie w  Grębocinie; 2 — szurf z kopalnym torfem; 3 — odkrywki; 4 — 
wiercenia w g danych Zarządu Miejskiego w  Toruniu; 5 — brzeg wysoczyzny; 

6 — ważniejsze krawędzie tarasów.

1 Materia! wiertniczy, jaki znalazłem w  Zarządzie Miejskim m. Torunia, nie 
mógł być przeważnie wyzyskany wobec niejasnych, względnie wieloznacznych okre
śleń poszczególnych skał. I tak np. terminy „ił“, „glina“ i' inne używane są często 
w  niewłaściwym  znaczeniu, a zapisy tego rodzaju tracą swą wartość, gdyż nie w ia
domo, co oznaczają. W jednym przypadku stwierdzono, iż przez „ił z kamieniami“ 
oznaczono niewątpliwą morenę. Nie zawsze jednak można mieć pewność, czy się 
interpretuje szczęśliwie: w  kilku przypadkach np. pierwotny zapis „glina“ został 
przekreślony, a na jego miejsce wpisano następnie „ił“ — który z nich jest właściwy? 
(może żaden?). Jest to problem poważny, gdyż w iele materiałów wiertniczych zbie
ranych przy różnych okazjach z wielkim  nakładem pracy — marnuje się bezpo
wrotnie. Wydaje się konieczne wydanie odpowiedniej instrukcji, względnie prze
szkolenie majstrów wiertniczych w celu ujednolicenia sposobu określania skał.
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Problem atyka związana z plejstocenem od dawna obraca się dookoła 
zagadnienia ilości zlodowaceń. Swego czasu na ten tem at toczyły się oży
wione dyskusje. Między innymi przedstawicielem poglądu, że na Niżu 
europejskim istniała większa ilość zlodowaceń, był M. L i m a n o w s k i .  
Następnie zdawało się przeważać przekonanie o mniejszej ilości okresów 
glacjalnych. Ostatnie jednak wyniki badań wykazują zmianę zapatry
wań. Można tu wymienić pracę E. P a s s e n d o r f e r a  (9), K. P o ż a -  
r y s k i e j  (11), a przede wszystkim B. H a l i c k i e g o  (3), wyróżniają
cego sześć zlodowaceń i pięć interglacjałów.

Przystępując do prac w okolicy Torunia, byłem głęboko przeświad
czony (na podstawie poprzednich doświadczeń) o tym, iż zagadnienia 
plejstoceńskie zwykle kryją w sobie bardzo urozmaicony i złożony obraz. 
Toteż plejstocen okolic Torunia od początku mych prac w tym terenie 
wydawał mi się „nazbyt prostym “ na to, aby wyniki pierwszych własnych 
badań nie wzbudziły zastrzeżeń1.

Niżej przedstawione wyniki nie roszczą sobie pretensji do pełnego 
rozwiązania poruszonych problemów. Z góry można się spodziewać tego, 
że w przyszłości, w miarę poznawania dalszych szczegółów, trzeba będzie 
wprowadzać nowe zmiany i uzupełnienia. Muszę również się zastrzec, iż 
dochodząc do przeświadczenia o istnieniu w okolicy Torunia śladów więk
szej ilości poziomów morenowych, nie wypowiadam bynajmniej wniosku, 
iż każdy z nich reprezentuje odrębne zlodowacenie. Gdy mówię o 5 mo
renach, nie rozumiem przez to, że reprezentują one 5 osobnych zlodowa
ceń (dowodem tego byłyby dopiero stwierdzone interglacjały). Niektóre 
poziomy przedstawiają być może jedynie odrębne nasunięcia tego samego 
lodu lądowego. Z drugiej jednak strony równie błędne byłoby bagateli
zowanie śladów większej ilości moren, nawet wówczas, gdy są one nikłe 
i fragmentaryczne. W okresach interglacjalnych, dzielących poszczególne 
poziomy morenowe, jak też w warunkach peryglacjalnych musiały ulegać 
rozmyciu znaczne kompleksy skał starszych. Przecież i dziś można zna
leźć miejsca, gdzie na osadach przedczwartorzędowych spoczywają pra
wie bezpośrednio wiślane „piaski rzeczne“, oddzielone od tamtych w ar
stwą zubożałych eluwiów w postaci bruku. Nie tylko różne „zlodowace
nia“. ale przede wszystkim „interglacjały“ zniknęły tu bez śladu. Po

1 Mimo to nie uchroniłem się od pewnych „uproszczeń“: w artykule o surow
cach ceramicznych okolic Torunia podałem mylne rozwiązanie stratygrafii Grębo
cina. Artykuł miał przedstawiać ogólną charakterystykę złóż ceramicznych i miał 
być w  krótkim terminie opracowany. Nie dysponowałem ani większą ilością czasu, 
ani środkami finansowymi potrzebnymi do przeprowadzenia badań, wykop zaś ce
gielni grębocińskiej zapełniony był zsuwami i spływami (eksploatacja iłów rozpo
częta została znacznie później).
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dobnie znikały starsze osady lodowcowe i międzylodowcowe w poszcze
gólnych, kolejno młodszych okresach interglacjalnych lub interstadial- 
nych. Dlatego nawet nikłe ślady osadów starszych m ają wartość przy 
ustalaniu historii czwartorzędu. Trudno spodziewać się naw et tego, aby 
na każdym kroku miały być reprezentowane pełne profile warstw  — 
takie przypadki należą do rzadkich wyjątków. „Nikłe fragmentaryczne 
ślady“ — to zjawisko, którego właśnie należy się najczęściej spodziewać 
w terenie przy badaniach starszego plejstocenu.

Praca niniejsza jest próbą powiązania m. in. takich drobnych faktów 
w oparciu o dotychczas zebrane przeze mnie materiały. Oczywiście 
„wagę“ tych faktów trudno określić wobec braku takich dowodów, ja
kimi byłyby ewentualne interglacjały. Nie mam też zamiaru faktów 
tych przeceniać. Tak jak brak interglacjałów pomiędzy kolejnymi more
nami nie pozwala wnioskować, iż należały one do różnych zlodowaceń, 
tak z drugiej strony obecność większej ilości moren, przy braku in ter
glacjałów, nie upoważnia do twierdzenia — iż należały one do mniejszej 
ilości zlodowaceń (różnych nasunięć jednego, dwóch lub większej ilości 
lodów lądowych). I w jednym i w drugim przypadku twierdzenie musi 
się oprzeć na konkretnj^ch dowodach. W obu bowiem przypadkach wszel
kie uproszczenia mogą doprowadzić do błędnych wniosków. Należy 
wierzyć, że dowody znajdą się z czasem, w miarę rozwoju badań, w któ
rych uwzględniać się będzie nie tylko zjawiska, dające się zaobserwować 
na pierwszy rzut oka, ale i te różne „drobne“, nie mniej od pierwszych 
ważne szczegóły. Do nich należą takie zjawiska, jak przerwy w sedy
mentacji, stopień zwietrzenia i zniszczenia starszych osadów i wiele in
nych. Dadzą się one wyśledzić w terenie jedynie przy dokładnej anali
zie. Są to zresztą rzeczy powszechnie znane, niestety mniej powszechnie 
stosowane w praktyce.

W związku z poruszonymi zagadnieniami można jeszcze dodać, iż 
w czasie Posiedzeń Naukowych Państwowego Instytutu Geologicznego, 
które odbyły się w okresie wiosennym 1950 r., kilkakrotnie w referatach 
poświęconych tematyce plejstocenu Niżu polskiego stwierdzono istnienie 
większej ilości moren w miejscach, gdzie powierzchnia przedczwartorzę- 
dowa tworzy większe obniżenia, czy zagłębienia. Również R. G a l o n  (1) 
wspomina o 5 morenach w Tczewie, a więc w regionie większego ob
niżenia powierzchni przedćzwartorzędowej.

W arunki, jakie istniały na obszarze wspomnianych obniżeń, sprzyjały 
obfitszej akumulacji, a przede wszystkim zachowaniu się osadów lodow
cowych. Czy to muszą być koniecznie osady różnych nasunięć tylko nie
których zlodowaceń? Czy nie jest prawdopodobne, iż w szczególnie ko
rzystnych warunkach mogły się również zachować ślady większej ilości
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starszych zlodowaceń ocalałe przed niszczącym działaniem procesów 
erozyjno-denudacyjnych, związanych przede wszystkim z okresami mię- 
dzylodowcowymi? A jeśli tak, to jakie podstawy ma twierdzenie, iż ilość 
zlodowaceń ograniczona jest np. do trzech?

O riS  MATERIAŁU OBSERWACYJNEGO

Podłoże przedczwartorzędowe reprezentują w okolicy Torunia plio- 
ceńskie iły pstre (poznańskie). Strop tych iłów wykazuje zmiany wyso
kości w granicach kilkudziesięciu metrów: w Grębocinie stwierdzono je 
w wierceniu na głębokości około 55 m n. p. m.; w wierceniu wykonanym 
wśród łach wiślanych na Jakubskim Przedmieściu (Wydz. Wodociągów

Fig. 52
Budowa 33-metrowego tarasu Drwęcy (lewy brzeg w dół od osady Lubicz) 

a. — żwiry i piaski tarasowe; b — poziom eluwiów morenowych (bruk) wyższy; 
c — piaski; d — piaski i żwiry; e — poziom eluwiów morenowych (bruk) niższy; 
f  — drobnoziarniste, jasne piaski z napławionym drewnem; g — glina zwałowa 

szara z pojedyńczymi blokami w  stropie; h — pstre ily plioceńskie.
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Zarz. Miejsk. m. Torunia 1947 r.) natrafiano na „twardy ił“ (prawdopo
dobnie poznański) na 11 metrze, co odpowiada około 25 m n. p. m. 
Ogólnie można powiedzieć, iż pliocen w okolicy Torunia występuje w po
dłożu powszechnie, przy czym wyżej w obrębie wysoczyzny, a na ogół 
niżej w cokołach erozyjnych tarasów pradoliny Wisły, względnie Drwęcy. 
W Lubiczu nad Drwęcą (lewy brzeg, w pobliżu szkoły) znaleziono iły po
znańskie tuż pod powierzchnią 33-metrowego tarasu Drwęcy, czyli około 
70 m n. p. m. W ystępują tu one jednak wskutek wyparcia glacitekto- 
nicznego. Kilkaset metrów na południe od osady pojawiają się znów te 
same iły (lewy brzeg) i tu ich strop leży zaledwie kilka metrów nad po
ziomem rzeki. Fig. 52 ilustruje budowę omawianego tarasu Drwęcy. Jego 
krawędź wznosi się tu do 32,5 m wysokości względnej. Seria osadów ta
rasowych posiada miąższość około 2,5 m.  Niżej leży wyraźna warstwa 
bruku; pod nim znajdują się jasne piaski (około 2,5 m); głębiej występują 
żwiry i piaski (około 5 m) na kolejno niższym (starszym) poziomie bru
kowym; głębiej leży około 18 m licząca seria drobnych jasnych piasków, 
które w partii spągowej zawierają sporą ilość napławionego drewna (ka
wałki przeważnie drobne, wielkości do 10 cm, często pokryte limonitem). 
Część tych piasków leżąca bliżej rzeki, wraz z nadległą partią bruku znaj
duje się przypuszczalnie w zsuwach. Pod piaskami tymi, na wysokości 
około 5 m nad poziomem rzeki, stwierdzono szarą glinę zwałową (1 m), 
podścieloną iłami poznańskimi. Pewnego kontaktu szarej gliny z jasnymi 
piaskami nadległymi nie znaleziono, gdyż kryje się on pod wspomnia
nymi zsuwami.

W Lubiczu, w zachodniej części wykopu miejscowej cegielni znajduje 
się kilka odkrywek. W jednej z nich odsłania się:

P r o f i l  nr 73

a gleba i podglebie 0—0,60 m
o. zółto-brunatny materiał glinasty (deluwia morenowe) 0,60— 1,20 „
c. przewarstwienie szarawe (dawny poziom glebowy?) 1,20—1,35 „
d. zbita piaszczysta glina zwałowa (w deluwiach?) 1,35—2,00 „
e. warstwa torfiasta ze śladami fauny 2,00—2,10 „
f. twarda glina zwałowa żółto-szara, zielonawa, silnie piaszczysta,

wapnista 2,10—2,90 „
g. piasek bardzo drobny, szarawy, z przewarstwieniami ciemniejszymi 

materiału drobniejszego, z wodij tworzy kurzawkę 2,90—5,00 „
i głębiej

W innym miejscu, około 100 m na południe od opisanej odkrywki od
słaniają się:
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P r o f i l  nr 74

a. deluwia morenowe 0—0,30 m
b. osad ciemny z fauną (sypki) 0,30—0,70 „
c. ., „ „ (zbity) 0,70— 1,00 „
d. „ „ „ (sypki, ku dołowi coraz więcej CaCOa)

przechodzący w  dół w  1,00—2,00 „
e. biało-szarą warstwę podobną do kredy jeziornej 2,00—2,30 „
f. przewarstwienia torfiaste z resztkami drewna (bardziej lub mniej

wapniste, piaszczyste itp.) 2,30—2,60 „

Niżej pod obu odsłonięciami leżą zsuwy, spod których ukazuje się 
w dole glina zwałowa szara, starsza oraz iły plioceńskie. W 1946 r. zdoła
łem prześledzić, że warstwy ostatniej odkrywki oznaczone literam i b do f 
łączą się z warstwą e odkrywki pierwszej (profil nr 73) oraz — że pod
ścielająca warstwa f gliny zwałowej tegoż profilu ciągnie się w kierunku 
południowym, tzn. w kierunku drugiej odkrywki n r 74, na długości kilku
dziesięciu metrów; dalej staje się ona cieńsza, a wreszcie ulega zupełnemu 
rozmyciu, pozostawiając jedynie ubogie eluwia w postaci pojedynczych 
kamieni, leżących na przedłużeniu warstwy, względnie na jej stropie. 
W miarę, jak ostatnio opisana warstwa gliny zwałowej cienieje, pojawia 
się nad nią żwir, który dzieli osad z fauną od gliny, a następnie od jej 
eluwiów. Żwiry te wchodzą najwyraźniej pod utwory torfiaste (war
stwa f) drugiej odkrywki. Pierwotnie przypuszczałem, że seria osadów 
organicznych dzieli dwie gliny zwałowe i n situ,  nie miałem jednak co do 
tego pewności, gdyż brak było wyraźnej gliny w stropie drugiego odsło
nięcia. Dla wyjaśnienia sytuacji wykonano w 1949 r. wiercenie w miej
scu położonym na zboczu około 4 do 5 m wyżej ponad odkrywką drugą, 
w odległości kilkunastu metrów od niej. Natrafiono przy tym na:

a. gleba 0— 0,40 m
b. utwór ilasty czekoladowej barwy, bez kamieni 0,40— 0,90 .,
c. piasek pylasty z głazikami 0,90— 2,70 „
d. glina zwałowa piaszczysta, zielonawo-szara (coraz bardziej pia

szczysta w  spągu) 2,70— 6,80 „
e. szara, ilasta, tłusta glina zwałowa 6,80—10,00 ,,

(nie przebita).

W wierceniu tym  w arstwy b i c, podobnie jak i glinę zwałową z od
krywki pierwszej (warstwa d), należy traktować jako deluwia zboczowe, 
gdyż znajduje się tu zbocze pradoliny Drwęcy. W wierceniu brak poza 
tym śladu serii organicznej. Stąd skłonny jestem traktować ją również 
jako utw ór powstały na zboczu w związku z wyciekami wód gruntowych, 
które sączą się i dziś w  tej okolicy. W każdym razie nie ma podstaw do 
tego, aby opisaną warstwę organiczną traktować jako interglacjalną —
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wobec negatywnego wyniku wiercenia. Można poza tym snuć i inne 
przypuszczenia: osady z fauną, podobnie jak i podścielające je  żwiry, 
mogły powstać u brzegu jakiegoś zbiornika wodnego, możliwe, że zwią
zanego z pradoliną Drwęcy, np. starorzecza (skoro nie wchodzą w głąb 
zbocza); jego wiek, względnie wiek utworów związanych z wyciekami 
wód gruntowych, może być jednak odległy, gdyż opisane odkrywki znaj
dują się na znacznej wysokości, ponad poziomami tarasowymi Drwęcy, 
które określam jako fluwioglacjalne. Na tę sprawę rzuca ciekawe światło

cc lUUm
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Budowa 33-metrowego tarasu Wisły (Jakubskie Przedmieście, Toruń) 
a — piaski i żwiry tarasowe; b — warstwa obfita w  głazy; c — warstwa kam ie
nista; d — piaski i żwiry z głazami; e — poziom bruku; f — jasne, drobnoziarniste 
piaski; g — poziom bruku; h — glina zwałowa; i, — żwiry kamieniste; i2 — piaski 
drobnoziarniste; j — glina zwałowa zielonawo-żółta, wtłoczona w  brunatna; 
x — pojedynczy głaz. Liczby oznaczają wzniesienie w  m  nad poziomem Wisły.

praca J. U r b a ń s k i e g o ,  który w osobnej publikacji przedstawia 
wyniki analizy fauny z tych właśnie profili.

W pobliżu, na prawym brzegu Drwęcy (poniżej mostu kolejowego), 
występuje również szara glina zwałowa, która wraz z częścią iłów po
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znańskich tworzy kilka nasuniętych na siebie łusek. Na tymże brzegu 
Drwęcy, około 1 k m w dół od Antoniewa, występuje również szara glina 
zwałowa; znaleziono w niej tutaj zupełnie mały kawałek drewna (roz
mazał się w palcach). Szara glina występuje poza tym  w innych miej
scach nad Drwęcą i Wisłą. W Toruniu, na Jakubskim Przedmieściu 
tworzy ona stromą ścianę w zboczu 33-metrowego tarasu Wisły. W tym 
miejscu nad poziomem rzeki występują obfite wycieki wód gruntowych 
gromadzących się na stropie iłów poznańskich. Szara glina na Jakubskim 
Przedmieściu (fig. 53) w swej części stropowej posiada wyraźne wtłocze
nia gliny barwy zielonawo-brunatnej. W kontaktach obu glin występują 
mniej lub więcej wyraźne wkładki piaszczysto-żwirowe, silnie żelazigte. 
W odkrywce tej widzimy prawdopodobnie dwie różne gliny zwałowe za
burzone glacitektonicznie. Strop obu moren, ścięty erozyjnie, jest przy
kryty poziomem pojedynczych głazów i obniża się w kierunku wscho
dnim. Nad nimi występują piaski z głazikami (ku wschodowi piaski bez 
kamieni) przechodzące w górę w żwiry, a następnie w żwiry kamieniste; 
te ostatnie są wyraźnie fluwiogłacjalne. Miąższość całej serii wynosi 
ponad 2 m. Nad nią występuje metrowa warstwa gliny zwałowej, muł- 
kowatej, o wyraźnie mytym stropie (leżą na nim znacznej wielkości 
głazy). W tym bruku stropowym poza głazami występują liczne otoczaki 
mułkowatego iłu barwy jasnobrunatnej. Kolejno wyżej występuje nie
wielka warstwa dobrze przemytych, dość drobnych piasków. Ponad nimi 
w ystępuje poziom brukowy. Reprezentuje on przypuszczalnie eluwia 
następnej, młodszej gliny zwałowej. Wyżej spoczywa seria piaszczysto- 
żwirowa, w której stropie występuje w arstw a kamienista. Nie tworzy 
ona jednak tak wyraźnego bruku, jak poprzednio wspomniana, może dla
tego, iż graniczy ze stosunkowo grubym  materiałem. Jeszcze raz w po
bliżu krawędzi tarasu, którego poziom posiada tu wysokość względną 
32 m  nad poziomem Wisły, pojawia się warstwa, którą określam jako ob
fitą w kamienie. Głazy te nie tworzą jednak wyraźnego poziomu. Opi
saną odkrywkę ilustruje fig. 53. Ostatnio wspomniany taras m a charakter 
erozyjny. Świadczy o tym  m. in. odkrywka we wkopie ulicy Winnica 
(fig. 53). Na głębokości około 2 m występuje tu wyraźny bruk, a nieco 
dalej płat brunatnej gliny zwałowej. Eluwia tej gliny wiążą się, być 
może, z górną w arstw ą kamienistą widoczną w odkrywce od strony 
Wisły.

Kilka kilometrów na wschód od Torunia, w okolicy osady Kaszczorek, 
w zboczach tegoż tarasu spotyka się przeważnie piaski i żwiry. Strop 
cokołu erozyjnego jest tu trudny do uchwycenia. Stanowią go prawdo
podobnie utw ory piaszczyste, przeważnie drobne i dobrze przemyte, cza
sem naw et pylaste, różniące się wyraźnie od osadów serii tarasowej,
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która jest piaszczysto-żwirowa, dość 
obfita w głazy i bardziej żelazista. 
Posiada ona stosunkowo nieznaczną 
miąższość. Budowę zbocza 33-me- 
trowego tarasu Wisły w okolicach 
Kaszczorka ilustruje fig. 54.

Na północny zachód od Torunia, 
w pobliżu leśniczówki Olek, znaj
duje się duża żwirownia. W niej są 
eksploatowane żwiry i głazy. Mate
riał jest wybierany na ogół do po
ziomu bruku. Pod nim występuje 
przeważnie drobny, jasny piasek. 
W niektórych jednak miejscach sto
sunki są bardziej skomplikowane 
(fig. 55). Np. w pewnym miejscu, pod 
brukiem podścielającym serię ta ra
sową (33 m) występuje żwir, nastę
pnie warstwa brunatnego iłu muli- 
stego, niżej żwir, a wreszcie ił. Strop 
tego iłu posiada wyraźne ślady my
cia, a w żwirach nadległych licznie 
występują jego otoczaki. Bruk przy
krywający tę serię, zrazu poziomy, 
opada następnie w  kierunku połu
dniowym i znika pod zsuwami. 
W odległości kilkunastu metrów na 
południe, w drugiej ścianie żwi
rowni występują dwie serie żwirów. 
Górna niczym się nie różni od nor
malnych utworów tarasowych spo
tykanych na tym terenie. Dolna na
tomiast składa się ze żwirów dro
bniejszych, jasnych, występują w niej 
też otoczaki iłu brunatnego. Przy 
tej okazji zwracam uwagę, iż oto
czaki ilaste znajdują się w okolicy 
Torunia w wielu miejscach (nie ty l
ko w opisanych dotychczas), ale ni
gdzie nie znaleziono ich wśród osa
dów tarasowych pradoliny Wisły. 
Bruk, o którym  poprzednio była mo-
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Fig. 54

Budowa 33-metrowego tarasu Wisły 
koło osady Kaszczorek (na wschód 

od Torunia) 
a — piasek żelazisty z głazikami; 
b — żwir z głazami; c — piasek 
drobnoziarnisty, dobrze przemyty, 
z wkładkami piasku ciemnego, po
ziomo warstwowanego; Ci — soczew
ka piasku z pojedynczymi głazikami; 
d — żwir i  głazami; e — eluwia mo
renowe (głazy do 1,5 m średnicy), 
z toczeńcami iłu; £ — warstewka 
gliny zwałowej zielono-brunatnej 
z toczeńcami iłu; g — drobny żwir 
z toczeńcami iłu, h — żwir grubszy; 
i — piasek dobrze przemyty (it — 

grubszy, i-_> — drobniejszy).

Z badań czwartorzędu t. I I  — 31
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Fig. 55
Odkrywka w  żwirowni Olek (około 7 k m  na NW od Torunia) 

a — żwiry ciemne z głazami, seria tarasowa; b — żwiry jasne z toczeńcami iłu (f); c — eluw ia morenowe, bruk 
z blokami do 1,5 m średnicy; d — ił warwowy; e — żwiry z toczeńcami iłu; f  — ił mułkowaty; g — jasne, drobno

ziarniste piaski; h — zsuwy.
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wa, znika pod żwirami dolnymi.W głębokim szybie, w innym miej
scu znaleziono pod tym  brukiem warstewkę iłów wstęgowych, a poza 
tym utwory podobne do poprzednio opisanych. Pod nimi w obu przy
padkach stwierdzono jasne piaski, które gdzie indziej na terenie żwi
rowni bezpośrednio podścielają warstwę kamienistą. Jest rzeczą uderza
jącą, że powierzchnia kontaktu żwirów górnych, tarasowych i żwirów 
dolnych jasnych (z otoczakami iłu) zgadza się dokładnie co do wysokości 
z brukiem w miejscu, gdzie on tworzy wyraźny poziom. Jeżeli fakt wy
stępowania otoczaków iłu będziemy wiązać z okresem poprzedzającym 
ostatnie nasunięcie lodowca (nigdzie poprzednio nie stwierdzono ich 
w osadach młodszych), to należy przyjąć, iż powierzchnia kontaktu dol
nych i górnych żwirów koło Olka odpowiada pewnemu poziomowi mo
renowemu, którego eluwia wyjątkowo tu się nie zachowały.

Powierzchnię wysoczyzny tworzy przeważnie glina zwałowa, która 
bliżej Torunia posiada na ogół nieznaczną miąższość. Jest ona często mało 
tłusta i zawiera niewiele głazów. W nieco dalszych okolicach Torunia 
(północny brzeg arkusza Toruń) jest bardziej tłusta, kamienista i tworzy 
grubszą warstwę.

Jednym  z najciekawszych obiektów pod względem stratygraficznym  
w obrębie wysoczyzny, u jej brzegu jest niewątpliwie Grębocin. Jego 
charakterystykę zacznę od wiercenia wykonanego tu .na zlecenie Pań
stwowego Instytutu Geologicznego.

W i e r c e n i e  w G r ę b o c i n i e  (na dnie wykopu cegielni — od 
góry):
a. glina zwałowa, piaszczysta, zielonawo-brunatna (z małą ilością

głazów) 0— 3,80 m
b. piasek średnioziarnisty z głazikami 3,80— 4,50 »1
c. glina spiaszczona, z drobnymi głazikami 4,50— 5,00
d. piasek średnioziarnisty, niebieski, z pojedynczym głazem,

przechodzi w  żwir i w  żwir z  głazami 5,00— 6,50 ł)
e. ił niebieski 6,50— 6,65
i. żwir i piasek 6,65— 6,75 ł>
g. piasek pylasty 6,75— 6,95 »
h. żwir 6,95— 8,00 >ł

i. piasek drobnoziarnisty 8,00—10,10
j- przewarstwienie piasku pylastego (mułku) ślad
k. piasek bardzo drobny, niebiesko zabarwiony w  spągu 10,10—12,00
j. przewarstwienie ilaste szaro-niebieskie ślad
ł. piasek i żwir z głazami (otoczakami) 

przechodzi w
12,00— 12,30 »»

m,, warstwę kamienistą 12,30— 12,60
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n. glina zwałowa szara, piaszczysto-mulista (ze śladami roślin),
w  partii spągowej zawiera przewarstwienia piaszczyste i inne 12,60— 16,80 m

o. ił pstry (szaro-niebiesko-czarny z przerostami czerwonymi) 16,80—17,20 .,
p. piasek bardzo drobny, niebieski, brak skaleni 17,20—20,50 „

Z wiercenia tego wyraźnie widać, że mamy tu do czynienia z dwoma 
poziomami glin zwałowych. Poziom I — starszy — tworzy glina szara, 
która leży na utworach plioceńskich. Jej strop posiada ślady mycia. Od 
poziomu II — młodszego — dzieli ją kilkumetrowa seria drobnych pia
sków. Pojawienie się gliny zwałowej młodszej — górnej poprzedzają 
żwiry i piaski z głazami. Strop gliny II jest lekko falisty i przykryty 
piaskami nierównej miąższości (od 0 do 0,7 m). Nad tym i piaskami, 
względnie nad gliną II, leży potężna seria iłów warwowych (tabl. XIX). 
W stropie tych iłów w ystępują wyraźne ślady zaburzeń struktural- 

, nych — peryglacjalnych. Według informacji robotników z cegielni 
w spągowej partii iłów wstęgowych znajdowano kawałki drewna (do 
0,5 m). We wschodniej części serii iłów występują „zsuwy denne“ (obec
nie zasypane hałdami). W południowej części odkrywki erozyjnie ścięty 
strop iłów jest przykryty warstwą kamieni (wśród nich wielkie głazy), 
a następnie około 1,5 m liczącą serią osadów tarasowych najwyższego 
tarasu pradoliny Wisły. Bardziej ku wschodowi iły wchodzą pod piaski 
nie związane z tarasam i pradoliny i wraz z nimi pod warstwę gliny 
zwałowej (III), której strop przykryty jest bardzo wyraźną warstwą 
bruku. Nad nim występują drobne piaski, nad którymi pojawiają się 
miejscami utwory margliste względnie fragm enty glin zwałowych, pod
ścielających zwykle serię iłów niewarstwowanych, zielono-żółtej barwy, 
w stanie suchym łupiących się w kostkę. Ostatnio wymienione utwory 
tworzą już samą wysoczyzną poza pradoliną Wisły (wzniesienie z kotą 88). 
Szczegóły ułożenia poszczególnych w arstw  w odkrywce grębocińskiej 
ilustruje najlepiej tablica XIX. Część utworów, a wśród nich i część iłów 
niewarstwowanych, które dla uproszczenia będziemy nazywali „górnymi 
grębocińskimi“, jest niewątpliwie zaburzona glacitektonicznie. Nie zmie
nia to w zasadzie rozwiązania stratygrafii, które podaję dalej. Glina 
zwałowa, podścielająca górne iły, jest oddzielona od nich zwykle smugą 
piasku żelazistego, którego miąższość waha się od 0 do 0,25 m. Gdyby 
iły górne były tylko porwakiem chwyconym przez lodowiec (moreną 
podścielającą iły), to obecność tych piasków byłaby mniej jasna. Należy 
zaznaczyć jeszcze, że glina „spod górnych iłów“ posiada pewne cechy 
utw oru zwietrzałego (nie reaguje z HCl). Piaski, które z nią kontaktują 
od spodu, nie wykazują śladów zaburzeń, co musiałoby mieć miejsce, 
gdyby ta glina wraz z iłami była nasunięta. W pewnym miejscu glinę 
od piasków dzieli cienka w arstwa iłu wstęgowego. W północno-wscho
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dniej części odkrywki występują chaotycznie ułożone strzępy gliny zwa
łowej, mniej więcej poziomo warstwowane piaski oraz liczne głazy. To 
anormalne ułożenie warstw  może być związane ze zsuwami ze zbocza, 
które musiało się znajdować dalej w kierunku północno-wschodnim. 
Strop iłów górnych (w tej ich części, która, jak się wydaje, leży nor
malnie) wykazuje pewne erozyjne wgłębienia, w których skupiają się 
zwykle głazy. Poza tym  znajduje się tu głębsze wcięcie erozyjne ze 
śladami glin i głazów na zboczu, wypełnione warstwowanymi żwirami 
i piaskami. Na nich, u samej góry w podglebiu występują również miej
scami głazy. Od tej partii iłów, która znajduje się niewątpliwie na złożu 
wtórnym, ostatnio wspomniane żwiry oddzielone są głębokim klinem 
gliny zwałowej. Ta druga część iłów posiada również wypełnione pia
skami wcięcie erozyjne, którego dno wysłane jest wyraźnym brukiem, 
brak natomiast tu głazów nad piaskami wypełniającymi wcięcie. W cza
sie powstawania tego wcięcia głazy musiały zająć obecne położenie i po
chodzić mogą tylko z gliny zwałowej, która leżała wyżej. Jest to więc 
wcięcie erozyjne młodsze niż poprzednio opisane, gdzie nad żwirami
i. piaskami występowały kamienie. Biorąc powyższe rozważania pod 
uwagę, najbardziej prawdopodobna kolejność wydarzeń przedstawiałaby 
się następująco:

1) Na iłach wstęgowych zostaje osadzona glina zwałowa III. Jej po
wierzchnia ulega wyraźnie rozmyciu.

2) Następnie ma miejsce akum ulacja nadległych piasków.
3) Dalej zostaje osadzona glina zwałowa IV i inne utwory.
4) W powstającym zbiorniku wodnym, czy też na zboczu doliny, 

liczne zsuwy ulegają rozmyciu (większe głazy wśród żwirów i piasków, 
a obok nich strzępy gliny — w zsuwach zboczowych pokryte lokalnie 
również brukiem). Glina IV ulega w tym  czasie rozmyciu i zwietrzeniu. 
Na jej resztkach osadzają się iły górne. Te znów są atakowane przez 
erozję (wcięcie erozyjne pierwsze z głazami na zboczu).

5) W okresie następnego nasunięcia lodowca (V) część tych iłów ulega 
porwaniu z pobliskiej okolicy i wtłoczeniu na iły leżące in situ. Zo
staje przy tym  zniszczona część pierwszego wcięcia erozyjnego koło 
klina gliny zwałowej.

6) W ostatnim etapie erozja znów atakuje powierzchnię terenu. Po
w staje drugie wcięcie erozyjne, wypełnione piaskami (bez głazów 
w stropie). Wreszcie w dalszym rozwoju zjawisk rozpoczyna się proces 
powstawania pradoliny Wisły: tworzą się jej najwyższe tarasy, wszystkie 
poprzednio istniejące nad iłami wstęgowymi osady ulegają rozmyciu. 
Pozostaje tu  jedynie bruk, na który składają się m ateriały głazowe po
chodzące ze wszystkich moren leżących nad iłami wstęgowymi. Przy
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puszczalnie było ich 3 : III — niewątpliwa, IV — podścielająca iły górne, 
oraz V — która wprowadziła zaburzenia glacitektoniczne, a następnie 
pozostawiła bruk, występujący w samej górze, m. in. na dnie młodszego 
wcięcia erozyjnego.

Wysokie tarasy Wisły (33-metrowy i wyższe) wiążą się z bliskimi 
postojami krawędzi lodu lądowego. Najmłodszym poziomem, związanym 
jeszcze z odpływem wód fluwioglacjalnych, jest prawdopodobnie taras 
18—20 metrowy (wysokość względna koło Torunia)1.

W miarę wcinania się wód odpływających pradoliną Wisły, wynu
rzają się tarasy wysokie. Podłoże obfituje w wody. Na tarasach wy
sokich rozwijają się torfowiska. Z czasem klim at staje się suchszy, 
torfowiska zanikają i zostają zasypane przez piaski wydmowe. Siady 
kopalnych torfów występują w wielu miejscach na 33-metrowym tara
sie pradoliny. Orientacyjna analiza pyłkowa z około 1-metrowej w ar
stwy takiego torfu — (próbki z całej warstwy torfu pobrano z szurfu 
w okolicy ogródków działkowych, przy ul. św. Józefa, na NW od wieży 
ciśnień Wodociągów Zarządu Miejskiego m. Torunia) w opracowaniu 
M. S o b o l e w s k i e j ,  dała następujący wynik, który podajemy za 
autorką:

„Wyniki analiz poszczególnych próbek wykazują ogromne nasilenie 
pyłków sosny (Pinus) przy bardzo małym udziale procentowym brzozy 
(Betula) i olszy (Alnus). Pyłki innych drzew jak świerka (Picea), jodły 
(.Abies), grabu (Carpinus), dębu (Quercus), lipy (Tilia), wierzby (Salix) 
i leszczyny (Corylus) występują sporadycznie.

Torfowisko to, zapewne wczesno-postglacjalne, obejmujące część okre
sów X i IX, wyróżnionych przez T. N i l s s o n a  w Schonen, utworzyło 
się w czasie między 8000—7000 lat przed naszą erą. Jednak dopiero 
gęstsza sieć znanych punktów oraz badanie osadów z niższych tarasów 
wiślanych metodą analizy pyłkowej pozwoliłoby na dokładniejsze okre
ślenie jego wieku“.

Położenie stratygraficzne kopalnych torfów, które występują czę
sto w sąsiedztwie większych kompleksów wydm (np. koło „Gór Ko
zackich“) pod piaskami eolicznymi, potwierdza opinię M. S o b o l e w 
s k i e j  co do wieku torfu. O rozmieszczeniu śladów kopalnych torfów 
informują m ateriały wiertnicze Wydz. Wodociągów Zarządu Miejskiego 
m. Torunia (podajemy je w końcu pracy).

Młodsze tarasy Wisły, wznoszące się około 10 do 15 bi nad pozio
mem rzeki, mają charakter erozyjny (poziom parku bydgoskiego itp.).

1 Kryteria, na podstawie których wypowiadam przypuszczenie co do takiego 
wieku wymienionych tarasów, podałem w  cytowanych artykułach (4, 6).
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Wyniki analizy pyłkowej torfu z tarasu wiślanego kolo Torunia
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1 5 96 0,5 3,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
2 40 94 0,5 0,5 2,0 0,5 1,0 1,0 0,5 4,0 1,0 1,0 0,5 1
3 75

.
93,0. 2,5 3,0 1,5 2,0 3,5 3,0 0,5 1,0 0,5

4 35 87,5 0,5 2,5 7,0 2,0 0,5 6,5 1,0 0,5 1,0
5 9 79,5 ślad 11,0 6,0 1,5 1,5 0,5 4,5 13,5 0,5 6,0 0,5
6 24 89,5 1,0 1,5 7,0 0,5 0,5
7 38 96,0 3,0 0,5 0,5 0,5
8 40 97,5 0,5 0,5 3,5 0,1

i

Dalsze, niższe są przypuszczalnie podobnego pochodzenia. Dopiero taras 
zalewowy ma charakter akumulacyjny. W kilku wierceniach, wykona
nych w okolicy Złotorii (na SE od miasta) na tym tarasie, zanotowano 
obecność torfów. W m ateriałach wiertniczych Wydz. Wodociągów Zarządu 
Miejskiego m. Torunia zanotowano ten fakt następującymi określeniami 
„glina z torfem “, „torf z gliną“, „torf“ itp. Można więc przypuszczać, iż 
ten taras jest wieku politorynowego (zgodnie z St. L e n  c e w i c z e m).

SYNTETYCZNY PROFIL STRATYGRAFICZNY

Jak wynika z poprzednich opisów, przedczwartorzędowe podłoże 
w okolicy Torunia tworzą poznańskie iły plioceńskie. Do serii tych osa
dów należą poza iłami bardzo drobne pylaste piaski (muliste) bezskale- 
niowe, znane z odkrywek nad Drwęcą (prawy brzeg, poniżej mostu 
kolejowego) oraz z wiercenia w Grębocinie. Iły poznańskie tworzą poziom 
wodonośny, wskutek czego miejscami pojawiają się obfite wycieki wód 
gruntowych (np. nad Wisłą) lub zabagnienia powierzchni (Lubicz, między 
osadą a stacją). Powierzchnia iłów jest zerodowana i pod względem 
orograficznym dość urozmaicona. Osady te występują poza tym  w for
mach zaburzonych głacitektonicznie (nad Drwęcą), zwykle wspólnie 
z gliną zwałową I szarą.

S z a r a  g l i n a  I leży w wielu miejscach bezpośrednio na iłach 
plioceńskich. W Lubiczu, koło cegielni (brzeg wykopu, przy zabudowa
niach) na opisanych iłach leży warstwa bruku, na który składają się
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m. in. eluwia gliny szarej, o czym świadczą jej resztki zachowane po- 
między głazami. Wydaje się, iż glina ta podlegała swego czasu procesom 
intensywnego rozmywania (głazy w stropie w wierceniu w Gręboci
nie itp.), gdyż z jej brakiem związane jest zawsze występowanie bruku. 
Szara glina zwałowa znana jest z licznych opisów w "literaturze.

O s a d y  m i ę d z y m o r e n o w e  I — II pojawiają się rzadko: two
rzą je przeważnie drobne piaski (w Lubiczu z napławionym drewnem — 
seria kilkunastometrowa), względnie piaski pylaste z przewarstwieniami 
ilastymi (wiercenie Grębocin). Można przypuszczać, iż rzadkie wystę
powanie tych osadów stoi w związku z ich późniejszym rozmyciem, są 
one bowiem złożone z m ateriału bardzo podatnego do zniszczenia i trans
portu wodnego (widać to doskonale na przykładzie w yrwy erozyjnej 
na południe od Lubicza, na lewym brzegu Drwęcy, erozja jest tu naj
bardziej zaawansowana od miejsca, gdzie woda wcięła się w piaski).

G l i n a  z w a ł o w a  z i e l o n a w  o-b r u n a t n a (II), silnie piasz
czysta i zawierająca małą ilość głazów, występuje w rozmaitych sy
tuacjach. W Lubiczu, na zakolu Drwęcy, poniżej młyna występuje 
w „strzępach“, w zsuwach zboczowych „kopalnego“ koryta rzecznego. 
Dalej w dół rzeki (koło Nowej Wsi) tworzy stromy brzeg leżąc bez
pośrednio na glinie starszej. Na Jakubskim  Przedmieściu w Toruniu, 
w stromym brzegu Wisły jest wspólnie z gliną szarą zaburzona glacite- 
ktonicznie (przedziela je tu zwykle warstewka piasku lub żwiru żela- 
zistego). P łaty tej gliny spotykano wśród eluwiów morenowych (między 
Młyńcem a Krobią, w zboczu wcięcia strugi lewobrzeżnego dopływu 
Drwęcy); jednometrowa warstwa tej gliny występuje w ścianie wykopu 
cegielni Lubicz; w kierunku południowym przechodzi ona w bardzo 
ubogi bruk. Największy (znany) pokład tej gliny występuje w Grębocinie; 
leży on tu pod iłami wstęgowymi, od których oddzielony jest zwykle 
około 0,5 m grubą serią piasków. Strop gliny tworzy tu nierówną, falistą 
powierzchnię. O tym, że po osadzeniu się tej gliny nastąpił okres działal
ności erozyjnej, świadczy nie tylko to, że tu lub ówdzie jest ona ero
zyjnie ścięta (na Jakubskim Przedmieściu powierzchnia erozyjna z bru
kiem ścina tę glinę wraz ze starszą szarą, z którą jest glacitektonicznie 
zaburzona), ale przede wszystkim to, że nie tworzy ona zwartych warstw  
i występuje, jak się wydaje, w formach przeważnie szczątkowych.

N a j p o w a ż n i e j s z ą  s e r i ę  o s a d ó w  m i ę d z y m o r e n o -  
w y c h II—III reprezentują grębocińskie iły wstęgowe. Jak zaznaczono wy
żej, dzielą je od gliny zwałowej II piaski. Poza iłami do osadów tego okresu 
zaliczam piaski i wyżej leżące żwiry, odsłaniające się na Jakubskim 
Przedmieściu. Iły wstęgowe w Grębocinie związane są już, jak się wy
daje, z następnym pojawieniem się lodowca, gdyż ku górze przedłużę-
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niem serii iłów są drobne piaski, na których bezpośrednio leży n a- 
s t ę p n a  m ł o d s z a  g l i n a  III. Na Jakubskim Przedmieściu odpowiada 
jej przypuszczalnie warstwa gliny o miąższości I m .  I tu i tam jej strop 
przykryty jest bardzo wyraźnym brukiem, co świadczy o pojawieniu się 
fazy erozyjnej. W tym  czasie ulegają rozmyciu utw ory ilaste, któ
rych otoczaki znajdują się w bruku (Jakubskie Przedmieście). Zupełnie 
podobne otoczaki występują wśród eluwiów morenowych w żwirowni 
Olek (fig. 55) i zboczu 33-metrowego tarasu Wisły koło Kaszczorka 
(fig. 54). W tym ostatnim miejscu pod brukiem (bardzo liczne i wielkie 
głazy!) znaleziono ślad gliny zwałowej II; nadległe eluwia pochodzą tu 
przypuszczalnie zarówno z II, III i IV gliny. Bardzo obfity 
i z wielkich bloków złożony bruk w Olku pochodzi niewątpliwie tak 
samo nie z jednej gliny zwałowej. W Olku (w żwirowni) występują 
również w arstewki iłu, który dostarczył materiału na toczeńce; leży on 
pod wspomnianym brukiem; jego powierzchnia stropowa nosi bardzo 
wyraźne ślady rozmywania: wymyte dołki i występy w formie jakby 
grzybów i buł, otoczone żwirem.

Glinę zwałową III od IV dzielą dość drobne piaski, nad którymi 
w Grębocinie leżą m argliste utw ory pylaste (mułki). M i ę d z y m o -  
r e n o w e  o s a d y  tego (III—IV) wieku na Jakubskim Przedmieściu, 
w postaci dobrze przemytych piasków jasnych, dzielą glinę III od 
poziomu brukowego (fig. 53, f). Jest on najprawdopodobniej odpowie
dnikiem IV gliny zwałowej znanej mi dotychczas tylko z Grębocina.

G l i n a  z w a ł o w a  IV (posiada w spągu ślad iłów wstęgowych) 
nosi oznaki zwietrzenia i intensywnego rozmywania. Barwa jej jest 
ciemnobrunatna, pod powierzchnią zaś stropową pojawia się w niej 
często smuga barw na czerwonawa i w innych odcieniach, u samego 
stropu czarniawa. W północnej części odkrywki grębocińskiej występują 
kopalne zsuwy zboczowe, spoczywające częściowo na resztkach tej gliny. 
Niektóre strzępy morenowe w tych zsuwach tworzy przypuszczalnie taż 
sama glina. Wśród zsuwów (w nich liczne wymyte głazy) widoczne są 
piaski i żwiry, leżące również na zsuwach.

Wyżej pojawiają się nie warstwowane iły (łupiące się w kostkę). Osta
tnie osady i dalsze, młodsze, zostały już poprzednio opisane. Poprzednio 
omówiono również rozwój zjawisk, jaki miał miejsce po osadzeniu się 
gliny IV. Możliwa jest jednak i inna interpretacja niż poprzednio 
podana, według której „górne iły“ grębocińskie w całości są porwakiem. 
Jest to o tyle mniej prawdopodobne, że:

1) utwory podścielające glinę IV nie mają śladów zaburzeń,
2) powstaje kwestia, kiedy ulegały rozmyciu kopalne zsuwy zbo

czowe, o których pisano poprzednio, a które leżą pod tym i iłami.
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Również mniej jasny jest stosunek wieku wcięć erozyjnych wgłębio
nych w te iły. Jak wiadomo, znajdujemy tu dwa wcięcia wypełnione 
piaskami i żwirami, podścielonymi mniej lub więcej wyraźną warstwą 
głazów; jedno z tych wcięć wraz z wypełniającymi je piaskami przy
kryte jest ponadto brukiem; drugie takiego przykrycia nie posiada. Są 
one więc najprawdopodobniej różnego wieku, przy tym  głazy we wcięciu 
starszym pochodzą raczej ze zsuwów lub z bruku „plażowego“. Aby 
wyjaśnić te wszystkie trudności, jakie pojawiają się z chwilą przyjęcia, 
że iły te w całości (obie partie) są nasunięte, należało by z kolei przy
jąć istnienie dwu różnowiekowych nasunięć (jednego związanego z gliną 
IV, drugiego — z gliną V). Dlatego też interpretację podaną w po
przednim rozdziale, uważam za bardziej prawdopodobną.

W ostatecznym zestawieniu syntetyczny profil stratygraficzny przed
stawiałby się następująco:

1) Iły plioceńskie (pstre — poznańskie).
2) Szara glina zwałowa I — Grębocin, nad Wisłą, Drwęcą itp.
3) Seria osadów międzymorenowych I—II — (piaski, przeważnie 

drobne) — Grębocin; w Lubiczu — piaski z drewnem.
4) Zielono-brunatna glina zwałowa II — Grębocin, Jakubskie Przed

mieście, Lubicz.
5) Seria międzymorenowa II—III — (piaski, iły wstęgowe grębo- 

cińskie, piaski i żwiry) — Grębocin, Jakubskie Przedmieście.
6) Brunatna glina zwałowa III — Grębocin, Jakubskie Przed

mieście.
7) Seria międzymorenowa III—IV — (piaski, ślady iłu wstęgowego) 

— Grębocin, Jakubskie Przedmieście.
8) Glina zwałowa IV — podścielająca „górne iły grębocińskie“ nie- 

warstwowane.
9) Seria osadów międzymorenowych IV—V (żwiry z otoczakami 

iłu — Olek, piaski drobnoziarniste —Kaszczorek, iły niewar- 
stwowane, górne — Grębocin i in.).

10) Glina zwałowa czerwono-brunatna V — (najwyższe poziomy 
głazowe — bruk) — Jakubskie Przedmieście, Grębocin, Lubicz — 
lewy brzeg Drwęcy; tworzy poza tym  powierzchnię wysoczyzny 
poza pradołiną Wisły.

11) Osady fluwioglacjalne a) starsze: piaski i żwiry sandrowe na 
wysoczyźnie, tarasowe (najwyższych tarasów) w pradolinach 
Wisły i Drwęcy; b) młodsze serie tarasowe niższych tarasów 
plejstoceńskich.



12) Torfy wczesno-postglacjalne (33-metrowy taras). Osady orga
niczne wód stojących (muły, warstwy storfiałe i inne — profile 
73 i 74, Lubicz, cegielnia).

13) Piaski eoliczne (przedłitorynowe).
Wreszcie różne osady młodsze, a wśród nich:

14) Osady rzeczne (piaski, mady itp.), torfy współczesne ltd.

Dochodzimy więc w ostatecznej konkluzji do stwierdzenia istnienia 
w okolicy Torunia pięciu poziomów gliny zwałowej. Po osadzeniu się 
każdego poziomu tej gliny ma miejsce przerwa czasowa, zaznaczająca 
się okresem rozwoju zjawisk erozyjnych, a następnie sedymentacją serii 
piaszczystych i podobnych osadów. Wniosek ten, oparty o wyżej opisane 
fakty i podaną ich interpretację, nie oznacza jednak, że w okolicy To
runia istnieje tylko 5 poziomów morenowych. Może ich być więcej, ale 
dotychczas stwierdzono 5. Nie wiadomo jeszcze, czy reprezentują one od
rębne zlodowacenia, ale nie można też wysunąć twierdzenia, (biorąc 
pod uwagę opisane fakty), że te poziomy morenowe odpowiadają mniej
szej ilości zlodowaceń. I jedno i drugie twierdzenie wymaga konkretnych 
dowodów.

Z chwilą, gdy pojawiają sią fakty podające w wątpliwość panujący 
dotychczas pogląd, względnie gdy istnieją poglądy wzajemnie przeciw
stawne — to obie strony obowiązane są do szukania oparcia w konkre
tnych faktach, dla utrzym ania się na swoim stanowisku.

Sprawa ilości zlodowaceń na Niżu polskim, w świetle materiałów 
dotychczas zebranych przeze mnie w okolicy Torunia, jest więc na 
razie otwarta. Można jedynie powiedzieć, że stwierdzona została możli
wość istnienia 5 takich okresów, co, rzecz jasna, nie przesądza tego, ile 
zlodowaceń faktycznie było.

MATERIAŁY UZUPEŁNIAJĄCE

1. Poniżej podaję zestawienie wybranego materiału wiertniczego 
(według wyciągów z archiwum Wydz. Wodociągów Zarządu Miejskiego 
m. Torunia) dla ilustracji występowania torfów kopalnych na terenie 
tarasu 33-metrowego Wisły. Torfy te skupiają się na północnych lub 
północno-zachodnich peryferiach miasta Torunia. Leżą one zwykle na 
nieznacznej głębokości. Numerację otworów pozostawiono bez zmian. 
Schematyczne rozmieszczenie wierceń podane jest na załączonej mapce 
(fig. 51).

Plejstocen okolicy Torunia 491
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Nr 51 (Szosa Chełmińska, róg ul. Wybickiego), 62,5 m n. p. m.

a. piasek
b. „ i gleba
c. „ brązowy
d. torf i piasek
e. piasek
f. żwir
g. ił

1,4—14,5 „
14,5— 14,7 „
14,7 (dowiercono do 15,0 m )1.

0,0— 0,6 m 
0,6— 0,9 „ 
0,9— 1,1 „
1,1— 1,4

Nr 57 (ul. Legionów, róg ul. Lelewela), 62,9 m n. p. m.

a. nasyp uliczny 0,0— 1,4 m
1.4— 4,4 „
4.4— 4,9 „
4,9— 5,6 „

b. piasek
c. szlam
d. piasek
e. glina
f. piasek

T j i J  ) )

5,6— 9,4 „ 
9,4— 10,0 „ 
10,0— ? „g. ił z piaskiem

Podane określenie w poziomie c — szlam — odpowiada, być może, 
warstwie organicznej (?).

Nr 58 (ul. Legionów, róg ul. Żwirki i Wigury), 64,5 m  n. p. m.

W tym wierceniu występują 2 warstwy torfu (c i f). Nie jest w yklu
czone, że w arstwy „ił z mułem“ (e) i „ił“ (g) należą już do serii iłów 
plioceńskich; torf między nimi byłby wówczas przypuszczalnie warstwą

1 Ostatnią głębokość, o ile nie ma pewności, że daną warstwę przebito do 
spągu, będę dalej podawać w  nawiasach. Określenia poszczególnych osadów — 
w  brzemieniu oryginalnym, patrz uwagi podane na początku pracy w  odnośniku 
na str. 473.

a. gleba
b. piasek
c. torf
d. żwir
e. drobny piasek
f. ił i piasek
g. żwir i kamienie
h. ił z piaskiem

0,0— 0,6 m  
0,6— 1,6 „ 
1 , 6—  2,1  „

2.1— 4,0 „ 
4,0— 4,2 „
4.2— 5,9 „ 
5,9— 6,5 „ 
6 ,5 -  ? „

Nr 61 ful. Grudziądzka, róg ul. Kościuszki), 63,6 m n. p. m.

a. gleba
b. piasek
c. torf
d. gruby piasek i żwir
e. ił z  mułem
f. torf 
g- ił

0,0— 0,6 m 
0,6— 2,9 „ 
2,9— 3,4 „
3.4— 5,7 „ 
5,7— 9,0 „ 
9,0— 9,4 „
9.4—10,0 „
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węgla brunatnego. Istnieje jednak i inna możliwość: „ił“, a zwłaszcza 
„ił z mułem“ może równie dobrze przedstawiać, glinę zwałową. W tym 
przypadku torf (f) miałby zupełnie inne znaczenie.

Nr 62 (ul. Grudziądzka, róg ul. Pod Dębową Górą), 66,1 m n. p. m.

a. piasek 0,0— 4,9 m
b. torf i piasek 4,9— 6,6 „
c. piasek ze żwirem 6,6— 7,2 „
d. żwir i piasek 7,2— 7,8 „

e. ił z piaskiem 7,8—10,0 ,,

Nr 67 (ul. Swiętopełki), 61,8 m n. p. m.

a. torf 0,0— 0,5 m
b. piasek 0,5— 1,4 „
c. torf 1,4— 1,8 „
d. piasek 1,8— 2,2 „
e. żwir i piasek 2,2— 3,0 „
f. ił z piaskiem 3,0—10,0 „

Nr 74 (koło Dębowej Góry), 67,6 m n. p. m.

a. piasek i gleba 0,0— 0,6 m
b. czerwony piasek 0,6— 1,3 „
c. piasek 1,3— 3,0 ,,
d. torf 3,0— 3,6 „
e. piasek 3,6— 6,1 „
f. żwir i piasek 6,1— 6,8 „
g. żwir 6,8— 9,6 „
h. ił z piaskiem 9,6—10,0 „

Nr 91 (Wrzosy), 70,6 m  n. p. m.

a. gleba 0,0— 0,5 m
b. rdzawy piasek 0,5— 1,0
c. drobny piasek 1,0— 5,2
d. drzewo 5,2— 5,6
e. drobny piasek 5,6— 6,2
f. żwir 6,2— 6,7
g. iły 6,7— 7,8

Nr 151 (NW od wieży ciśnień), 65,2 m n. p. m.

a. nasyp 0,0— 1,0 m
b. piasek 1,0— 1,8 »
c. torf 1.8— 2,4
d. piasek 2,4— 4,0 „
e. gruby żwir i piasek 4,0— 4,6 n
f. iły 4,6— 5,5 ii
g. gruby piasek 5,5— 7,0 i>
h. drobny „ <3 O 1 O o
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Ostatnie wiercenie położone jest w pobliżu szurfu, z którego pobrano 
próbki do analizy biometrycznej (patrz wyżej).

Dla ilustracji budowy tarasu zalewowego Wisły, posiadającego wyso
kość względną około 2 do 3 m nad poziomem Wisły, podaję jeszcze kilka 
wierceń. Wybrano te spośród większej ilości, w których występują 
torfy — przypuszczalnie litorynowego wieku1.

Według niżej podanych zapisków wiertniczych (wg danych Zarz. 
Miejskiego m. Torunia) torfy w tarasie zalewowym występują często pod 
„gliną“. Należy przypuszczać, że w tych przypadkach chodzi jednak nie 
o glinę zwałową, lecz o tłuste mady, względnie inne podobne osady rze
czne. Z kilku względów nie wydaje się prawdopodobne, aby to mogły 
być gliny zwałowe. Przede wszystkim taras zalewowy Wisły pod Toru
niem byłby w tym przypadku całkowicie erozyjny, co się nie zgadza 
z obserwacjami; następnie torfy te występując często wspólnie z „gliną“ 
(„torf z gliną“) znajdowałyby się na wtórnym złożu, co jest w tym  przy
padku rzeczą mniej prawdopodobną. Obecność domieszek organicznych, 
względnie torfu w namułowych osadach rzecznych (które mylnie nazwano 
„gliną“) — jest z drugiej strony logicznie uzasadniona. M. in. dla przy
toczonych tu względów przyjąłem interpretację, według której taras za
lewowy Wisły miałby charakter akumulacyjny, a w związku z tym 
torfy, o których była mowa, byłyby wieku litorynowego. Niżej podane 
wiercenia były wykonane na tarasie o wysokości około 2 do 3 m nad po
ziomem Wisły, poniżej ujścia Drwęcy, na prawym  brzegu Wisły, po
między nią a drogą Kaszczorek — Złotoria. Poziom Wisły wynosi w tej 
okolicy około 37 m n. p. m.

Nr 180, 39,3 m  n. p. m.

a. piasek 0,0— 0,7 m
b. glina 0,7— 1,7 „
c. glina z torfem 1,7— 2,0 „
d. glina 2,0— 2,4 „
e. glina z torfem 2,4— 4,0 „
i:, żwir z piaskiem i głazami 4.0— 5,2 „
g- ił 5,2-(10,0) „

1 Do sprawy tej powrócę jeszcze, po zebraniu dalszych obserwacji. Ze względu 
na koszt związany z wierceniami, trudno było, projektować większą ilość nowych 
wierceń bez zestawienia syntetycznego wszelkich materiałów starszych. Odnośnie 
do materiałów wiertniczych, prace nad ich zgromadzeniem i opublikowaniem są jesz
cze w  toku.
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a. namuł
b. piasek
c. glina
d. torf
e. torf z
f. żwir
g. U

a. namuł
b. glina
c. torf
d. gruby
e. żwir z
f. ił

a. namuł
b. glina
c. piasek
d. torf
e. żwir z
f. ił

a. namuł
b. glina
c. torf
d. gruby
e. ił
f. piasek

Nr 188, 39,2 m n. p. m.

wiślany 0,0— 2,2
2,2—  2,8
2.8— 4,6
4.6— 5.2

gliną 5,2— 5,6
5.6— 5,8
5.8—(10,0)

Nr 190, 37,1 m n. p. m.

wiślany 0,0— 0,3
0,3— 0,6 
0,6— 0,8

piasek 0,8— 1,2
głazami 1,2— 2,7

2.7—(10,0)

Nr 191, 39,4 m  n. p. m.

w iślany 0,0— 2,0
z piaskiem 2,0— 3,5

3.5— 4,8
4.8— 5,1

głazami 5,1— 5,3
5,3—(10,0)

Nr 195, 38,0 m  n. p. m.

wiślany 0,0— 0,6
0 ,6—  1 , 6
1.6— 2,2

piasek z głazami 2,2— 2,6
2,6— 9,5

z iłem 9,5—(11,6)
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BHHueHTH OKOJIOBPPl

nPĘftllOGbljlKH AJIH M 3yiIEHHJ! n.JIliflCTOUEHA OKPECTHOCTEft 
TOPyHH

(c 1 Tafiji. u 5 (fair. b TeKCTe)

C  o j  e  p 5K a  h h  e

Abtop npn paaOope crpararpacpHii luieiłCTopena oicpeCTHOCTefl To- 
pynn iionycKaer, sto ae tojibko HenpepuBiiue Mopemiwe OTjioaceHaa cBH/ie- 
rejibCTByiuT o KOJinsecTBe jie^unKOBwi naABuroB hjih OJieneHenuli Aamiofi 
oOaacTH. B OKpecrHocxiix TopyHa naxoA>rrca CJieAbi nara pa3Hbix MopeHHbix 
J 0pH30HT0B. OAHH BblCTyHaiOl'B 9TO0 OÓJiaCTB nOCTOHHHO, APyrHe 5Ke —  OHPHb 
pa3pyrnenHbie—Tojibito caysafłHO. Bce co cjie/uiMu apósnoHHoro pa3pymenn>i.

B03M 0/KH0, STO Hi!Tb H3ySeHHbIX MOpeiIHblX ropiI30HTOB IipeACTaBJIH- 
k )t  n a T b  p a 3 H b ix  O J ie A en e in iil. HeposeT MejK.aeAHHKOBbix OTJioJKeHHfl He A aeT 
yBepeHHOCTH B OTOM OTHOUieHHH. 0 a H 3 K 0  I-ieT OCHOBaHHB VTBepjKAaTb, STO ae- 
KOTOpHe H3 HHX npH H aA JieJK 3T K OAHOMY nepH O A y OJieAeHeHHfl.

P E 3  10 M E

iMaTepnaahi k  HacToamefi pafioTe coÓpaHbi b 1946 —  1949 r. bo Bpe- 
m h  uoJieBbix pafiOT, [ipoii3BOAHMhix no nopyneHHio rocyAapcTBeHHoro Teojio- 
rusecKoro HHCTHTyTa. KpoMe toto HeKOTopoe kojihhcctbo HafaioAeHHfł 
Hcnojib30BaHHbix b 9T0lł paOoie coCpano: 1. b o BpeMH HccJieAOBaimft nepn- 
i;jiiiuHajibHbix HBJieHiifl b rpe.MOonHHe. (no nopyseHHio My3ea SeMJin),
2. b CBH3H c npnroTOBJieHHeM k  ObeaAY ITojrbCKoro TeoaorHsecKoro OfiipecTBa 
b TopyHe b 1948 r. HaKOHep fiburn Hcno.nb30BaHbi 3aimcKH H3 CypoBbii 
AHeBHHKOB HaxoAmn,Heca b pacnopimeHHH TopyHCKOro ropopcKoro ynpaB- 
JieHHS.

Z. badań czwartorzędu t. XX — 22
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Ilpn H 3 V H C IIH H  n .iie íic T o n e n a  K a K O íí-ñ h i to He f i t u i o  MecTiiocrn B c e rA a  
h b jl h c t c h  aKTvajihHOfl u p o C .’ieMa OTiiocHTejiBHo K O Jiir ie c T B a  ojiefleueHHíí. 
C n o p b i Ha 3Ty T ek y  BeAvxcn H3aaBHa. MHeHiie o CojiBuieM KOJiHHecTse o,ae- 

A e H e H H ii Ha c e s e p o - eBpoiieíícKOii p a B H H H e  n o A A e p ffiH B a jio c b  b  CBoe BpeM H  
b r io jib iu e  M .  J I  h  m a h  o  b c k  h m: T e n e p b , n a  o c H O B a H H H  n o c jie / u ra x  h c - 
cjiejiOBaHHtí, o fioitbraeM  KOJiHHecxBe oieaeHennH r o B o p H T  Mea?A.y n p o 'iH M
8 .  [ I  a  c c e h  a o p  $  e p , K. Fl o jií a  p  ¡>i c k  a  h  h  11 p e atAe  a c e ro  B.
I1 a ji h  h  k h tí. B . F  a .'i h h  i; h tí BW /ieJineT na x e p p u x o p iu i  n o j ii .i i i i i
h na c o c e u K u x  T e p p iiT o p iiíix  m e c T b  o jie A e n e m ifi h i i h t b  m e > K Jie A H h ro b b ix  
n e p iiO A O B .

B o o S m e b T p y A ax  H 3A annbT x n e p e a  B o tín o fi, b o r m c a im í ix  c x p a x n -  

rp acp iM ecK H x  cooT H om eH H ñ O K pecT Jiocxeii T o p y r ia  v n o M H H a ex c a  2  i u h  3  

M opeH H bix ro p H 3 o n r a .  Fio M H enino  a B T o p a  hx 3A ecb  H M eeTca fio jib in e . K p o w e  

2  ropHSOHXOB B b icx y n a io iH H x  Be3Ae b O K p ec x n o cx a x  H aftA eiib i TyT rip en M y - 

m ecxB tH H O  p asp y racH H b T e  c jieA H  A p y r n x  M o p e n .
O a K i ,  hto H e iio x o p b ie  M o p e H H b ie  ro p H 3 0 H T b i B b ic T v n a io x  b othx 

O K p e c x H o e x a x  b (¡lo p a e  o c x a x K O B , ne n p o a B Jia io in n x  H e n p e p H B n o r o  n p o x a -  
■;KeHHH, H e M oacex, n o  mh6hhio a B x o p a , p e m a x b  B o n p o c a  M e H b in e ro  M H CJia o a e - 
A B H e H H tí. Tyx, bo mhofhx M e c x a x  mojkho n a tíT ii  o 6 n a a íe H H a , b K o x o p b ix  ue- 
n o c p e A c x R e iiH o  n a  n a H o p e H O B b ix  o c a A K a x  s a a e ra ro x  ca M b ie  M jra A u in e  —  a a -  

a iO B H a .n b H b ie  O T .x o v K e H H a , o x A e Jie n H b ie  o x  bxhx tojtbko M o p e m iM M H  o j i i o -

B H a M b i. 8 x 0  a o K a s i.iB a e r , a x o  iu ie fic x o A e H O R b ie  o c a A ia i  n o A B e p r a a n c b  c n .ib -
homv p a 3 p y o ie H H io .

IlaacTbT aeAHHKOBbix m i h h  Hcae3aan nnoraa no'rni CeccjieAHO. Te« 
Cíojiee moivih rio.xBepniyTcn pa3pymeHHio ("Menee ycxotíniTBbie aéít Ba.uyHHbie 
ranubi) MejK-xeAHHKOBbie ocaAi-ai. 3xo cxanoBHTca xeM 6o,nee oaeBHAHbiM 
ecan npHHaxb bo BHHMaHHe, aro ocaAKH no3BOJiHionuie HaBepuHKa KOHcxa- 
THpoBaxb MesKJieAHHKOBbití nepnoA (a takismh m a o  canxaTb ripeare Bcero 
opre HiiaecKHe o c b a k h ) nyean tojibko b hckjiio h irre jir>h h x  cityaaHX (5.naiono- 
ayaHbie ycnoBHH ajih npocTpaHHoro pa3BHTHH Ha cyme. MenuieA- 
HDKOBHe nepHOAM fibian npeníAe B'cero nepiiOAaMH Moiunoro pasBK- 
i h h  apoBHii h  AeHyAau,ira. BepoaxHO bo BpeMH OTAeJibHbix m e® jicahiikobbix 
nepiioioB HeoAHOKpaTHO noASeprajracb pa3MbiBaHino n yHii’iTO/KeHiiio Kan 
cxapnme JieAHHKOBbie ocaAKn xaK h  cxapnnie MeaíaeAHHKOBbie ocaAKii. M ojk- 
h o Bbipa3HTb Míieirae, h t o npii nayaeiinn cxapinero njieftCTOiieiia cjieAyex, 
Kan npaBHJio, 03KHAaxb naxoAKH cnjibHO oCinnuaBinnx, paspymeHHHX, b h > 
cxynáKnnHX b r¡iopMe ocxaxKOB h  t. n. CTapnrax HeTBepxiniHbix o c s a k o b . C bíi- 
Xbi xópoino coxpaHHBiiiHXCíT ocaAKOB, oeoOetmo m ein jigah tí kobbix —  axo 
hcejikihPh h a  3anacTyio peAKue.

P a c c y j K A a a  n o A o O m ,iM  o S p a s o n  aBTop 3 a K Jii0 H a e x, nxo tojibko T o n n b i-  
í i h  nojieBbiM H HccjiPAOBaHHHMii, oCpafíoxK oit A eTanetí HHorAa K aa:yn iH xcH  
M a a o B e c K H M H , 6 yA C 'T mokho co B p e M e H e it aobccth ao p e K o s c i p y K H H i i  hcxo-
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piiii pasBHTHfl HBjienHíi jieAHHKOBoro nepHOAa- HacToaipan pafíoTa BB.Jiiiexc.fi 
npoóoíí ofipaóOTKii saTpoHyTLix npoS.JieM na y3K0M TeppiiTopiiaJiaHOM orpea- 
i<e c npHHHMamieM bo BHMMamie píiaa Aexajieñ, KOTopwe sanacTyio i ie  n o A - 

Bepra.racB óoJitmeMy BHHMaimio. CoGctbchtio roBopn H e TaK-TO Jien-o cB J ia a x a  

oth Aexajra. ÍIo Mepe HapacTaima AaJibiieiiiiiHx HaOjiioAemiñ na 9thx h  n a  

coceAHHx Mec.Tax, bo3mo?kho mto npañ/iCTcn H3MetinTt hjih aohojihhtb  upen- 
cTaBjieHHHe TOJiKOBaHnn.

O c T a e x c n  B b iíic n n T b  e m e  o a h o . K o n c T a r a p o n a H u e  aBT opoM  b  O K peor- 

i io c t íix  T o p y H íí  íiHTb M o p e n H H x  rop H 3om 'O B  e m e  H e 0 3 H a o a e x  f o r o  a r o  KajK- 

a b i í í  H3 h h x  n p e A c x a B jm e T  O TAejiBH oe o jien eH eH H e . B o 3 m ó jk h o . o t o  i i e a o i o -  

p a ie  H3 h h x  n p H H a A J ie^ ía x  k  o /u io M y  o jié jo ten e im io . T a n  K a n  b o 3 m o jk h o  h  t o , 

m to  b o  BpeM H H ccjieA O B a m ifi n e  V A aJiocL n o n a c T b  Ha. c jic a b i e c e x  JieA niÍK O - 

B b ix  ocaA K O B, K O T opw e B b ic x y n a io r  n a  9T 0fí xep p H T o p H ii; m to  n eK O T op w e 6 o -  

•nee C K pB irb ie c jic a b i  e ip e  A p y r n x  M opeH  h  t . n .  ocaAK O B o c x a io T c a  n e im B e c T -  

HBIMH. H o  TdK, KaK TOMHBIM nOATBepjKAaI0UJ,HM A0Ka3aTeJIBCTB0M , MTO O nH - 

caH H B ie TyT M opeH H Bie ropH 30H T B i n p iíH aA JieíK aT  k  pa3H B ixi o j ic A e n e m u iM  —  

Gb i j i h - 6 b i M eJK jieA iiiiK O Bbie o t jio /K o h h h  p a 3 n e jm  m a m e  OTAeJiBHbie M opeH B i, —  

T a n  c A p y r o ít  C T op o iib i c a n  (fia iíT  c y m e c T B O R a n n a  H 3 B ec T n o ro  M H eiia M o p en -  

HBTX ;0 p iI3 0 H T 0 B , IieCMOTpH H a HGAOCTaTOK paSAe.XHlOIHIIX HX MeHí.aeAHI-IKO- 

b b ix  O T .xo/K em ift, He noB B O jm eT  npnMHCJiHTB iic c k o .t b k h x  h x  h h x  k  o a h o m y  

h  T o i iy - m e  o j ie A e i ie im io  6 e 3  K O H K p e n m x  n o K a a a T e jib c x B , H e n a B e c T H o ,  

iip eA cra B jiH io T -jiH  i i h t b  m o p p h h b i x  r o p i ia o n r a  113 oapccT H O C T eíl T o p y n a  

HfiTB O TAejiBH bix O J ie A e n e n n íí. M o /Iíc t  S b it b  t b k , a m ovkót  6 b it  h  n e x .  OSe 
x e o p e M b i x p e O y io x  b  s t o m  c j i y x a e  oA H H aK O Bbix B expecT B eH H B ix n o n a sa T ejib C T B , 

6 e 3  KOTOPBIX HII OA.Hd H 3 HHX He M03K0T H0J1VMHXB HaYMHOrO OÓOCHOBaiIHH.

9 'n r iipoójieiibi ocBenpaex, nejKAy npoMHM, 3a,MexKa noMemeimafl b Tpy- 
Ae P. T a  ji o h a. 9xox aBTop ofipamaex BHHMaHHe Ha xo, mto b Mec.Tax 
i’Ae AOMeTBepTHMHBie OTJiojKemiH BBiCTynaioT rayóm e, xaxi sanacTyio 
MopeHHBie ropH30HTBi óbiBaiOT MHoroMHCJieHHee. HanpuMep b neTBep- 
THMHOM nOHHffieHHH OKpeCTHOCTeñ TMeBa HaíiAeHO nHTB MOpeHHblX TOpHBOH- 
tob. IToxoskhx cjiyaaeB ecxb 6oJibine. OóopHaMaeT jih oto, mto b thkhx m p - 

CTax aojijkho Cbijio ObiTB 6ojrbmee KOJiHMecTBO JieAHHKOBbix KOJieOaiiHñ? 
lio  KpaftiieP xiepe Bepoímio, mto MecTdMH, ocoóphho b ÓJiaroupHHT- 
HB1X yCJIOBHHX, MOrjIH COXpaHHTCH OT n03AHefiHJer0 yHHMTO/KeHHH ñOJiee KOM- 
HjieKTHBie cbhtbi CTapnmx ocaAKOB. B Apyrnx MecTax, rne ycjiOBHa coxpas- 
hocth Cbijiií Menee fíjiaronpHHTHBB CHJiBHoe pasBHTHe MeíKJieAHHKOBoft apo- 
3hh h AeHyAaiíHii ocTaBHJio ..thhib HesHAMHxejiBHbie crienbi HeKOTopbix cxap- 
HIHX ocaAKOB HJIH VHHMTOJKHJIO HX Óe3 OCTaTKa. Bce BbTAe.neUHble MOpeHHBie 
ropH30HTBI OKpeCTHOCTeP TopVHH KaK. pa3 npOHBJIHJOT C.XeABI CeAHMeHTa- 
AHOHHBIX nepepBIBOB H pa3MBIBdHHH. nepiIOABI HX pa3pymaHHH He AOJIHCHBI, 
ho MoryT HMeTB CBH3B C Me5K-XeahhKoiibtmh nepHOAaMH.
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O n ii c a h ii e m a t  e p u a n o e  h ü  h a <5 ji k) p  e k ii fi 
u c u h t  e t  i  q e c K e  S c  i  p a t  h r p a iJhi >i e c i; n ti n p o.«l> u ji i.

B 3TO0 l'jiaae aBTop onHCHBaex xe MaTepna.nbi, KOTopbie HMeioT pefl- 
CTBiiTeJibHoe 3Haireniie p j ih  noajuieîiiiiero cocTab j ië h h h  cHiixeTiriecKoro 
upocjpiuiH.

B oKpecTHOCTíix Topy na „wieTBepTiraiibie OTJiovKemia c o c to h t h3 iijui- 
opeHOBbTx rjiiiH (nosiiancKHX, iiecTpbix). BucoTa hx kpobjih H3MeiiiieTCH b  rpa- 
H u pax okojio 30  m expon (ot 25 m h. y . m.) —  b  OypoBOft cKBâîKHHe b  pycjie 
Bucjibi, po 55 m h. y . w. — b ßypoßoit ckbeukhhii b PpeMÖomiríe. rijnioueno- 
Bbie rjniHbi Bbiciyiiaïox name Bcero b  poJWHax Bhcjii.i h JJpBanm.i oOmhho 
oópaayn bopohochbië ropusoHT. Mbi bhphm hx Tome h b  oposnoH iiux hoko- 

.jihx peHHbix Teppac.
B ofina/Keniiii upepcTaiexenHOM na iJjhi;. 52 (.Jlioßiin hm „Tprwn 

ue, jieBi.ifl 6eper, xeppaca o k o j io  33 m OTHoeiiTejibiiofl Bbicoxbi — iuieflcTO- 
peHOBoro B03pacTa —  <J)PioBHOrjiíimiajiBíiaíi ) niiHoueHOBbie rranhi sajieraiox 
no;i Mopemioñ r.xmioñ, HSBecxiiofl H3 jiirrepaTypbi, H3-3a CBoero rniera, nop 
na3BaHHeM „cepofi” (o k o jio  1 m ). Bbime 3aJieraeT c b h t r  CBeT.nbix necKOB 
c HanocäMH ppeBen. 9 t h  necKH, ßjmsKe ßepera, o6pa3yioT o i io j i3 h h ,  3a k o to -  

pblMH COCTaBJIHíOT OHH 9p03H0HIIHË POKOJIB TeppaCbI. H ap  neCKflMH Haxo- 
P h t c h  cjioë MopeHHbix 9JIIOBII0 (rajieniim í); Bbime 3aperaioT necKH h  rajien- 
HHK (o k o jio  5 m) h  cBeT.xbie necKH (o k o jio  2 V2 m) — npHKpbiTbie Bbiiue 
rajieHHHKOM, MopemibiMH ajuoBHaMH h  HaKonen Hap h h m h  aa.xeraex CBHTa 
reppacoBbix ocapoB.

B 3TO0 caMofi MecTiiocxH, Ha npoTimono.xo/KHOM Cepery, o k o jio  KHp- 
HH'iHoro 3aBopa, naxopHTCH cjiepy rompe oOHavKeinia:

B npotfiH.'ie oananeiiHOM N° 73  bhpho (CBepxy):
1. rToHBa h nopnoHBa . . . • • 0,0 — 0,6 m
2. TTve.;ixo-ñypbifi rjiHHHCTi.ifi MáTepuaji (peJiiOBHíi) 0 ,6  — 1.2
3. Cepan npocjioËKa (HCKonaeMaii noHBa) . . 1 ,2 —  1,35 „
4. OneHb n.xoTHaa necnaHan MopeHHan r.mma

(b  p ejiK iB H íix ) ........................................................................   1 ,35 —  2,0 „
5. TopiJiHHHCTbiñ cjioñ co cJiepaMii c|)a,VHbi . . 2 ,0  — 2 .1  „
6. TKejiTO-cepaH, 3ejieH0BaT8H, necHaHHCTan, Mep-

rejiHCTan, TBeppan M o p e H a ....................................................2 ,1 — 2,9 .,
7. IlecoK oneHb MejiKHfi, cepoBaTbifi c ßojiee TeM-

HbiMH npoc.xoñKa\iH fiOJiee MejiKoro MaTepHa.ua 2,9 — (5,0) „
B ppyroM rrpof})Hjie pacnojioateHHOM b  1 0 0  MeTpax k  iory o t  npepw- 

pymexo (pasp es 74):
a. MópeHHbie p e p i o B H H ..........................................................0 .0  — 0.3 m

b. TexiHbiË ocapoK c (Jiayuoñ . . .  . 0 ,3  —  0,7 „
c. TeMHbiË ooapoK c ifiayHOË, ßojiee h p o t h h ë  . 0 ,7  - 1 , 0  ,
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d . T e M H H i t  o c a A O K  c (J ia y u o ü , c b in y n iit t , Bce (ío jib iu e
CaCOs . . ' ................................................ 1,0 -  2,0 „

nepexoAM T k  h h 3v  b:
e . 6 e jio -c e p b ia  c n o fl , n o x o a a iíi  Ha m c ji  . . 2,0 — 2,3 „
f .  T o p ({ )H iiiir T i ,ie  n p o c .iio ítK H  c A p e B e c H b iM H  ó c T a T K a M H

(fiojiee h jth  Menee H3i?ecTKOBbie. necHaiiHCTMe h t. ii. ) 2,3 —  2,6 „  
H i m e ,  n o n  o S o h m h  iip o fjiH JtiiM ii o 0 p a 3 y iO T C íi c O p o c w , H 3  n o A  K o f o p i  i x  B H H 3 y  
n o H B .;iH e rc H  cepa a  M o p e m ia H  í v iu n a  ( I )  h  n jiH o n e n o B b ie  r jim ib i.

C j i o h  n o c jie A H e r o  o G n a íK e in in  o fio s H a n e n H b ie  ó y K r m i H  , ,b ”  no , , f ”  
rB H 3 b iB a io T C H  co cjioeM  „ 5 “  r ip e A b m y in e r o  p a 3 p e 3 a ; a e jic H O B a T a n  M O p e H H a fl 
i JiH H a  (pa 3 pe 3  7 3  —  c j i o ü  „ 6 “ ) r a n e T C H  b  H a n p a B Jie n n H  pa 3 pe3 a  X :  7 4  un 
n p o T flíK e iiH H  necKOJibKHX M e T p o B , c T a H O B H T C íi TOHbine h  n a K o n e u  n p c n a n a e r  
O C TaB JIH H  TOJIbKO C JieA O H e H b  CKyAHblX OOHOBIlfl (O T A e jIb H b ie  B d JlV H b l) 
K p o b j i h  9t o H M o p e H b i H o c iiT  c n e A b i p a 3 M b iB a m iH . l i o  M epe T o ro  K a n  c.noíi 
i v i h u b i V T O H ’ iae TC H  H a  HeM  n o H B JiH e T C íi r a jie m n iK  Bce 6onee m o i u h b i m  cJío e M . 
3 t o t  r a jie n n H K  c B a jiy H a M H  b  n o A O U iB e  (g m o B H H  o n n c a H H o fl M o p e n b i) b x o - 
A h t  n o A  r o p ^ H H H C T b ie  o c h a k h  , , f ”  npocJ>HJin A 1» 7 4 .  O a y H a  3 T o ro  pa ap e sa  o 6 p a - 
O o T a H a  H .  y  p f i  a  h  c k b  m  (p e 3 y .'ib T a i a n a.m iga  n o A a H  b  O A H O B p e M e n iio  
H a n e n a T a H H O ft p a fio re ).

K a n  y K a a b iB a eT  tfyp em ie , rip o n sB eA em io e  a jw  B b iíicH e in ¡a  oOHaiKemrH, 
o pran H H ecK iie  en oh ne Bb icTvnaiO T b r.'ivó nne a m o n a ,  o ko íio  KOToporo Ha- 
x o a h t c h  o n n c a in ib re  n p o (jin ;m , SH an iiT  ne  o ópaayioT  a ra ro  a m o n a . ho  3a,aera- 
I0T Ha HeM. Oku n p 0H30 IHJIH BepOHTHO B CBH3H C BblXOAOM n o A no 'iB en -  
H bix boa h jih  y  fíeperoB K a n o ro  a h 6o CT.iporo  p y e n a  peicn J Ip B a n n b i, b o'ieH i, 
BticoKOM  ro p H 30HTe —  n eo y  ip e c T B y  iohi 11 m ceftn ac. CTapoM. H eKO Topbie ro p ii-  
30HTH BbiCT.vnaroiHHe hh'.rp  b  A ohhhp ^ P B s h a h  h o c h t , n o  m hphhio aBTopa. 
xa p a K T ep  (JjariBH orJW Aiia.'i b u w x  ropuao iiTO B , e o r jia c n o  BbmoAaM. k kotopb im  
n p ux o A H T  H .  y  p  6  a  h  c k  h  ü b  p esvA b TaTe na.aeoHTO.norHHecKoro a n a .!u i3a.

H a  ( j a r .  5 3  n p e A C x a B Jie H O  o fiH asce H H e  H a  o a h o m  h 3  n p e A M e - 
r.TbeB T o p y n n ,  n a  B n c j i e . H a A  vpoBHe.M  perca b m x o a a t  anecb 
h c t o k h  n o n n o H B e m ib ix  b o a  ín a  lu ie ftc T O u e H O B b ix  r j i n i i a x ) ;  B b im e  

B b ic T y n a e T  M o p e H H a n  r J im ia  (I), b K o x o p o ft H a x o A A T c n  B A a B Jie n n a  
B e jie H O B a io íi M o p e n n o ít r n n iib i (II). H a  K O H T a K T a x  B H A H e e x e n  n p o -
c.noítKa *F:e.rie 3 H C T o ro  r a jie n iiiíK a  (fíoriee h j i h  M eHee o m e x j iH B o ) . K p o B n n  
a xo ft C BH Tbi c p e 3 a n a  a p o n n e fl (n a  íieít B a n y u b i ) . R b ira e  s a u e r a io i  n e c K H  c M a - 
.n e iib K H M H  ra A b K a .M H  (M e c xa M ii fiea ra n e r ;)  n e p e x o A H  K B e p x v  b r a jie n H H K  bcp 
d o ñ e e  K a M e H H C X b itt (2 m ). H a A  h u m h  B b ic T y n a e T  e n o fl M o p e im o ft, c y r n H i i k o 
b o »  (HI)  r.TTHin.l c C H JIb H O  pa aM bTTO Ü  K p O B Jie ft (M H O íK e C TB O  B a .lV H O B ). C p e A H  
3 T H X  K aM H Pft B K p O B Jie  M O p e H b l n O H B JIH IO T C H  M H O rO H H C A e H H b ie  K a T .y H b l 6 y -  
p o r o  c y r A H H K a . O h h  H 3 é e c T H H  bo M H o r n x  M e c T a x  O K p e c T H O C T e í) T o p y r i n , 
n p im e M  h x  H e  H a ftA e n o  itiir A e  epe.AH o c a A K O E  m a h a h ia x  o t  n o c A e A n e ñ , c a - 
m o b M n a A in e fl (enne H e  o m n  a n H O tt)  M o p e n b i; n e p u o A  h x  p a s M H B a H H H  u p a 3 -
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pynia.HHH bopoíí Beponxno cxapm e, ne.M nocpepHee nacTyiuieHiie Jiepinma
Ha 3T,y MeCTIIOCTb.

H a p  Mopeiiofl ( I I I )  c p a 3 M B iT O ít KpoBjieíí OMeHb nenio BbiCTynaeT c j io í í  

XOpOIIIO IipOMbITbIX M6JIKHX IieCKOB („f” — (j)Hr. 53). a BblIIie MOpeHHBie 9JIS1- 
b i i h  ( c j io j í ra Jie H H H K a ). H a n  h h m h  H a x o p n x c í i  C B i m  r a jie m n iK a  u n e c K O B  ( „ d ” ) ; 

3aro.\i BbipaaiiTejibHO K a M e H iic x b iíi c j io í í  ( „ o ” )  h  o i i h t b  C B H T a  noxoatnx o t j i o -  

m e n n íí ( r a j ie n H H K , necKii), b c e p e p H H e  Koxopoii n a x o n a x c a  im o ííiijiy io iiu ie  
Ba,nyHa.MH npoc.noíiKH ( , ,b ” ) . Bcpoímio s x h  B a j iy i i b i , yjioHíeinibie c j io h m h  

n p e A c x a B JiH io x  cjie p b i e m e  p B y x  M o p e H H b ix  r o p im o H iO B  , ,e “ ,  ,,c“ h , , b “ .

3xa  xeppaca B hcjim — 3p03H0iinaH, KáK biipiío h3 pncyuRaí lineen 
ne3iia'!iixejibHbift aKKy my jihijhohhi»i íí noicpoB (1— 2, b HCK.niomixejiBHbix cjiy- 
nanx ííojibiiie MexpoB). JIoTa.TiH ero cxpoeinia npep.cxaB.neHO na ({mr. 54 (ne- 
ckojibko KinoMexpoB BBepx no pene ox npepbipym ero oñHamenim). Cmixaio, 
hxo b 3xom Mecxe TeppacoBvio CBiixy npepcTanjineT tojibko BepxHiiíí cjioíí ,a“— 
xome 7-MexpoBbilí. Banviibi Cvporo a.neBpnxa, o koxopom rÓBopiuiocB npem- 
pe, tvx BbicTynaioT na r.nyñnne 11— 12 MeTpon hhjr¿ ypom in xeppacbi (cjioíí 
,,e” —  ,,g “ ), cpepn MOipiibix MopeHHBix 3JH0BHÍÍ n nop-ocxaTKa.Mir cxapineíí 
Ba.nyHHOtí rjiniibi. 3 xh caMbie paBMbixbie cyrjiHHKH, Kai; mojkho cy p n ib  no 
hx BFpy, Haxopnxcíi xome (b6jiii3ii ppyrnx mpcxí b oCnameiniH b Mecxnocxii
0.neK (ifmr. 55). T y x  ohh Haxopaxcn b rajienniiKe, cxapmeM nen xeppacoBan 
CBHTa H nop CJIOeM MOpeHHBIX 3JITOBHÍÍ, TOJKe B03M0/KH0 CXapTIIHX 0T CaMOÍÍ 
MJiapmeíi MopeiiH, oOpasyioiun'í b sxhx OKpecTHocxnx noBepxnocxB cocepun'-: 
B03B'bIIIieHH00XPÍÍ.

CaMoe iiiixepecHoe oóiiameiiiie iiayMeiiiioíi ofwiacxii naxopHTcn b PpeM- 
ComiHe (Ta6.n. XIX). TyT BBicTynaeT fíojibman cmixa JieuxoHHbix rjinn, 
KOTopbie nacxHHiio b x o p h t  b ckjioh BoaBinmeiniocxii Cepera ppeBiiefí pojihhbi 
B hcjibi, a nacTimHO b x o p h x  nop ypoiu'iib canofí BbicoKoíí Teppacw ppeBiieí) 
poJiiiHbi—  ñpecB cpeaainioií aposnefl. (ynoMíinyTan Teppaca Bbiniiinofí OKO.no 
40 m  nap ypoBiieM peicn Bncjibi coepiimneTcn c fí.nH3KHM ropimoiiTOM 3aHppa, 
HpyipHM k  ppeBnefí po.nnne c ceBepa ox X sjim/Kiihckhx osep po 
JIpB3HpBi —  B03jie MjiBiHpa íí pajiee po B hcjibi). .TleiiTomibie rjimibi 
3ajieraK)T Ha necicax naMeimiiBofi moiphocxii hjih nenocpepcTBeinio na 3epe- 
noBaxolí MopeHHOií rjinne (II), c Koxopoii no3iiaKOMHjiHCB paiibiiie. Hap 
JICHTOHHBTMH TJIHHaMH BBICXVnaeT HenpepbIBHblíi CJIOÍÍ MOpeHHOÍÍ rjIIIHbT, oxpe- 
jiemibiíí ox JieHXOHHbix rjnra necKaMH. KpoBJin oxoíí, no nopapav MJiapmeíi 
uopeHbi (III) HMeeT bespe ficHbie c.nepw pasMbiuaHiiíi. Ha p stoíí 
M opeHOtt HaxopHTcn necKH, a Bbime onnTb Mopena paaMbiTan 
oCpbiBOHHan n RHBeTpeBHiaH (,,I-eu, ,,TII-d“, „YIII-c“ h  x. n.). B Mecxe ofíos- 
HaneHiioM „11” Ha TaCjmpe XIX HaxopHTcn HCKonaeMbiñ Óeper c paa-
MBITBIMH OCbinHMH H T. II.
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B u m e  h H anpaB O  n a / i  ociaTK a.M ii p a3 p y iiiP H H o fi M o p en w  (T V -oft) b m -  

cTynaioT necnaHbie oca/utH hah rajiciHHK, a eme Bi.iuie CBHTa HecnoncTbix 
rjiHH („ll-b“, „IV-d“, „Vll-b“).

B necjiOHCTbix rniiHax npoMbiTO 9po3Honnoe pycno B b ic n a tn io e  Ha- 
TameHiibiMH BajiyHaMH h  t .  n. MaTepnanoM, a  HanoJiHenHoe ranenHHKOM 
(paspe3 „ IV “ ; ranenHHK HanoniiHiomufi HCKonaeMoe pyc.no „IV -b“). y n o - 
M.aiiyTbifi HanocjieaoK ranenHHK iipinipiiRaeTca cjioeM coflep/KanuiM Banynw 
coxpantinuiiiecn o t pasMbiTOfi, caMoii M.na/inieii Mopeubi (V). Jle/uiiiK, koto- 
pi.ifi ocTaBHJi 9Ty MopeHy, BepoaTiio tipiinec 113 fi.nir,i,'afłiiiero coceflCTBa Ha 
MecTo onncyeMoro odHaweHiin iviw6bi HecJioncTOfi rjiHHbi („V -b“, „V II-b “ ) 
TOJK/iecTBeiiHoft c 3ajieraiomeii in  s i tu  — („IV -d“ , „V II-b “ ) onucaHHOtt b h - '  

uie. KpoB/ifi rjihifihi 3 th x  rm in coflep>i?HT TaK-fKe 9po3noni!bitt OBpar (Mnafl- 
LHiift) nano,iiHPHHnil iiecKaMB h rajienHHKOM. 9 th  nocnenHiie o.miaKO ne npn- 
KpblTI.I 9JltOBHaMH CaMOft Mflaflllieii MOpeHbl TaK. K3K 9T0 dbino c  OCaflKaMU 
HanojiHHtoinHMB crapoe apoaiionnoe pyc.no npo.MMToe b .nenTOMHbix rmiHax 
in  s i tu :  (cpaBHH „IV -a-d “ u „V I-a-c“ , „ IV -a“ u „V I-b“ ). BnaniiT Mnaflamf! 
penbecf) npoH30iuen nocne to to  k ak  HaflBiiHyncfl nocneflHHft neflHHK; cTap- 
uiHft-jKe npejKfle mcm j i c a h h k  HaflBHHyncfl.

n c c a  e / io n a  i ih h  O T iio m ein iH  OTJiO/Kcmifl o n n c a n t io r o  o d H a n ie m if l  

k ciapuiiiM ocaflKaM, kotopmx 3fleci<  He db i.no  b ii.tm o , d b in o  npoii3BP,neHo 
dypeHiie b rnydHiiy ot neiiT0>iHbix m im . TaK krk h npeflrio.nara.n, H a m n n c b  

HHJKe e m e  flB e  M oppH bi, p a a .ie .n eH H b ie  M em uiM H  necK aM H  u cyrjiH H K aM U . Ohm  

POOTP.eTCTByiOT MOpPHHI.lM r0pH 30H T 8M , C KOTOpblMH MbT n03HaK0M HJlHCb

b n p e /U )iJ iy i: i.n x  o n u cahhhx. B y p e n n e  fla.no cnenyionuifl p e 3 y n b T a r :  

a. M o p e im a n  rnm ia, necnaHHCTaa, 3eneH0BaT0-dy-
p a n  ( c  H eóOflbuiHM  K onnnecTBO M  K a M iiefl) ot  0 ,0  a o  3 , 8  m

b. CppflHe3ppHiicTbii1 necoK c m en k h m u  Ka.\i-

HHMH

c . n e c iiaH H CTan m i m a  c  M&pKiiMH KaMHHMH

d. C p eflH e3 ep H H P T b iil n e c o K , r o n y f io f ł  c o.iiihomhi.im

3,8 ,, 4,5 „
4,5 „ 5,0 „

K&MHCM, n ep eX 0flH T  B ranenH H K  H b  raneM H iiK

C KaMHHMH

e . F p n y ó a n  m i m a

f. FaneHHHK u necoK 
j? ribinHCTi.iii necoK
h. PaneHHHK
i. M e n K 0 3 e p H H c T b iił  necoK
j .  T T p o c n o ftK a  n b in n c T o r o  n ecKa
k. OneHb MPnKiifł necoK  c ro n y 6 o fi OKpacKOfl b

5,0 „ 6,5 „ 
6,5 „ 6,65 „ 

6,65 „ 6,75 „ 
6,75 „ 6,95 „ 
6,95 8,0 „

8,0 10,1 ,
c  n  e  a

n o f lo n iB e  
h  i le c o K  h ranenmiK c  KaMHHMH (B a n y H a M ii)-

10,1 „12 ,0  ,.

n e p e x o flH T  b : 12,0 „ 12,3
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m . KaMenicTbiít cjioft 12 ,3  „ 12,6  „
n Cepaa necHaimcxafl MopeHHaa rjiHHa (co cjie- 

naMii pacxeHHít), b no/ioiiiBCHHoñ ría p inh  co- 
aepjKHT necoanucTbie npocJioííKH h  flp. 126 „ 16,8  „

0. riecTpaír r.nnna (cepo-rojiyáoBaxo-'iepnafl
• C KpaCHHMH npOCJIOÍÍKaMH) 16,8 „ 17,2  „

p. OoeHb MejiKHW rojiyóoü necoK; oxcyxcxBHe
noJieBoro mriaxa 17,2  „ 20 ,5  „

riocjie oxcrynjieHHíi nocjie/uiero jieOTHKa H3 iiccjie/iyeMofí xeppiixo-
piiH B03HHKaex iipeBHíiH ao.aHiia Hncjibi. Ee BbicmHe xeppac-bi CBH3aHLt 
o (jiaiobnorjiapiia,4b m >imh bo/ihmh. Ohh ii3y'ieHbi F  a ji o h o m. H a oflHofí 113 
HaHBbicinnx paaBHRaidXcíi noae;uini;oBbie TopifmHHe sajiejim. Fopas/io no3® e 
hx sacbinaiox aiohm . AnajiH3 o6pa3pa xoprjia, nodbixoro H3 n o#  necKOB hioh- 
(oko.ho 1 Meipa necKa) #aex pesyjibxax (b' HcriojmeHHH M. C o 6 o ji e b c ic o ¡i 
b jiaóopaxopim  nporj). B. III a (|)'e p a), npe#cxaBjreiiHbift b xade-ae b noJib- 
ckom xeKcxe.

Toprfjbi H3BeoTHbie MHe H3 OvperiHft BbicxynaiOT KpoMe xoro no# rio- 
BepxHOcTbio caMOñ MJiaBineñ xeppa'Cbi (noftMennoíí) B hcjih . 0 xo, krk h npe#-  
(íojiaraio, Toprjmi jinrropim oBoro B03pacxa. M ecxaiin  b #OJiHHe B hcjih Bbicxy- 
rrarox h coopeMCHiibie xopi})H.

Oduuitt CTpaiurpacfiHHecKníí, CHHxexiiMecKHñ nporfmjib onncaHHo.ft 
reppuxopHH, b Koiopoií no#aroxcn h Heiíoxopbie MeHee Banmhie #exaJin npo- 
nymeiiHbie B KpaíKOM rojieprnamiii: npe#cxaBH.ncn-(5H cjie#v ioihhm' 0(5 parom:

1. IIjiHopt’HhoBHe rjiHHH (nécxpbie — nosHaHCKne).
2. Cepa a  Mopennaa M im a l  — rpeM6o#HH, Ha Bu ene, na, ¿(peonue

h  t . n .

3. CBHxa Me-jinropeHHbix oea#KOB I — II — (necKn, npeiiMymc- 
cxBeHHO MejiKHe) —  FpeMfiomiH, B JIloÓUHe —  IieCKIi c #peBecHHoft.

4 . Bejieno-ñypaH Mopennaa rjfflHa (TI) —  rp ead o im ii, Hicyócice 
IIpsiteiiMecibe, JTiofiiiH.

5. Me/RMopeirnaa CBHxa TI— III — (necim , JieHio'iHbie rpeMÓopiiH- 
cKHe r.um bi, nécKH, rajieannK) —  FpeMfionMH, ílK.vdcKe np"/Ke#MeciBe.

6. B yp aa MopeHH<m rjinna III —  FpeMdopHH, HiiyOcne IIp;Ke#- 
MegTbc.

7 . MejKMopeHHaa cBiixa III— IV — (necKH, cjié#bi JienTOHHbix ;jiiiii) 
— rpeMÍjopiiH, HiíydcKe TIpffie#MecTbe.

8. . MopeHHaH m im a IV — no#CTHJiaiom;aL¡i „BepxHiie rpeMdomm- 
CKHe rJIHHH” HeCJIOHCXj.Te:

9 . CBHxa MPfKMopPHHwx ocaHKOB TV — V  (rajieoHHK c KaxyHaMH 
xjihhh — OJieK, MejiKHe necKH — KaipepeK, BepxHHe HecjiOHCXbie rJiHHbi — 
rpeiiSopiiH  h #p .).
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10. MopenHan KpacHo-ßypaa ranna V — (HaiiBbicitme BaayiiHi.ie 
ropn30HTbi) —  HivyödKe IIpjKe/uiecTbe, TpeMdoiuiH, JIk)6hh —  jibboíí 6eper 
.ilpBannbi, KpoMe Toro o6pa3yeT ncmepxHOCTb BOäBbinieHHOCTH 3a CTapott 
ZlOJIHHOft B hCJIBI.

11. OjiioBHOrjiiinna.abHbie cTapume oca/iKH a) necKH h 3anmpoBi>iîi 
rajieHHiiK na B03BbimenriocTH, TeppacoBbie (caMbix bhcokhx Teppac) b mpcB- 
HHX ÄOJIHHax B hcJIM H J[pB9BIi;bI, b) MJiaiUIIBe: TCppaCOBbie CBHTbl HII3mHX 
njieflcTopcHOBbix Teppac.

12. PaHHe-noo.ne,ne;min-;oBbTe Toptjibi (33-MefpÓBhH tep paca). Oprami- 
aecKHe ocammi ctoh'iiix bo;i (cyrjiHHKH, c.noii npeBpaTHBiniieca b  Topii> 
h mpyrae —  pa3pe3 73— 74. JIioííhh, rapnuniib itt aa p.o/P-

13. 90JI0Bbie neCKH (ÆOJIHTTOpHHOBbie)
II naK oiiep  p a sn b ie  MJiawpHe ocanKii, a cp ea ii m ix:

14. PeaHbie ocamKH (neciai, coBpewennbie cyraniiKii h t. n.), cpBpe- 
-VieHHbie TOp(j)BI h t . m.

IIiaK, ripiixo/ia K oKoiiHaTejibHOM.v BbiBOiiy, MbT KOHCTarapyeM c y -  

mecTBOBaune b OKpecTHocTiix TopvHH h îith  MoppHHbix ropH30HTOB. ITorJie 
oßpaaoBaHiia Kaajmofi- Mopeiibi HącTynaeT RpeMemibift nepepbiB, OTMeHaromniłcH 
nepnonoM pa3BHTHH 8po3iroiiHbix aB.neHiiíí, a 3aTew'ceaHMeHTapHéft c rhtki 
necaaH Hx h  nomofmwx --oeamKOR. 3 t o t  bhbo/i, OcáóBáHHhití Ha BbTinen3Jiö- 
JKeHHblX (fiaKTaX H npéjWOíKeHHOM TOJIKOBaiIHH, He 0Ó03HaiiaeT OJIHäKO, 'ITO 
B OKpeCTHOCTHX Töp.VHH CviueCTByeT TO'lbKO 5 MOpeHHblX r0pH30HT0b. IIx 
MO/Ker 6biT h 6o.abine, no j o  c  h x n o p c k o h c  t  a t  h p o b a h  o 

•ir a  t  b. E  ą e  h e h 3 b e c  t  h o n  p e m c t  a  b æ h k> t  Ji b  o h h o t -  
.1 e n B H  H e o Ji t  .a e h  e h h  fl» h  o h H e á b s a  y  t  b e p jk a  a  t  b 
(npifHHMaa bo bhhmahjió oniicaiiHbie (jwKTbf), h t  o 9 t  h m o p  e h h  bi f- 
r o p H 3 0 H T b i  c o o T B e T C T B y  io t  Me H b m e My  H H C JI y  OJie-  
II e n e ii n Ë. H OHHo n mpvroe TpeßyeT k o h k  p e  t  h h  x aoKaanTe.nbCTR.

C  MOMeiiTOM noflBJiemia ijiaKTOB BbiSbiBamnuix coM neH H e b r o c n o a -  

CTEyioipeM Barnabe hjih npn cyipecTBOBaniiH npoTHBonori oîk h ki x BarjuimoB,— 
o 6 e  CToponbi ofiaaaHbi aofiHBaTbCH oßocHOBaHiiJi H a KOHKpeTiibix rf) a ic ra  x  miifi 
r o r o ,  HTOóbi ymep/KRTbCH H a cBoeíí no3HiiHH.

B on pc KOJiimecTBa ojieaeHCHHfí Ha nojibCKOñ wi3MeHH0CTH, b ocBemeHfih 
coßpamrbix Jinott MaTepnaaoB h 3  o i c p e c T H O c T e f l  T  o p y h  h, 
Hamo mo chx rrop cHHTaVb otk p h tk im . Moíkho tojtkko CKa3aTb, h to  h o ji- 
T B e p æ j e H a  b o 3 m o jk h o c  t  b c y  m  e c t  b o b a,H h a . _ n n t  h 
t  a k  h  x n e p h o m o b, h to  omnaKO ne peraaeT ifiaKTimecKoro KOJiHHec- 
TBa cymecTBOBaBimix ojiemeHeHHñ.
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CONTRIBUTIONS TO THE KNOWLEDGE OF THE PLEISTOCENE 
OF THE ENVIRONS OF TORUN

(with 1 pi. and 5 fig. in the text)

S U M M A R Y

A b s t r a c t

When discussing the stratigraphy of the Pleistocene of the environs of Toruń 
the author bases his argumentation on the fact that it is not solely the continuous 
moraine layers that give evidence of how many times -the inland ice was thrust 
over the given area, in other words how many times the latter was glaciated. In 
the environs of Toruń he found the traces of five different moraine levels. Some 
of them are very common, others, the very destroyed ones, only exceptional. They 
all bear marks of the destructive action of erosion.

May be the five stated moraine levels represent five different glaciations. The 
lack of interglacials leaves the question moot. However, there are no grounds for 
the assertion that some of them belong to one glaciation period.

I n t r o d u c t i o n

Material for this work was collected in the years 1946—1949 during 
the carrying out of field works on request of the Geological Survey of 
Poland Besides, a certain number of observations made use of in this 
paper was collected: on occasion of the preparations to a meeting of the 
Polish Geological Society tha t took place at Toruń in 1948, as well as 
in connexion with the study of periglacial phenomena at Grębocin on 
request of Muzeum Ziemi (Earth Museum). Finally some drilling data 
owned by the Municipality of the city of Toruń were made use of. After 
the w ar appeared several publications1.

1 The literature, concerning the area in question, as w ell as its neighbourhood, 
and published before the war, is given in a work by R. G a l o n ,  titled: „Gestalt 
und Entwicklung des unteren W eichseltales in Beziehung zum geolog. Aufbau 
des unteren W eichselgebietes“ — Etudes Geograph, sa r  la Pologne du  n o rd -ou es t  — 
Trav de VInst. Geogr. d 'U niversite  d Poznań, Fasc. 12.13. Poznań 1934.
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The problem of the number of glaciations is for ever actual in stu
dies regarding the Pleistocene of any area. Discussions on that subject 
have been going on for a long time. The supposition that a larger number 
of glaciations existed in the north-European Lowland was once repre
sented by M. L i m a n o w s k i; now-a-days first of all B. H a l i c k i ,  
and, among others, also E. P a s s e n d o r f e r  and K. P o ż a r y s k a  
maintain that opinion on the grounds of the research of the last years.
B. H a l i c k i  discerns six glaciations and five interglacials on the area 
of Poland and the adjoining territories.

In general, in works published before the war two or three moraine 
levels are mentioned in the description of stratigraphic relations pre
vailing in the neighbourhood of Toruń. The author's supposition is, howe
ver, that there are more of them. A part from the two levels being com
mon in the region, traces, usually destroyed, of other moraines have 
been discovered.

The fact that in this region certain moraine levels appear in relic 
form, or that their appearance is not continuous, cannot, according to 
the author’s opinion, prove the existence of a smaller number of glacia
tions. Many an outcrop, in which the Youngest Holocene deposits lie 
direct on Pliocene sediments and are separated from them only by impo
verished morainic eluvia, can be found here. I t proves that the Pleisto
cene sediments were undergoing intense destruction. Layers of boulder 
clays vanished, leaving sometimes no trace of their existence, all the 
more interglacial sediments (in general less resistant than boulder clays) 
could have yielded to destruction. All this becomes all the more evident 
if. we take into account the fact that the sediments which perm it the 
confirmation of an interglacial (first of all organic sediments are consi
dered as such) had only exceptionally conditions favouring expansive 
occurrence and development on land. The interglacial periods were, above 
all, the periods of intense develpment of erosion and denudation. Du
ring particular interglacials older glacial sediments, as well as older 
interglacial sediments, were probably washed out and destroyed more 
than once. We can say that when investigating the Older Pleistocene, 
one should, as a rule, expect to find sediments of Older Q uaternary 
greatly impoverished, destroyed and appearing in relic forms. Series of 
well preserved sediments, particularly of interglacial ones, can be num 
bered among very rare exceptions. The author concludes from such deli
berations that it is only by field exploration, as accurate as possible, and 
by considering details which sometimes appear of little importance, that 
one day it will be possible to reconstruct the history of development 
of the phenomena of the Ice Epoch. This work is therefore an attem pt
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to work out problems touched on a narrow  terrain sector taking into 
account a number of details which often did not draw greater attention. 
The pertinent linking of these details is no easy task indeed. As further 
observations are supplied from the said, as well as from adjacent, areas, 
it will perhaps be necessary to alter or complete some interpretations 
given here.

There remains one more question to be elucidaded. The confirmation 
by the author of the occurrence of five moraine levels in the vicinity 
of Torun does not in the least imply that each one should represent 
a different glaciation. Maybe some of them belong to one glacial. I t 
is also possible that during the investigative works not all the glacial 
sediments that occurred upon the area w ere traced, and tha t certain less 
visible marks of more moraines and similar sediments still remain 
unknown.

Interglacials separating particular moraines can stand, for proof that 
the above described moraine levels belong to different glaciations; on 
the other hand, the very fact of the finding (occurrence) of a certain 
number of moraine levels, in spite of the lack of interglacials separating 
them, does not perm it to include several of them in one glaciation 
w ithout concrete proof thereof. W hether the five moraine levels of the 
environs of Torun represent five different glaciations is still an unsolved 
question. Maybe yes, maybe no. Both assertions demand convincing argu
ments, otherwise neither can be scientifically grounded.

A rem ark in R. G a 1 o n ‘s work throws some light upon this problem. 
That author remarks, tha t in places where a Pre-Q uaternary bottom 
appears more deeply, there often occur more numerous moraine levels,
e. g. in the Pre-Q uaternary depression in the environs of Tczew five mo
raine levels were ascertained. There exist more similar instances. Does it 
mean that in such places more inland ice oscillations must have taken 
place? No less probable is the fact, that in particularly favourable condi
tions more complete series of older sediments could have locally survived 
subsequent destructive factors. In other places, where the conditions were 
less favourable to their preservation, the intense expansion of intergla
cial erosion and denudation either left merely faint traces of some older 
sediments, or destroyed them altogether. All the particular moraine 
levels of the environs of Torun show gaps in sedimentation and distinct 
traces of washing. The times of their destruction can, though not 
necessarily, be connected with interglacials.
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DESCRIPTION OF OBSERVATION MATERIAL AND SYNTHETIC 
STRATIGRAPHICAL PROFILE

In this chapter the author gives the description of the m aterials that 
have real meaning for the forthcoming assemblage of the synthetic 
profile.

In the Toruń region the Pre-Q uaternary bottom is formed by Pliocene 
(Poznań variegated argils). The height of their top varies w ithin about 
30 m (from 25 m above sea level in bore-hole in the Vistula bed to 55 m  
above sea level in bore-hole at Grębocin). Pliocene argils are the most 
frequent in the recesses of the Vistula and the Drwęca valleys, and they 
usually form a water-bearing level. We can see them as well in the 
escarpments of erosion terraces of these rivers, e. g. in the profile repre
sented in fig. 52.

In the outcrop represented in this figure (Lubicz on the Drwęca, left 
bank, terrace about 33 m relative altitude, age Pleistocene, glacifluvial) 
the Pliocene argil lies beneath moraine clay, known in literature as 
„grey“ for its colour (about 1 m thick). Higher up appears a series of pale 
sands w ith tim ber accumulated by water. Closer to the river the sand 
form a landslide, outside which they build up the erosion embankment 
of the mentioned terrace. Over the sands is the bed of moraine eluvia 
(pavement); higher up lie sands and gravels (about 5 m) and pale sands 
(about 2,5 m) covered w ith higher „pavement“, the moraine eluvia, above 
which finally appears the series of terrace sediments.

In the same locality, on the opposite bank, next to the brick-kiln, the 
following outcrops can be noticed:

In the profile marked No. 73 are visible (from top)

1. Soil and sub-soil 0,0 —0,5 m
2. Yellow-brownish clay m aterial (deluvia) 0,0— 1,2 „
3. Grey intercalation (former soil?) 1,2 —1,35 „
4. Very compact arenaceous moraine clay (in deluvia?) 1,35—2,0 „
5. Peaty bed w ith traces of fauna 2,0 —2,1 „
6. Yellow-grey, greenish, arenaceous calcareous hard

moraine 2,1 —2,9 „
7. Very fine greyish sand with darker intercalations of

finer material 2,9 —(5,0) „
and on.

In another profile situated 100 m  to the south of the former (profile 
No. 74):

a. Moraine deluvia 0,0—0,3 m
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b. Dark sediment with fauna
more compact
loose, increasing contents

0,3—0,7 „ 
0,7—1,0 „

of CaCOs passes below into 
e. W hite-grey chalk-like bed

1,0—2,0 „ 
2,0—2,3 „

f. Peaty intercalations with remainders of tim ber (more 
or less calcareous, arenaceous, etc.) 2,3 2,6 ,,

(Below, under both profiles, there are landslides, from under which 
appear, at the bottom: grey moraine clay (I) and Pliocene argils).

The beds of the la tter outcrop marked ,,b“ to ,,f“ join bed „5“ of the 
former profile; greenish morainic clay (profile 73, bed „6“) extends ten 
odd metres towards profile 74, grows thinner, eventually disappears, 
leaving only traces of very impoverished eluvia (single boulders). The top 
of this moraine bears traces of washing. With the thinning of the clay bed, 
the overlying gravel bed grows ever thicker. These gravels, w ith boulders 
at their bottom (eluvia of the described moraine), enter under peaty se
diments (,,f“) of profile No. 74. The fauna of this profile was studied by 
J. U r b a ń s k i  (the result of the analysis is quoted in a work printed 
at the same time as this one).

As it is evident by the bore-hole made in order to elucidate this 
outcrop, the beds of organic origin do not occur within the slope where 
the described profiles appear, thus they do not build up the slope, but 
rather lie upon it. They were most probably formed in connexion with 
the seepage of ground w aters or at the border of some former Drwęca 
bed, no more existing, a t a very high level. Certain lower levels in the 
Drwęca valley have, according to the author’s opinion, the characte
ristics of glacifluvial levels. It is in conformity with J. U r b a ń s k i’s 
conclusions deduced from palaeontological analysis.

Fig. 53 represents an outcrop in one of the suburbs of Toruń, situated 
on the Vistula bank. Seepages of ground waters appear above river level 
(on Pliocene argils); above appears morainic clay (I) into which greenish 
morainic clay (II) is pressed occasionally. On contacts an intercalation of 
ferruginous gravels (more or less distinct) can be seen. The top of this 
series is cut off by erosion (boulders upon it). Higher up lie sands with 
pebbles (here and there w ithout pebbles) passing upwards into gravels 
more and more rocky (2 m). Above them lies a bed of morainic, silty clay 
(III) whose top is strongly washed out (numerous boulders). Amongst these 
stones on top of the moraine occur many rounded clods of brown silt. 
They are known from many places in the vicinity of Toruń and have not 
yet. been found in sediments younger than the latter, youngest of all,
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moraine (not yet discribed); the period of their washing out and scatte
ring by waters was therefore probably prior to the last overthrust of the 
inland ice on those regions.

Above the moraine (III) with a washed out top appears a very distinct 
bed of well washed fine sands (fig. 53, ,,f“), and, still higher up, morainic 
eluvia (pavement bed). A series of sands and gravels („d”) lies over them; 
then comes a very rocky bed (,,c‘‘) and again a series of similar deposits 
(gravels and sands) in the middle of which are intercalations very rich in 
boulders (,,b‘‘). The boulders arranged in layers represent most probably 
the traces of another two moraine levels (,,e‘‘ as well as ,,c“ and ,,b“). The 
deeper one separates sediments very unlike each other: the two upper 
ones are presumably joined with a bed of morainic clay, visible at the 
northern top of the terrace, about 100 m  from the edge of the precipi
tous bank. This terrace, as can be seen in the figure, is erosive and has 
a hardly perceptible accumulation cover (seldom over 1—2 m). Details of 
its construction are represented in fig. 54 (several kilometres up the river 
from the preceding outcrop). My opinion is that in this place the series of 
terraces is represented only by the upper ,,a“ bed, also 2 m  thick. Rounded 
clods of brown silt, mentioned above, occur here at the depth of 11—12 m  
beneath the level of the terrace (beds ,,e“ — „g“), among enormous mo
rainic eluvia and beneath remnants of older boulder clay. The same afore
mentioned washed out silts (as can be judged from their look) are also 
encountered (besides other places) in an outcrop situated in a locality 
called Olek (fig. 55). Here they occur in gravels older than the terrace 
series and beneath a bed of moraine eluvia, also probably older than the 
youngest moraine forming the surface of the near-by uplands of these 
regions.

The most striking outcrop of the explored area we find at Grębocin 
PI. XIX. Here is a rich series of varved argils which partly penetrate into 
the slope of the upland in the bank of the Vistula old valley and partly 
go deep under the level of the highest terrace of the old valley, where 
they are cut off by erosion. (The mentioned terrace whose height reaches 
about 40 m  above Vistula level is joined to the neighbouring outwash 
plain horizon extending towards the old valley from the north, i. e. from 
the depression of the Chełmża lakes to the Drwęca near Młyniec, and on 
to the Vistula.).

The varved argils lie either on sands of varying thickness, or direct on 
the greenish morainic clay (II) which was mentioned above. The varved 
argil lies above a continuous bed of morainic clay, separated from the 
argils by sands. The top of this successively younger moraine (III) bears 
traces of washing all over (PI. XIX, „I—i“, „VII—f“)- Above this moraine
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lie sands, and another moraine washed out, laminated and w eathered 
(„1—e", „III—d”, „VII—c”, etc.). In the last figure, in the place marked 
„11“ we have a fossil slope with washed out landslides,etc. Higher up and 
to the right, above rem nants of a destroyed moraine (the fourth) appear 
arenaceous sediments and gravels, and higher up series of unstratified 
argils („II—b“, „IV—d“, „VII—b“). The erosive river bed cuts in  the 
unstratiiied argils; it is strewn with brought in boulders and similar ma
terial, and filled up with gravel (section „1 V'; gravels filling up the fossil 
river bed: „IV—b“). These gravels are covered w ith a bed containing 
boulders left by the youngest, washed out, moraine (V). The glacier that 
left this moraine m ust have brought from close neighbourhood laminated 
unstratified argil (,,V—b“, „VI—c“) identical to the one lying in situ 
(„IV—d“, .„VII—b“) and described above and thrust it over the place of 
the outcrop in question. The top of the sheet of argil has also an erosive 
(younger) notch, filled up w ith sands and gravels. The la tter are, howe
ver, not covered with the eluvia of the youngest moraine (as it  took place 
in the case of the sediments filling up the older erosive river bed cutting 
the argils in situ (compare „IV—a—d” and „VI—a—c”, „IV—a” 
and „VI—b”). Hence we conclude tha t the younger erosive notch was for
med after the invasion of the  last glacial, whereas the older one before 
that time.

To complete the picture of the described outcrop w ith older sediments, 
not visible here, a bore-hole was made from the varved argils downwards. 
As I had thought, another two moraines, separated from each other by 
.fine sands and silts, were revealed below. They correspond to the mo
raine level we became familiar w ith from the preceding descriptions. 
The bore-hole brought the following result:

a. Sandy, green-brownish boulder clay (with small
quantity of stones) 0,00— 3,8 m

b. Medium grained sand with stones 3,8 — 4,5 „
c. Arenaceous boulder clay with small stones 4,5 — 5,0 ,,
d. Medium grained, blue sand with a singular boul

der, pass to the gravel and gravel with stones ' 5,0 — 6,5 ,,
e. Blue clay 6,5 — 6,65 ,,
f. Gravel and sand 6,65— 6,75 „
g. Pelitic sand 6,75— 6,95 „
h. Gravel 6,95— 8,0 „
i. Fine-grained sand 8,0 —10,1 „
j. Intercalation of pelitic sand (clay) trace
k. Very fine sand of blue hue a t the bottom 10,1 —12,0
1. Intercalation of grey-blueish clay trace
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1. Sand and gravel with stones (pebbles) pass to 
m. Level of stones
n. Grey boulder clay, sandy and silty (with traces

12,0 —12,3 
12,3 —12,6 „

of plants), at the bottom with intercalations of
sand

o. Variegated clay (grey-blue-blackish with red in-
12,6 ‘—46,8 „

tergrowths) 
p. Very fine blue sand, absence of felspars

16,8 —17,2 „ 
17,2 —20,5 „

After the recession of the last inland ice from the investigated area 
the Vistula old valley was created. Its upper terraces are connected 
with glacifluvial waters. (They are studied by R. G a l o n  in the afore
mentioned work). On one of the highest terraces expand post-glacial 
peat bogs. Far la ter they are buried under dunes. The analysis of 
a sample of peat taken from under dune-sands (about 1 m of sand) gave 
the result (performed by M. S o b o l e w s k a  in Wł. S z a f e r ’s labo
ratory) given in polish text.

O ther peats, known to me from bore-holes, occur under the surface 
of the youngest (flood) terrace of the Vistula. They are, as I suppose, of 
the Littorina age. Peats of recent origin appear occasionally in the Vi
stula valley.

The general synthetic stratigraphical profile of the area described, 
where certain less im portant details, omitted in the summary, are given 
as well, appears as follows:

1. Pliocene (Poznań variegated argils).
2. Grey morainic clay I — Grębocin, over the Vistula, Drwęca.
3. Inter-m orainic sediments I—II (sands, mostly fine) — Grębocin: at 

Lubicz sands with timber.
4. Green-brown morainic clay II — Grębocin, Jakubskie Przed

mieście, Lubicz.
5. Inter-m orainic series II—III (sands, varved Grębocin argils, sands 

and gravels) — Grębocin, Jakubskie Przedmieście.
6. Brown morainic clay III — Grębocin, Jakubskie Przedmieście.
7. Inter-m orainic series III—IV (sands, traces of varved argil) — Grę

bocin, Jakubskie Przedmieście.
8. Morainic clay, lying under unstratified upper Grębocin argils.
9. Series of inter-morainic sediments IV—V (gravels with rounded 

argil clods) — Olek (fine sands) — Kaszczorek (unstratified upper 
argils) — Grębocin etc.

10. Red-brown morainic clay V (highest rock-slab levels, pavement) — 
Jakubskie Przedmieście, Grębocin, Lubicz; the Drwęca left bank

Z badań czwartorzędu t. I I  — 33
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forms, besides, the surface of the upland beyond the Vistula old 
valley.

11. Glacifluvial sediment a) older: sands and outwash plain gravels 
on the upland, terrace-like (of highest terraces) in the Vistula and 
Drwęca old valley; b) younger: terrace series of lower Pleistocene 
terraces.

12. Early postglacial peats (a 33 m thick terrace); organic sediments 
of stagnant waters (silts, peatised beds, etc., profiles 73—74; Lubicz 
brick-kilń).

13. Eolian (pre-Littorina) sands.
Finally miscellaneous younger sediments, among which:

14. River sediments (sands, muds and the like), recent peats etc.
Coming to the final conclusion we confirm the existence of five mo-

rainic horizons in the Toruń region. The deposition of each particular 
moraine is followed by a lacuna consisting in a period of e .. rsion of 
erosion phenomena and, subsequently, the sedimentation of arenaceous 
series and similar sediments. This conclusion,• based on non.; described 
above and on their interpretation, does not mean, however, tha t only 
five morainic horizons exist in the environs of Toruń. .A g, es te r number 
of them is possible, though five have been ascertained heretofore. I t  is  
n o t  y e t  c e r t a i n  w h e t h e r  t h e y  r e  p r e s e n t  s e p a r a t e  
g l a c i a t i o n s ,  n e i t h e r  c a n  t h e  a s s e r t i o n  (taking into consi
deration the facts described), t h a t  t h e s e  m o r a i n e  l e v e l s  (5) 
c o r r e s p o n d  t o  a l e s s e r  n u m b e r  o f  g l a c i a t i o n s ,  b e  
b r o u g h t  f o r t h .  Either assertion wants c o n c r e t e  proofs. Whene
ver there emerge facts calling in question the so far prevailing view, or 
whenever there arise conceptions contradicting each other, both parties 
are obliged to seek concrete facts to back up their viewpoints.

The question of the number of glaciations on the Polish Lowland in 
the light of the materials I have so far gathered in  t h e  e n v i r o n s  
o f  T o r u ń  is for the moment moot. It can only be said that it is but 
the p o s s i b i l i t y  o f  t h e  e x i s t e n c e  o f  f i v e  s u c h  p e r i o d s  
that has been confirmed; this, of course, does not allow us to forejudge 
how many glaciations have actually taken place.



Jarosław URBAŃSKI

MIĘCZAKI OSADÓW WCZESNÓ-POSTGLACJALNYCH 
W LUBICZU NDRW ĘCĄ

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

Zbadana fauna warstw torfiastych profilu nr 74 v. Lubiczu nad Drwęcą, leżą
cych w  zbiorniku wczesno-postglacjalnym jest bardzo bogata, gdyż w  4 niewielkich  
próbkach wykryto aż 46 gatunków (7 gatunków ślimaków wodnych, 35 gatunków  
ślimaków lądowych i 4 gatunki małżów). Godne uwagi jest występowanie w  prób
kach oznaczonych nr 63 i 64 obok siebie gatunków leśnych oraz charakterystycznych 
dla lessów, jak Columella eden tu la  colnmella, V er tigo parcedentata  i Vallonia  
tenuilabris.  Wynika z tego, że fauna tej próbki leży, przynajmniej częściowo, na 
drugorzędnym złożu i uległa wtórnemu przemieszaniu, albo że warstwa pozornie 
jednolita składa się w  rzeczywistości z kilku poziomów, zawierających rozmaitą 
faunę. Dopiero dalsze badania mogą wyjaśnić tę sprawę.

Badania W. O k o ł o w i c z a  w okolicy Torunia dają orientację 
w stratygrafii utworów czwartorzędowych tego rejonu. Wynika z nich, 
że syntetyczny profil czwartorzędowy składa się z pięciu poziomów gliny 
zwałowej, przedzielonych utworami międzymorenowymi, reprezentowa
nymi przez iły wstęgowe, piaski różnej grubości i żwiry.

V/ stropie najwyższego poziomu (V) gliny morenowej leżą następu
jące warstwy wyróżnione przez W. O k o ł o w i c z a :

1. osady fluwioglacjalne
a) starsze piaski i żwiry sandrowe na wysoczyźnie, tarasowe (naj

wyższych tarasów) w pradolinach Wisły i Drwęcy;
b) młodsze serie tarasowe niższych tarasów plejstoceńskich;

2. torfy wczesno-postglacjalne (33-metrowy taras), osady wód stoją
cych (muły, warstwy torfiaste i inne — profile 73 i 74, Lubicz, 
cegielnia)

3. piaski eoliczne (przedlitorynowe), wreszcie różne osady młodsze, 
a wśród nich

4. osady rzeczne (piaski, mady itp.), torfy współczesne łtd.
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Jak wynika z powyższej interpretacji, utwory torfiasto-mułowe zawie
rające bogatą faunę ślimaków zaliczane są do czasu wczesno-postglacjal- 
nego. W. O k o l o w i c z  przypuszcza istnienie zbiornika wodnego zwią
zanego z pradoliną Drwęcy. Jednakże wiek tych utworów może ,,być 
odległy, gdyż opisane odkrywki znajdują się na znacznej wysokości 
ponad poziomami tarasów Drwęcy“.

Madesłany m ateriał paleontologiczny został zebrany w Lubiczu nad 
Drwęcą, gdzie w cegielni odsłaniają się dwa profile (oznaczone numerami 
73 i 74), odległe od siebie o około 100 m.

P r o f i l  nr  73

Od góry:
a. gleba i podglebie 0—0,60 m
b. żółto-brunatny materiał gliniasty (aeluwia morenowe) 0,60—1,20 „
c. przewarstwienie szarawe (dawny poziom glebowy?) 1,20—1,35 „
d. zbita piaszczysta g :na zwałowa (w deluwiach?) 1,35—2,00 „
e. warstwa toiiiasra ze śladami fauny 2,00—2,10 „
f. żółto-szara, zielonawa, silnie piaszczysta, wapnista, iwarda glina

zwałowa 2,10—2,90 „
g. piasek bardzo drobny, szarawy, z przewarstwieniami ciemniejszymi 

materiału drobniejszego, z wodą tworzy kurzawkę 2,90—5,00 „
i głębiej

P r o f i l  nr  74

Od góry:
a. dcluwia morenowe 0—0,30 m
b. osad ciemny z fauną (sypki) 0,30—0,70 „
c. „ „ „ (zbity) 0,70—1,00 ,,
d. ., „ „ (sypki, ku dołowi coraz więcej C a C 0 3) 1,00—2,00 ,,

przechodzi w
e. biało-szarą warstwę podobną do kredy jeziornej 2,00—2,30 „
f. przewarslwienia torfiaste z resztkami drewna (bardziej i mniej 

wapniste, piaszczyste itp.) 2,30—2,60 „

Według W. O k o l o w i c z  a warstwa e profilu nr 73 odpowiada 
warstwom od b do f w profilu n r 74, przy tym „osady z fauną“ według 
jego interpretacji, którą uważa za najbardziej prawdopodobną (choć nie 
jedyną możliwą) — byłyby związane z wyciekami wód gruntowych na 
zboczu pradoliny Drwęcy. Wyżej leżące warstwy (a—d w profilu nr 73) 
należałyby w tym przypadku do deluwiów.

Próbki zbierano z odkrywki na przestrzeni około 50 m w sąsiedztwie 
profilu nr 74.

Jakkolwiek do wyszlamowania przesłano bardzo mało m ateriału i na 
miejscu wybrano tylko kilkanaście skorupek z warstwy organicznej, to
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jednak widać już obecnie, że fauna profilu jest niezwykle bogata i in
teresująca.

. Wobec tego w obu profilach należało by przeprowadzić specjalne po
szukiwania faunistyczne, kładąc nie tylko nacisk na uzyskanie możliwie 
dużej ilości materiału, lecz w pierwszym rzędzie na dokładniejsze od
dzielanie skorupek znalezionych w poszczególnych warstwach. Prze
słana próbka n r 61 obejmuje faunę z warstwy o miąższości przeszło 
1,5 m, dającej się podzielić na kilka warstw, jak to wynika z danych 
profilu. Również warstwa f (z której pochodzą próbki 63 i 64) wymaga 
podobnego potraktowania. Z przytoczonych względów poniższe opraco
wanie ma charakter orientacyjny. Daje ono wgląd tylko w niektóre 
spośród tych faktów, które mogłaby wyświetlić analiza bogatszego m ate
riału paleontologicznego, opatrzonego większą ilością danych.

Po tych uwagach wstępnych przechodzę do krótkiego omówienia po
szczególnych próbek.

P r ó b k a  n r  61. Zawiera ona ciemny osad o bardzo dużej zawar
tości węglanu wapnia, zebrany na głębokości 0,3—2,0 m. Próbka ta obej
muje więc warstwy b, c, d profilu n r 74 i graniczy od góry z glebą, wzglę
dnie z podglebiem, a od dołu przechodzi w jasnoszarą warstwę, bardzo 
podobną do kredy jeziornej.

Wydobyta fauna jest dość bogata, zwłaszcza jeżeli się uwzględni nie
wielką ilość zebranego materiału. Skorupki zachowane są na ogół dość 
dobrze, a tylko niektóre gatunki cienkoskorupowe lub większe uległy 
silnemu uszkodzeniu. Ogółem znaleziono 14 następujących gatunków:

Z powyższych 14 gatunków 3 — to ślimaki wodne Valvata cristata, 
Stagnicola palustris i Aplexa hypnorum) a pozostałych 11 to ślimaki 
lądowe.

Pomimo przemieszania form wodnych z lądowymi, można na ogół 
łatwo odtworzyć środowisko, jakie powyżej zestawiona fauna ślimaków 
zamieszkiwała, gdyż jeszcze obecnie podobne zbiorowiska ślimaków 
można napotkać w wielu okolicach naszego kraju. Był to podmokły las 
liściasty, być może olszyna, otaczający niewielkie, płytkie stawki lub 
kałuże, latem  niemal całkowicie wysychające. Dno lasu, o bujnym runie,

1. V alva ta  cris ta ta  (2 okazy)
2. Stagnicola pa lustr is  (8 okazów)

8. Clausilia ven tr icosa  (1 okaz)

3. A p le x a  hypn orum  (1 okaz)
4. Succinea pu tr is  (1 okaz)
5. „ pfe if  t e r  i (3 okazy)
6. Cochlicopa lubrica  (1 okaz)
7. Jaminia tr idens  (1 okaz)

9. Fruticicola fru t icu m  (2—3 okazy) 
]0. Euomphalia strigella  (3 okazy)
11. Zenobiella  rubiginosa  (2 okazy)
12. P erfora te lla  b idens  (5 okazów)
13. Trichia hispida  (3 okazy)
14. Cepaea hortensis  (2 okazy)
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pokrywała zapewne gruba warstwa gnijących liści i rozkładających się 
szczątków roślinnych. Opadłe liście zasypywały prawdopodobnie rów
nież wspomniane kałuże, ponieważ właśnie w takiego typu zbiornikach 
wodnych często żyje Valvata r.ristata i Aplexa Hypnorum. Obu tym ga
tunkom towarzyszy przeważnie eurytopowa Stagnicola palustris i to 
szczególnie w małych formach, jakie występują w omawianym tu ma
teriale. W bezpośrednim sąsiedztwie wody prowadziły niemal amfibio- 
tyczny tryb życia oba gatunki rodzaju Succinea — S. putris i «S. pfeifferi 
będące ślimakami wybitnie hydrofilnymi. Na ziemi, pod opadłymi liśćmi 
przebywała w miejscach bardzo wilgotnych również Perforatella bidens. 
Wśród pozostałych gatunków jest kilka takich, które często pełzają po 
różnych wysokich roślinach zielnych, np. po pokrzywach lub po chmielu, 
jak Fruticicola jruticum, TricUia hispida i Cepaea hortensis. Clausilia 
ventricosa przebywała zapewne pod gnijącymi kawałkami drewna łub 
pod odstającą korą starych pniaków. Coclilicopa lubrica i Zenobiella 
rubiginosa żyły, być może, w brzeżnych partiach owego lasku czy 
olszyny, w miejscach, gdzie graniczyła ona z wilgotną łąką.

Z powyżej nakreślonym środowiskiem i jego fauną nie harmonizują 
2 znalezione gatunki, a mianowicie Euomphalia strigella i Jaminia 
tridens — formy kserotermiczne. Pierwszy z tych ślimaków*-przebywa 
zwykle w suchych zaroślach albo lasach, zapuszczając się tylko w rzad
kich przypadkach do drzewostanów wilgotnych. Być może, iż znalezione 
skorupki i fragmenty zostały spłukane z wyżej położonych suchszych 
partii lasu. O wiele trudniej wytłumaczyć obecność drugiego gatunku; 
którego siedliskiem są suche łąki i suche, słoneczne wzgórza. Ponieważ 
jednak jedyna znaleziona skorupka jest zupełnie nieuszkodzona i sto
sunkowo świeża, więc nie jest wykluczone, iż jest ona współczesna 
i wiekiem nie odpowiada reszcie omawianej tu fauny. Na korzyść po
dobnej interpretacji przemawiają również obyczaje Jaminia tridens. 
Ślimak ten bowiem podczas suszy ukrywa się pod kamieniami, wśród 
korzonków traw  oraz w szczelinach i spękaniach gleby, opuszczając je 
tylko podczas deszczowej a zarazem ciepłej pogody. Skutkiem tego znale
ziona forma mogła się łatwo przedostać do warstwy z omawianą tu 
fauną lub zostać do niej spłukana przez wodę deszczową.

Sądząc z rozmieszczenia geograficznego gatunków znalezionych 
w próbce, żyły one w klimacie odpowiadającym współczesnemu, lub 
nieco od niego chłodniejszym.

P r ó b k a  n r  62. Składa się ona z jasnoszarego, prawie białego 
osadu, podobnego do kredy jeziornej, zawierającego bardzo dużo wę
glanu wapnia. Zaw arta w niej fauna jest dość uboga i składa się prawie 
wyłącznie z gatunków drobnych i bardzo drobnych, często silnie uszko
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dzonych i kruchych. Nieoznaczalne fragmenty skorupek, należące za
pewne do przedstawicieli rodziny Helic.idea lub Zonitidae (względnie 
jednej i drugiej) dowodzą, że jednak w skład tej fauny wchodziły również 
większe ślimaki. Próbka omawiana zawiera 12 następujących gatunków:

1. V alva ta  piscinalis  (1 okaz) 7. Vallonia pulchella  (5 okazów)
2. C arych ium  m in im u m  (15 okazów) 8. „ costa ta  (15 okazów)
3. Succinea  sp. (2 okazy) 9. Pu nctu m  p yg m a eu m  (4 okazy)
4. Cochlicopa  lubrica (5 okazów) 10. Zonitoides radialu lus  (4 okazy)
5. V ertigo  genesii (?) (1 okaz) 11. Kuconulus trochiformis  (5 okazów)
6. „ subs tr ia ta  (6 okazów) 12. Helicidae. wzgl. Zonitidae  (fragmenty)

Cała powyższa fauna jest właściwie fauną lądową, gdyż jedyny ga
tunek wodny — Valvata piscinalis, reprezentowany przez 1 młody okaz, 
mógł się do tej próbki dostać przypadkowo z jakiegoś pobliskiego zbior
nika wodnego. Pod względem ekologicznym znalezione ślimaki są prze
ważnie mieszkańcami wilgotnych łąk i zarośli, przebywającymi na ziemi, 
pod kamieniami, kawałkami drewna, wśród korzonków traw  i w po
dobnych miejscach. Ten jednolity charakter fauny świadczy, iż według 
wszelkiego prawdopodobieństwa uległa ona fosylizacji na miejscu, 
z czego wynika, że osad, w którym  ją znaleziono, nie jest kredą jeziorną 
i nie powstał w zbiorniku wodnym.

Pod względem klimatycznym gatunki z próbki nr 62 mają mniej 
więcej takie same wymagania jak gatunki z próbki poprzednio omó
wionej (do klimatu chłodniejszego są przywiązane co najwyżej oba 
gatunki z rodzaju Vertigo).

P r ó b k i  n r  63 i 64. Obie one zostały zebrane w warstwie ozna
czonej na profilu literą f. W arstwa ta składa się z m ateriału torfia- 
stego, zawierającego liczne szczątki roślinne (m. in. kawałki drewna) 
i odznacza się obfitością węglanu wapnia. Grubość tej warstwy, leżącej 
na głębokości około 2,5 m, wynosi 30 cm. Fauna mięczaków jest bardzo 
bogata tak jakościowo jak również ilościowo, ponieważ w skład jej 
wchodzi aż 38 następujących gatunków:

1. V alva ta  crisiata (2 okazy) 11. Vertigo  pusilla  (2 okazy)
2. Carych iu m  m in im u m  (liczne okazy) 12. „ p yg m a ea  (1 okaz)
3. Sragnicola pa lus tr is  (3 okazy) 13. „ subs tr ia ta  (3 okazy)
4. Gaiba truncatula  (liczne okazy) 14. „ genesii (1 okaz)
5. A p lex a  h ypn o ru m  (4 okazy) 15. ,, p arceden ta ta  (liczne okazy)
6. G yraulus rossm aessler i  (liczne okazy) 16. „ angustior  (4 okazy)
7. Succinea pu tr is  (3 okazy) 17. Pupilla m uscoru m  (3 okazy)
8. „ oblonga  (2 okazy) 18. A canthinula  aculeata  (7 okazów)
9. Cochlicopa lubrica  (4 okazy) 19. Vallonia pulchella  (8 okazów)

10. Colum ella  e. colum ella  (10 okazów) 20. Vallonia costa ta  (liczne okazy)
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21. Vallonia teniiilabris (1 okaz)
22. Clausilia ventr icosa  (4 okazy)
23. „ pum ila  (1 okaz)
24. Cochlodina laminatu  (2 okazy)
25. P nnctum  pyg m a e u m  (5 okazów)
26. Goniodiscus ruderatus  (2 okazy)
27. V itrea  contracta  (5 okazów)
28. Retinella n it idula  ? (1 okaz)
29. pura  (6 okazów)

30. Z onitoides n it idus  (10 okazów)
31. „ radiatu lus  (12 okazów)
32. Euconulus trochiform.is (2 okazy)
33. Euomphalia strigella  (1 okaz)
34. Zenobiella rubiginosa  (1 okaz)
35. P erforatella  b idens  (2 okazy)
36. Pisid ium caser tanum  (liczne okazy)
37. „ obtusale  (1 połówka)
38. „ personatum  (8 połówek).

Z powyższego zestawienia wynika, iż 35 ze znalezionych gatunków 
stanowią ślimaki, a 3 małże; 30 gatunków należy do form lądowych, 
a 8 do wodnych. Cała powyższa fauna ma więc charakter bardzo nie
jednolity, co zresztą przejawia się nie tyle w przemieszaniu form 
wodnych z lądowymi, ile raczej w różnorodności gatunków lądowych, 
mających nie tylko rozmaite wymagania ekologiczne, ale prawdopo
dobnie również klimatyczne. Fakt ten postaram się nieco szczegółowiej 
naświetlić.

W ykryte formy wodne dają pod względem ekologicznym obraz dość 
jednolity, zamieszkują one bowiem głównie małe, płytkie zbiorniki 
wodne o mulistym dnie i bujnej roślinności.

Wśród gatunków lądowych można natomiast wyróżnić kilka grup eko
logicznych. Jedną stanowią formy eurytopowe, mogące się przystoso
wać do różnorodnych warunków bytowania i dzięki temu spotykane 
w całym szeregu środowisk. Obok nich występują jednak również gatunki 
łąkowe, względnie zaroślowe (jak np. Cochlicopa lubrica, Vertigo py- 
gmaea, V. genesii, Vallonia pulchella, V. costata, Zonitoides nitidus i Ze
nobiella rubiginosa) oraz leśne, właściwe zwłaszcza wilgotnym lasom 
liściastym, względnie olszynom. Do mieszkańców lasu zaliczam m. in.: 
Acanthinula aculeata, Clausilia ventricosa, Cl. pumila, Cochlodina lami- 
nata, Goniodiscus ruderatus, Vitrea contracta i Perfcratella bidens. Miesz
kanką suchych, w'idnyeh lasów i zarośli jest Euomphalia strigella, repre
zentująca jedyny kserotermiczny element spomiędzy ślimaków w ykry
tych w omawianej próbce.

Najbardziej znamienną cechą fauny próbki nr 64 jest obecność gatun
ków charakterystycznych dla lessu, a występujących w niej dość licz
nie. Są to przede wszystkim: Columella edentula columella, Vertigo 
parcedentata i Vallonia tenuilabris. Ślimakom tym  w lessie towarzyszą 
zwykle dalsze 2 gatunki, również w tej próbce znalezione, a mianowicie 
Succinea oblonga i Pupilla muscorum. Spośród 3 pierwszych gatunków 
Columella edentula columella (w próbce dość liczna) żyje obecnie tylko 
w wyższych górach i na północy, a Vertigo parcedentata i Vallonia te
nuilabris (pierwsza liczna, druga — 1 okaz) są gatunkami prawdopodobnie
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całkowicie wymarłymi. Succinea oblonga i Pupilla muscorum, jakkol
wiek jedne z najczęstszych i najbardziej rozpowszechnionych ślimaków 
lessowych, do wyprowadzania wniosków ekologicznych nie nadają się, 
ponieważ jeszcze obecnie należą do najpospolitszych ślimaków, zamiesz
kujących dość różnorodne środowiska.

Jest rzeczą bardzo mało prawdopodobną, ażeby znaleziona w obu 
próbkach fauna leśna i lessowa żyła równocześnie i w tym  samym 
środowisku. Pozostają więc dwie alternatywy. Albo zebrana fauna leży, 
przynajmniej częściowo, na drugorzędnym złożu i! uległa wtórnemu 
przemieszaniu, albo warstwa pozornie jednolita składa się w rzeczywi
stości z kilku poziomów, powstałych w różnych warunkach i kryjących 
różną faunę. Które z tych przypuszczeń jest bardziej prawdopodobne, 
tego na podstawie materiału, którym w tej chwili dysponuję, rozstrzy
gnąć nie potrafię. Jeżeli jednak analizując faunę próbek nr 63 i nr 64 
wyeliminujemy z całokształtu obrazu Columella edentula columella, 
Vertigo parcedentata i Vallonia tenuilabris, to otrzymamy dość wyraźny 
pogląd na charakter środowiska, w jakim mogła żyć znaleziona fauna. 
Nad niewielkimi, stojącymi wodami o bujnej roślinności wodnej rósł za
pewne las liściasty, mający miejscami charakter olszyny lub mokrych 
zarośli. Na miejscach nieco wyższych, względnie bardziej oddalonych 
od wody, drzewostan był bardziej suchy i zapewne mieszany. Obecność 
form łąkowych wskazuje ponadto na obecność polan albo wilgotnych 
łąk, urozmaicających leśny krajobraz. Klimat okresu, w którym  żyła 
ogromna większość w ykrytych ślimaków- był zapewne zbliżony do obec
nego, ewentualnie nieco od niego chłodniejszy i wilgotniejszy. Nato
miast 3 gatunki ślimaków, dzisiaj całkowicie, albo przynajmniej na Niżu, 
wymarłych, rozpowszechnionych natomiast zwłaszcza w utworach les
sowych, pochodzą z okresu chłodniejszego i suchszego niż współczesny.

Jaki jest stosunek opisanej tu kopalnej fauny do tej, jaka współcześnie 
zamieszkuje okolice Lubicza, tego niestety powiedzieć nie można, ponie
waż dorzecze Drwęcy należy do obszarów pod względem malakołogicznym 
bardzo słabo opracowanych. Oprócz Columella edentula columella, Ver
tigo parcedentata i Vallonia tenuilabris wyginęły na tym terenie, być 
może, jeszcze inne gatunki, jak np. przedstawiciele rodziny Clausiliidae, 
którzy na Niżu stają się coraz rzadsi.

W przesłanym m ateriale znajduje się ponadto p r ó b k a  n r  77, 
pochodząca z Nowej Wsi nad Drwęcą. Składa się ona z piaszczystego 
utworu, zawierającego fragmenty bardzo kruchych skorup małżów, 
prawdopodobnie z rodzaju Unio oraz ślimaków, prawdopodobnie z rodzaju 
Radix.
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Występowanie mięczaków w  próbkach nr 61—64 oraz w  próbce nr 77
z Nowej Wsi nad Drwęcą

61 62 63—64 1 77

1. V alva ta  piscinalis +
+2. „ cristata

3. C arych ium  m in im u m ' + ' +
4. Radix sp. 7
5. „ peregra
6. Stagnicola palustris -h j 1
7. Galba truncatula +

1~r *
8. A p lex a  h ypnorum ! .
9. G yraulus rossmaessleri +
10. Succinea putris + +
11. „ pfeifferi T
12. „ oblonga + +
13. Cochlicopa lubrica *r +
14. Columella edentula  columella + ■i*
15. Vertigo  pusilla 4 -i
16. „ pygm aea X *
17. „ genesii ■ T +
18. „ parcedenta ta 4-
19. „ substr ia ta + ri

20. „ angustior - r
21. Pupilla  muscorum +
22. A canthinula  aculeata *

f
23. Vallonia pulchella + i

T
24, „ costa ta + X
25. „ tenuilabris +
26. Jaminia tr idens
27. Clausilia ventr icosa + +
28. „ pum ila +
29. Cochlodina laminata • • 1
30. P u n ctum  p yg m a eu m : 4-

Goniodiscus rudera tus o

32. V itrea  contracta H-
33. Retinella  n it idu la  ? -t_t + ?
34. „ pura +
35. Zonitoides nitidus + +
36. radiatulus +
37. Euconulus trochiformis +
38. Fructicicola fru ticu m r. “T
39. Euomphalia strigella + +
40. Perforatella  bidens t

+ +
41. Zenobiella  rubiginosa -i- 4-
42. Trichia hispida +
43. Cepaea hortensis
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61 62 6 3 -6 4 74

44. Unio sp.? '+45. Pisid ium  caser tanum +
46. „ obtusale +
47. „ personatum +
48. „ sp. "T-

S y s t e m a t y c z n y  s p i s  w y k r y t y c h  g a t u n k ó w  m i ę c z a k ó w

G r o m a d a ;  G a s t r o p o d a  

1. Rząd: Prosobranchia

1. R o d z i n a :  V a l v a t i d a e
1. V alva ta  (Cincinna) piscinalis piscinalis  O. F. M u l l e r
2. „ (Valvata) cris ta ta  O. F. M ü l l e r

1. Rząd: Pulmonata

1. R o d z i n a :  E l l o b i i d a e

3. C arych ium  m in im u m  O. F. M ü l l e r

2. R o d z i n a :  L y m n a e i d a e

4. R a d ix  (Radix) sp.
5. „ „ peregra O. F. M ü l l e  r
6. Stagnicola pa lustr is  O. F. M ü l l e r
7. G alba truncatula  O. F. M ü l l e r

3. R o d z i n a :  P h y s i d a e

8. A p lex a  h yp no ru m  L i n n é

4. R o d z i n a :  P l a n o r b i d a e

9. G yraulus (Gyraulus) rossm aessler i  rossm aessler i  A. S c h m i d t

5. R o d z i n a :  S u c c i n e i d a e

10. Succinca (Succinea) pu tr is  L i n n é
11. „ (O xylom a) p je i f fe r i  R o s s m a e s s l e r
12. „ (H ydrophyga) oblonga  D r a p a r n a u d

6. R o d z i n a :  C o c h 1 Je o p i d a e

13. Cochlicopa lubrica  O. F. M ü l l e r
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7. R o d z i n a :  V e r t i g i n i d a e

14. Columella edentula  columella v.  M a r t e n s
15. Vertigo (Vertigo) pusilla  O, F. M ü l l e r
16. „ „ p ygm aea  D r a p a r n a u d
17. „ „ p tie s ii G r e d l e r
13. „ „ parceden ta ta  S a n d b e r g e r
19. „ „ subs tr ia ta  J e f f  r e y s
20. „ (Vertilla) angustior  J e f f r e y s
21. Pupilla  (Pupilla) m uscorum  L i n n é

8. R o d z i n a :  V a l l o n i i d a e

22. A canthinula  aculeata  O. F. M ü l l e r
23. Vallonia pulchella O. F. M ü l l e r
24. „ costata  O. F. M ü l l e r
25. „ tenuilabris  Al.  E r a u n

9 R o d z i n a :  E n i d a e

26. Jaminia  (Chondrula) tr idens O. F. M ü l l e r

10. R o d z i n a :  C l a u s i l i i d a e

27. Clausilia (Iphigena) ven tr icosa  D r a p a r n a u d
28. „ (Clausilia pumila)  C. P f e i f f e r
29. Cochlodina laminata  M o n t a g u

11. R o d z i n a :  E n d o d o n t i d a e

30. P u n ctum  p yg m a eu m  D r a p a r n a u d
31. Goniodiscus (Goniodiscus) ruderatus  S t u d  e r

12. R o d z i n a :  Z o n i t i d a e

32. V itrea  (Vitrea) contracta  W e s t e r l u n d
33. Retinella  (Retinella) nit idula  D r a p a r n a u d ?
34. „ (Aegopinella) p u r  a A l d e r
35. Zonito ides (Zonitoides) n it idus O. F. M ü l l e r
36. „ (Perpolita) radiatulus  A i d e r

13. R o d z i n a :  A r i o p h a n t i d a e

37. Euconulus trochiformis  M o n t a g u

14. R o d z i n a :  F r u t i c i c o l  i d a e

38. Fruticicola fru ticum  O. F. M ü l l e r
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15. R o d z i n a :  H e l i c i d a e

39. Euomphalia (Euomphalia) strigella  D r a p a r n a u d
40. Perfora te lla  (Perforatella) b idens  C h e m n i t ż
41. Zenobiella  (Zenobiella) rubiginosa  A.  S c h m i d t
42. Tricliia (Trichia) hispida  L i n n é
43. Cepaea hortensis  O. F. M ü 11 e r

G r o m a d a :  B i v a l v i a

1. Rząd: Eulamcllibranchiata

1, R o d z i n a :  U n i o n i d a e
44. Unio sp.?

2. R o d z i n a :  S p h a e r i i d a e

45
46
47
48

SZCZEGÓŁOWE OMÓWIENIE GATUNKÓW 

G a s t r o p o d a

1. Valvata (Cincinna) piscinalis piscinalis O. F. M ü l l e r  1774

W próbce n r 62 jeden młody, bardzo dobrze zachowany okaz o śre
dnicy 2,5 mm, odpowiadający kształtem formie typowej.

Gatunek ten żyje w wodach stojących lub wolno płynących, przy 
czym forma typowa zamieszkuje małe zbiorniki o mułistym dnie i bujnej 
roślinności wodnej, podczas gdy f. antiqua S o w. o skrętach silniej wznie
sionych jest formą charakterystyczną dla jezior.

Rozmieszczenie omawianego ślimaka jest bardzo rozległe, gdyż obej
muje prawie całą Palearktykę. W Europie brak go tylko miejscami w po
łudniowych częściach wielkich południowych półwyspów. Ku północy 
przekracza na Półwyspie Skandynawskim i w Rosji północne koło pod
biegunowe.

U nas Valvata piscinalis należy na całym Niżu do najbardziej rozpow
szechnionych ślimaków wodnych; częsta w utworach czwartorzędowych. 
Na obszarze naddunajskim znaleziona w osadach środkowo- i górno- 
plioceńskich.

2. Valvata (Valvata) cristata O. F. M ü 11 e r 1774

W próbkach 63 i 64 znaleziono dwa okazy, z których jeden posiada 
końcowy odcinek ostatniego skrętu woiny, nie przylegający do skrętu

. Pisidium (Eupisidium) caser tanum  P o l i
„ „ p b tu sa le  C. P f e i f f e r
„ „ person a tu m  M a l m
» „ sp.
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przedostatniego. Większa skorupka ma szerokość 3,5 mm, wysokość
1,4 mm.

Omawiany ślimak żyje głównie w małych wodach stojących, o mu- 
listym dnie i bujnej roślinności wodnej. Rzadziej spotyka się w wodach 
bieżących o słabym prądzie. Szeroko rozmieszczony w całej Palearktyce.

U nas należy na Niżu do najbardziej rozpowszechnionych ślimaków 
wodnych. W utworach czwartorzędowych częsty. W Anglii znany już od 
pliocenu.

3. Carychium m inim um  O. F. M u l l e r  1774

W próbce n r 62 znaleziono 15 okazów oraz bardzo liczne okazy 
w próbce n r 63 i 64. Ogromna większość skorupek, szczególnie z próbki 
nr 62 reprezentuje formę typową. Wśród okazów z próbki nr 63 i 64 
niektóre zbliżają się ze względu na smukłość skorupki do Carychium tri- 
clentalur: R i s s o (lub C. m inim um  tridentatum  R i s s o ) .  Skorupek 
silnie sk.ócoriych, reprezentujących C. m inimum  f. inflatum  H a r t m  
brak w posiadanym przeze mnie materiale. Wysokość 1,S:—2,0 mm, szero
kość 0,8 mm.

Ślimak ten żyje w miejscach mokrych albo przynajmniej wilgotnych, 
na łąkach, w zaroślach, a rzadziej również w lasach, ukrywając się na 
ziemi pod opadłymi liśćmi, wśród mchu, pod kawałkami drewna oraz pod 
kamieniami.

Rozmieszczenie jego nie jest dokładnie znane, ponieważ w nowszych 
czasach opisano cały szereg samodzielnych gatunków, których dawniejsi 
badacze nie wyróżniali uważając je za C. m inim um  O. F. M ii 11. Zasięg 
jego obejmuje zapewne głównie środkową i północną Europę, na północ 
mniej więcej do 65° szerokości. W południowej części Europy środko
wej oraz w Europie południowej zastępują je, przynajmniej częściowo, 
gatunki pokrewne, podobnie jak na obszarze wschodniej Azji i Ameryki 
Północnej.

U nas należy Carychium m inim um  zarówno na Niżu jak i w górach 
do bardzo rozpowszechnionych i pospolitych ślimaków. Omawiany ga
tunek jest-rów nież częsty w utworach górno-plioceńskich i czwartorzę
dowych.

4. Radix (Radix) sp.

W próbce z Nowej Wsi nad Drwęcą występują dość licznie niewielkie 
fragmenty skorupek, należące, być może, do Radix auricularia L. lub Ra
dix ovata D r a p .
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5. Radix (Radix) peregra O. F. M ü l l e r  1774

W próbce nr 61 znaleziono dwie dobrze zachowane skorupki. Są one 
stosunkowo smukłe i małe, gdyż większa ma następujące wymiary: wy
sokość 9,6 mm, szerokość 6 mm, wysokość otworu 6,2 mm.

Ślimak ten występuje głównie w małych wodach stojących, a rzadziej 
również w bieżących. Nieraz spotkać go można na powierzchni mokrych 
skał, po których sączy się cienka warstwa wody, lub w zbiornikach o wo
dzie brunatnej od wielkiej zawartości związków humusowych (np. na 
torfowiskach).

Rozległe jego rozmieszczenie obejmuje niemal całą Palearktykę, od 
północnej Afryki na południu aż mniej więcej do 71° szerokości geogra
ficznej północnej.

W Polsce Radix peregra O. F. M ü l l ,  jest dość rozpowszechniona, 
chociaż na niektórych terenach (np. w Wielkopolsce) należy do rzadkości. 
Jest jednym z tych nielicznych ślimaków wodnych, które w naszych gó
rach wznoszą się aż do krainy regla dolnego.

Znana jest również ze starszych  u tw o ró w  czw artorzęd ow ych , lecz  na
leży w nich do rzadziej sp otyk an ych  gatunków .

6. Stagnicola palustris O. F. M ü l l e r  1774

W próbce nr 61 znaleziono 8 okazów i w próbce nr 63 i 64 — 3 okazy. 
Wszystkie znalezione skorupki, na ogół dobrze zachowane, są bardzo 
małe, gdyż największa, pochodząca z próbki nr 63 i 64, ma następujące 
rozmiary: wysokość 15,5 mm, szerokość 7 mm, wysokość otworu 7,2 mm. 
Odpowiadają one w ię c  praw ie  ca łk o w ic ie  St. palustris j. fusca 
C. P f e i f f e r .

Ślimak ten zamieszkuje rozmaitego rodzaju wody stojące lub wolno 
płynące, przy czym w jeziorach jest na ogół rzadszy niż w mniejszych 
zbiornikach o bujnej roślinności. Stagnicola palustris f. fusca 
C. P f e i f f e r  spotyka się zwłaszcza w rowach, kałużach i małych, płytkich 
stawkach. Rozmieszczenie geograficzne omawianego gatunku jest bar
dzo rozległe, gdyż obejmuje prawie całą Hołarktydę.

U nas Stagnicola palustris O. F. M ü l l ,  należy, szczególnie na Niżu, 
do najpospolitszych i najbardziej rozpowszechnionych ślimaków wodnych. 
Częsta jest rówmież w starszym czwartorzędzie (także w lessach).

7. Galba truncatula O. F. M ü l l e r  1774

Liczne okazy w próbce nr 63 i 64. Mają one typowy kształt, lecz są 
przeważnie bardzo małe, gdyż u większości dorosłych wysokość wynosi
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około 6 m m  à szerokość 3,3 mm. Tylko jeden okaz ma wymiary większe: 
wysokość 7,5 mm, szerokość 4 mm, wysokość otworu 3,8 mm.

Zamieszkuje małe wody stojące, nieraz nawet źródła. Obszar jej 
rozmieszczenia obejmuje całą niemal Holarktydę przy czym w Alpach 
ślimak ten wznosi się miejscami do wysokości 2600 m.

U nas szeroko rozpowszechniona i przeważnie bardzo pospolita nà 
ćałym obszarze, nie tylko nizinnym, ale nawet na podgórzu i w niższych 
okolicach górskich. Częsta w utworach czwartorzędowych.

8. Aplexa hypnorum  L i n n é  1758

W próbce nr 61 jeden okaz oraz 4 okazy w próbce n r 63 i 64 (te 
ostatnie są silnie uszkodzone i składają się prawie wyłącznie z naj
wyższych skrętów). Skorupka z próbki nr 61, na ogół dobrze zachowana, 
ma następujące wymiary: wysokość 9,5 mm, szerokość 4 mm, wysokość 
otworu 5 mm.

Ślimak ten występuje wyłącznie w małych wodach stojących, również 
takich, które zawierają stosunkowo duży odsetek rozpuszczonych związ
ków humusowych. Obszar rozmieszczenia omawianego gatunku obej
muje prawie całą Holarktydę, przy czym w jej części północnej jest on 
o wiele rzadszy niż w części środkowej i południowej. Aplexa hypno
rum  L. posuwa się ze wszystkich ślimaków słodkowodnych najdalej ku 
północy i na Syberii dochodzi miejscami do 73‘30’ szerokości północnej.

U nas rozpowszechniona na całym obszarze niżowym, ale w wielu 
okolicach pojawia się stosunkowo rzadko. W utworach czwartorzędo
wych rzadka, gdyż jej bardzo delikatna skorupka łatwo ulega zniszczeniu.

9. Gyraulus (Gyraulus) rossmaessleri rossmaessleri A. S c h m i d t l 8 5 1
(=  Gyraulus gredleri rossmaessleri A. S c h m.)

Dość liczne, lecz przeważnie młode okazy w próbce nr 63 i 64. Są 
one typowe, a największy z nich ma następujące rozmiary: szerokość 
większa 4,5 mm, szerokość mniejsza 3,5 mm, wysokość 1,4 mm.

Omawiany ślimak zamieszkuje małe, płytkie wody stojące, często 
mokradła torfowiskowe. Jest to forma północna, dość rozpowszechniona 
w północnej części Europy środkowej i w Europie północnej, natomiast 
rzadka w południowej części Europy środkowej. Wielu autorów uważa 
Gyraulus rossmaessleri A. S c h m. za element borealno-alpejski, któ
rego kilka podgatunków jest szeroko rozprzestrzenionych w północnej 
części Holarktydy.

U nas Gyraulus rossmaessleri rossmaessleri A. S c h m. jest znany 
głównie z północnej części Niżu, ale tylko w niewielu okolicach pojawia
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się częściej. Z utworów czwartorzędowych znamy szereg form tego 
ślimaka.

10. Succinea (Succinea) putris L i n n é  1758

W próbce n r 61 znaleziono jeden okaz, a 3 okazy w próbce n r 63 i 64. 
Ponadto w próbce n r 62 — 2 fragmenty, należące zapewne również do 
tego gatunku. Skorupka z próbki nr 61, największa i najlepiej zachowana 
ze wszystkich znalezionych, ma następujące wymiary: wysokość 16 mm, 
szerokość 8,6 mm, wysokość otworu 10,5 mm.

Ślimak ten żyje na mokrych łąkach, nad brzegami wód, a rzadziej rów
nież w mokradłowych lasach i pełza po liściach rozmaitych roślin ziel
nych. Obszar jego rozmieszczenia obejmuje prawie całą Europę bez po
łudniowych półwyspów oraz znaczne obszary północnej i zachodniej Azji.

U nas jest on rozpowszechniony i przeważnie pospolity na całym 
Niżu; rzadziej spotyka się na podgórzu. W utworach czwartorzędowych 
częsty.

11. Succinea (Oxyloma) pfeifferi  R o s s m a e s s l e r  1835

W próbce n r 61 znaleziono 3 okazy, z których 2 są dorosłe. Wymiary 
jedynego nieuszkodzonego okazu są następujące: wysokość 13,2' mm, sze
rokość 7 mm, wysokość otworu 8,5 mm.

Jest to najbardziej hydrofilny z naszych ślimaków lądowych, wystę
pujący wyłącznie w miejscach bardzo mokrych, zwłaszcza na brzegach 
wód, gdzie nieraz można go spotkać pełzającego po pływających liściach 
roślin wodnych. Obszar rozmieszczenia Succinea pfeifferi  R o s s m .  obej
muje całą Europę, północno-zachodnią część Afryki oraz znaczne obszary 
zachodniej i północnej Azji.

U nas jest ona bardzo rozpowszechniona na Niżu i na podgórzu. 
W utworach czwartorzędowych częsta.

12. Succinea (Hydrophyga) oblonga D r a p a r n a u d  1805

Znaleziono dwa okazy tego ślimaka w próbce n r 63 i 64. Są one bar
dzo małe i odpowiadają formie S. oblonga f. humilis D r  o u e t, spotyka
ne szczególnie często na stanowiskach suchych. Wymiary: wysokość
5,4 mm, szerokość 3 mm, wysokość otworu 2,8 mm.

Jest to gatunek pod względem ekologicznym bardzo plastyczny, nie 
związany tak ściśle z bliskością wody, jak inni przedstawiciele rodzaju 
Succinea. Żyje on na łąkach, w zaroślach oraz w widnych lasach, ukry
wając się na ziemi pod opadłymi liśćmi, kamieniami i kawałkami drewna. 
Niekiedy pełza po pniach drzew. Rozległe jego rozmieszczenie obejmuje
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prawie całą Europę i wielkie obszary zachodniej i północnej Azji. W kra
jach śródziemnomorskich jest o wiele rzadszy niż w Europie środkowej 
i północnej, gdzie posuwa się w Norwegii aż do 67° szerokości północnej.

U nas rozpowszechniony i przeważnie pospolity na całym obszarze 
z wyjątkiem wyższych okolic K arpat i Tatr. W utworach czwartorzę
dowych, szczególnie w lessach, należy do najczęściej spotykanych śli
maków.

13. Cochlicopa lubrica O. F. M ü 11 e r 1774

W ystępuje we wszystkich próbkach, a najliczniejsza jest w próbce 
nr 62. Większość skorupek odpowiada formie typowej i posiada następu
jące wymiary: wysokość 5,6—6,4 mm, szerokość 2,5—2,7 mm. Jeden 
okaz z próbki nr 63 i 64, zbliżający się do C. lubrica f. exigua M e n k e, 
ma wymiary mniejsze: wysokość 4,3 mm, szerokość 1,9 mm.

Ślimak ten żyje głównie na wilgotnych łąkach, rzadziej w zaroślach 
i lasach, ukrywając się na ziemi wśród korzonków roślin, pod opadłymi 
liśćmi, kamieniami, kawałkami drewna itp. Rozpowszechniony niemal 
na całym obszarze Holarktydy, od północno-zachodniej Afryki na po
łudniu, aż do 71° szerokości północnej.

U nas należy na całym obszarze zarówno na nizinach jak i w górach 
do najpospolitszych ślimaków lądowych. W utworach czwartorzędowych 
częsty, znany jest również z górnego pliocenu Włoch.

14. Columella edentula columella v. M a r t e n . s  1830

W próbce nr 63 i 64 znaleziono 10 okazów, częściowo dobrze zacho
wanych. Dorosłe posiadają kształt wybitnie wałeczkowaty i nieco roz
szerzony ostatni skręt, wobec czego należą niewątpliwie do podgatunku
C. edentula columella v. M a r t .  Wymiary największej skorupki są na
stępujące: wysokość 3,4 mm, szerokość 1,4 mm.

Ślimak ten żyje obecnie głównie wśród korzonków roślin porastają
cych stoki w wyższych położeniach górskich, w detrytusie szczelin skal
nych oraz pod kamieniami. Podczas gdy typowa Columella edentula 
edentula D r a p .  jest ślimakiem szeroko rozpowszechnionym na ob
szarze całej Holarktydy, szczególnie w bardziej północnych jej rejonach) 
to C. edentula columella v. M a r t .  jest przykładem elementu borealno- 
alpejskiego, spotykanego tylko na północy oraz w górach, przeważnie 
ponad granicą lasów. Rozmieszczenie jej obejmuje głównie północną 
Skandynawię (do 71° szerokości geograficznej północnej), północną Fin
landię oraz wyższe okolice Pirenejów, Alp (do wysokości 2500 m), 
K arpat i gór Krymu.
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U nas żyje obecnie tylko w Tatrach, gdzie miejscami wznosi się do wy
sokości 1900 m. W utworach czwartorzędowych, zwłaszcza w lessach 
należy do najbardziej charakterystycznych ślimaków. Znaleziono ją 
również w górnym pliocenie Anglii.

15. Vertigo (Vertigo) pusilla O. F. M ü l l e r  1774

W próbce nr 63 i 64 znaleziono dwa dobrze zachowane, typowe okazy.
Ślimak ten żyje głównie na łąkach i w zaroślach, a rzadziej spotkać 

go można również w lasach lub w detrytusie szczelin skalnych. 
Przebywa na ziemi, ukrywając się pod opadłymi liśćmi, we mchu, pod 
kawałkami drewna, kamieniami itp. Rozmieszczenie omawianego ga
tunku obejmuje prawie całą Europę oraz zachodnią Azję. W Norwegii 
posuwa się on do 68°20' szerokości północnej.

U nas rozpowszechniony i przeważnie pospolity na całym obszarze, 
zarówno na nizinach jak i w górach. W utworach czwartorzędowych prze
ważnie częsty, zwłaszcza w martwicach wapiennych.

/
16. Vertigo (Vertigo) pygmaea D r a p a r n a u d  1801

W próbce nr 63 i 64 jedna typowa, dobrze zachowana skorupka.
Ślimak ten żyje głównie na wilgotnych lub mokrych łąkach, a rza

dziej v/ zaroślach, ukrywając się na ziemi pomiędzy korzonkami traw, 
we mchu, pod kawałkami drewna i kamieniami. Rozmieszczenie jej obej
muje całą Europę, bez wielkich południowych półwyspów, część za
chodniej Azji i Ameryki Północnej.

U nas należy na całym obszarze do najpospolitszych i najbardziej roz
powszechnionych przedstawicieli rodzaju Vertigo. W utworach czwar
torzędowych przeważnie częsta, znana jest również z górnego pliocenu 
środkowych Włoch.

17. Vertigo (Vertigo) genesii G r e d l e r

W próbkach nr 62 oraz 63 i 64 po jednym niewielkim fragmencie sko
rupki, z dobrze zachowanym otworem. Przypuszczam, że oba one należą 
do formy typowej tego gatunku.

Ślimak ten żyje zwykłe na wilgotnych i mokrych łąkach oraz w za
roślach, ukrywając się na ziemi wśród korzonków roślin i pod kawał
kami drewna. Vertigo genesii G r e d 1. jest elementem borealno-alpej- 
skim, znajdowanym głównie na Półwyspie Skandynawskim, gdzie na 
północy dochodzi do 70“, oraz w Rosji. Na Niżu środkowo-europejskim 
bardzo rzadka, pojawia się częściej w górach, zwłaszcza w Alpach.
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Żywe okazy Vertigo genesii G r e d 1. zostały znalezione w obecnych 
granicach Polski tylko w Białowieży. W utworach czwartorzędowych 
dość rozpowszechniona, spotyka się głównie w torfach i w kredzie 
jeziornej.

18. Vertigo (Vertigo) parcedentata S a n d b e r g e r

W próbce n r 63 i 64 liczne, na ogół dobrze zachowane okazy. Posia
dają one przeważnie otwór opatrzony czterema ząbkami, rzadziej bez
zębny i podłużnie jajowaty zarys skorupki. Największe skorupki mają 
następujące wymiary: długość 2,4 mm, szerokość 1,1 mm, są więc nieco 
większe niż podaje literatura (np. G e y e r: długość 2,2 mm, szerokość 
1 mm).

Ślimak ten, szeroko rozpowszechniony w utworach czwartorzędowych, 
zwłaszcza w lessach, należy prawdopodobnie do gatunków całkowicie 
wymarłych, aczkolwiek blisko spokrewionych z niektórym i obecnie ży
jącymi, od których jest nieraz trudny do odróżnienia.

19. Vertigo (Vertigo) substriata J e f f r e y s  1830

W próbce n r 62 znaleziono 6 okazów i w próbce n r 63 i 64 — 3 okazy.
Żyje na wilgotnych łąkach i w zaroślach oraz w cienistych, wilgotnych 

wąwozach leśnych, ukrywając się na ziemi wśród korzonków roślin, we 
mchu, pod opadłymi liśćmi i pod kawałkami drewna. Jest elementem 
borealno-alpejskim, spotykanym dość rzadko na Niżu środkowo-europej- 
skim. W Europie północnej posuwa się na północ mniej więcej do 67° 
szerokości. Najdalej na południe wysunięte stanowiska tego ślimaka leżą 
w południowej Bułgarii i na Kaukazie.

U nas dość rozpowszechniony zarówno na nizinach jak i w górach, ale 
przeważnie rzadki. W utworach czwartorzędowych dość częsty, wystę
puje zwykle w martwicach wapiennych.

20. Vertigo (Vertilla) angustior J e f f r e y s  1830

W próbce nr 63 i 64 — 4 typowe, dobrze zachowane skorupki.
Ślimak ten żyje głównie na wilgotnych lub mokrych łąkach, ukry

wając się na ziemi wśród korzonków roślin, pod opadłymi liśćmi, kawał
kami drewna i kamieniami. Rozmieszczenie Vertigo angustrior J  e f f r. 
obejmuje prawie całą Europę, bez jej najbardziej na południe i na północ 
wysuniętych krańców.

U nas przeważnie dość pospolita na całym Niżu i w niższych okoli
cach górskich. W utworach czwartorzędowych częsta.
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21. Pupilla (Pupilla) muscorum  L i n n é  1758

W próbce n r 63 i 64 znaleziono 3 dość silnie uszkodzone okazy.
Żyje głównie na łąkach, słonecznych zboczach, pagórkach, a rzadziej 

w zaroślach, ukryw ając się na ziemi wśród roślin, we mchu, pod kamie
niami i w podobnych miejscach. Pupilla muscorum  L. jest elementem 
holarktycznym o bardzo rozległym obszarze rozmieszczenia, obejmują
cym niemal całą Europę, północno-zachodnią część Afryki oraz wielkie 
połacie Azji i Ameryki Północnej.

U nas jest na Niżu i na podgórzu jednym z najbardziej rozpowszech
nionych i najpospolitszych ślimaków lądowych. W górach spotyka się 
rzadziej, wznosząc się w Tatrach do wysokości 1500 m. Również w utwo
rach czwartorzędowych jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych 
śłimaków, spotykanym szczególnie często w lessach. W ykryto ją także 
w górnym pliocenie Anglii.

22. Acanthinula aculeata O. F. M ü l l e r  1774

W próbce n r 63 i 64 znaleziono 7, częściowo dorosłych i dobrze za
chowanych skorupek. Wymiary największej skorupki: szerokość 2,3 mm, 
wysokość 2,1 mm.

Ślimak ten żyje w lasach liściastych i w zaroślach, pod opadłymi 
liśćmi, kawałkami drewna i pod odstającą korą gnijących pniaków. Za
mieszkuje prawie całą Europę oraz północno-zachodnią Afrykę.

U nas występuje, chociaż przeważnie dość rzadko, na całym obszarze, 
zarówno na nizinach jak i w niższych okolicach górskich. W utworach 
czwartorzędowych spotyka się na ogół rzadko.

23. Vallonia pulchella O. F. M ü 11 e r 1774

W próbce n r 62 znaleziono 5 okazów oraz 8 okazów w próbce nr 63 
i 64. Wszystkie one są typowe i przeważnie bardzo dobrze zachowane. 
Wymiary największej skorupki są następujące: szerokość 2,5 mm, wy
sokość 1,3 mm.

Żyje zwykle na łąkach wśród korzonków roślin oraz pod kamieniami. 
Rozległe jej rozmieszczenie obejmuje niemal całą Holarktydę. Na północ 
posuwa się w Norwegii do 70° szerokości.

U nas należy na całym Niżu i w niższych okolicach górskich do naj
bardziej rozpowszechnionych i najpospolitszych ślimaków lądowych. 
W utworach czwartorzędowych częsta, znana jest również z górnego plio- 
cenu Anglii.
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24.  Vallonia costata  O.  F .  M ü l l e r  1774

W  p ró b c e  n r  62 z n a le z io n o  15 o k a z ó w  o ra z  b a rd z o  l ic z n e  o k a z y  
w  p ró b c e  n r  63 i  64 , Ż e b e r k a  n a  w ie lu  s k o ru p k a c h  s ą  s i ln ie  z a ta r te , a le  
k s z t a łt  w a r g i  o ta c z a ją c e j  o tw ó r  w s k a z u je  n a  ic h  p r z y n a le ż n o ś ć  do tego  
g a tu n k u .

Ż y je  n a  p o d o b n y c h  s ta n o w is k a c h , j a k  p o p rz e d n i g a tu n e k  i  c zę sto  
w  je g o  to w a r z y s tw ie .  P o n a d to  n ie rz a d k o  s p o ty k a  s ię  r ó w n ie ż  w  d e t r y -  
tu s ie  s z c z e lin  s k a ln y c h .  R o z m ie s z c z e n ie  m a  p o d o b n e  ja k  Vallonia pul-  
chella  O . F .  M ü l l .  W  N o r w e g ii  d o c h o d z i n a  p ó łn o c  do 71° s z e ro k o ś c i.

U  n a s  ro z p o w s z e c h n io n a  n a  c a ły m  o b sz a rz e , le c z  w  n ie k t ó r y c h  o k o li
c a c h  r z a d s z a  n iż  Vallonia pulchella  O . F .  M  ü  11. W  u tw o r a c h  c z w a r to 
r z ę d o w y c h  p r z e w a ż n ie  l ic z n ie js z a  n iż  Vallonia pulchella  O . F .  M ü l l .

25.  Vallonia tenuilabris  A l .  B r a u n  1843

W  p ró b c e  n r  63 i  64 z n a le z io n o  je d e n  b a rd z o  d o b rz e  z a c h o w a n y  o k az . 
W y m ia r y  je g o  są  n a s tę p u ją c e : s z e ro k o ś ć  w ię k s z a  3,1 m m , sz e ro k o ść  
m n ie js z a  2,6 m m , w y s o k o ś ć  1,7 m m .

Ś l im a k  te n  n a le ż y  o b e c n ie  p ra w d o p o d o b n ie  do g a tu n k ó w  c a łk o w ic ie  
w y m a r ły c h .  C z ę s t y  je s t  w  p ia s k a c h  i  le s s a c h  s ta rsz e g o  c z w a r to rz ę d u ,  
a  z n a le z io n o  go r ó w n ie ż  w  p lio c e n ie  g ó rn y m  o k o lic  O d e s s y .

26. Jaminia (Chondrula) tridens  O . F .  M ü l l e r  1774

W  p ró b c e  n r  61 je d n a  b a rd z o  d o b rz e  z a c h o w a n a  s k o ru p k a . W y m ia r y  
j e j  są  n a s tę p u ją c e : w y s o k o ś ć  9,4 m m , s z e ro k o ś ć  4,0 m m .

Ż y je  g łó w n ie  n a  s u c h y c h , s ło n e c z n y c h  s to k a c h  p a g ó rk ó w  o ra z  u  p o d 
n ó ż a  s k a ł  w a p ie n n y c h , p o d  k a m ie n ia m i i  w ś ró d  k o rz o n k ó w  r o ś l in . W  c z a 
s ie  s u s z y  u k r y w a  s ię  w  g łę b o k ic h  s z c z e lin a c h  z ie m n y c h , o p u s z c z a ją c  k r y 
jó w k ę  ty lk o  p o d c za s  d ż d ż y s te j,  le c z  ró w n o c z e ś n ie  c ie p łe j p o g o d y . O b s z a r  
je j  ro z m ie s z c z e n ia  o b e jm u je  g łó w n ie  p o łu d n io w o -w s c h o d n ie  c z ę ś c i  
E u r o p y  o ra z  p r z y le g łe  o b s z a ry  z a c h o d n ie j A z j i .  K u  p ó łn o c y  s t a je  s ię  
c o ra z  rz a d s z a , d o c h o d z ą c  do o k o lic  W iln a  i d o  O k i.

U  n a s  ro z p o w s z e c h n io n a  g łó w n ie  w  ś ro d k o w e j i  p o łu d n io w e j c z ę ś c i  
N iż u . W  u tw o r a c h  c z w a r to r z ę d o w y c h  d o ść  c z ę sta , z w ła s z c z a  w  le s s a c h .  
M a  w y s tę p o w a ć  r ó w n ie ż  w  ś r o d k o w y m  p lio c e n ie  W ę g ie r .

27. Clausilia (Iphigena) ventricosa  D r a p a r n a u d  1805

W  p ró b c e  n r  61 f r a g m e n t  s k o r u p k i  z d o b rz e  z a c h o w a n y m  o tw o re m  
o ra z  4 f r a g m e n ty  w  p ró b c e  n r  63 i  64, n a le ż ą c e , p r z y n a jm n ie j  c z ę śc io w o ,  
z a p e w n e  r ó w n ie ż  do tego  g a tu n k u .
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Ś l im a k  te n  ż y je  g łó w n ie  w  c ie n is t y c h ,  w ilg o t n y c h  la s a c h  l iś c ia s t y c h  
i  m ie s z a n y c h , p o d  o d s ta ją c ą  k o r ą  o ra z  w e  w n ę t r z u  g n i ją c y c h  k łó d  i  p n ia 
k ó w . N ie r a z  p e łz a  p o  o m s z o n y c h  p n ia c h  d rz e w . O ś ro d e k  je g o  ro z 
m ie s z c z e n ia  le ż y  w  g ó r z y s ty c h  i  p o d g ó rs k ic h  o k o lic a c h  E u r o p y  ś ro d 
k o w e j i z a c h o d n ie j.  K u  p ó łn o c n e m u  w s c h o d o w i d o c h o d z i on do o k o lic  
M o s k w y .

U  n a s  d o ść  r o z p o w s z e c h n io n y  w  z a c h o d n ie j c z ę ś c i K a r p a t  o ra z  w  T a 
t ra c h , s p o ty k a  s ię  p o za  ty m  n a W y ż y n ie  K r a k o w s k o - C z ę s t o c h o w s k ie j ,  
w  S u d e ta c h , w  G ó r a c h  Ś w ię t o k r z y s k ic h ,  n a  P o m o rz u  i  w  P u s z c z y  B ia ło 
w ie s k ie j .  N a  N iż u  je s t  w  w ie lu  o k o lic a c h  g a tu n k ie m  g in ą c y m , p o d o b n ie  
j a k  w ię k s z o ś ć  in n y c h  p r z e d s t a w ic ie l i  r o d z in y  Clausiliidae.  W  u tw o r a c h  
c z w a r to r z ę d o w y c h  n ie rz a d k i.

28. Clausilia (Clausilia) pum ila  C . P f e i f f e r  1828

W  p ró b c e  n r  63 i  64 d w a  f r a g m e n ty  s k o ru p e k , z  k t ó r y c h  je d e n  je s t  
o p a trz o n y  d o ść  d o b rz e  z a c h o w a n y m  o tw o re m .

Ś l im a k  te n  ż y je  g łó w n ie  w  w ilg o t n y c h  lu b  n a w e t  m o k r y c h  la s a c h  
l i ś c ia s t y c h  i  o ls z y n a c h , u k r y w a ją c  s ię  n a  z ie m i p o d  o p a d ły m i l iś ć m i  i  k a 
w a łk a m i d re w n a . R o z m ie s z c z e n ie  je g o  o b e jm u je  g łó w n ie  w s c h o d n ią  
i  ś ro d k o w ą  E u ro p ę . N a  p ó łn o c  d o c h o d z i m n ie j  w ię c e j  do o k o lic  S z to k 
h o lm u  i M o s k w y .

U  n a s  g a tu n e k  te n  w y s t ę p u je  w  K a r p a t a c h  i  S u d e ta c h  o ra z  w  n ie 
k t ó r y c h  o k o lic a c h  n iż o w y c h , s z c z e g ó ln ie  n a  p ó łn o c y  i  n a  z a c h o d z ie .  
W  u t w o r a c h  c z w a r to r z ę d o w y c h  c z ę s ty , m a  w  n ic h  z a s ię g  k u  z a c h o d o w i
0 w ie le  r o z le g le js z y  od w sp ó łc z e sn e g o .

29. Cochlodina laminatu  M o n t  a g  u  1803

W  p ró b c e  n r  63 i  64 d w a  b a rd z o  ź le  z a c h o w a n e  f r a g m e n ty  s k o ru p e k .
Ś l im a k  te n  ż y je  g łó w n ie  w  c ie n is t y c h  i  w ilg o t n y c h  la s a c h  l iś c ia s t y c h

1 m ie s z a n y c h , a  n ie k ie d y  r ó w n ie ż  n a  o m s z o n y c h  s k a ła c h  i  w  s z c z e lin a c h  
s t a r y c h  m u ró w . U k r y w a  s ię  p o d  o p a d ły m i l iś ć m i,  p o d  o d s ta ją c ą  k o rą , w e  
w n ę t r z u  g n i ją c y c h  k łó d  o ra z  p o d  k a m ie n ia m i.  R o z m ie s z c z e n ie  je g o  o b e j
m u je  p r a w ie  c a łą  E u ro p ę .

U  n a s  z a ró w n o  w  g ó ra c h  ja k  i  n a  N iż u  je s t  on n a jb a r d z ie j  ro z p o w 
s z e c h n io n y m  i  p r z e w a ż n ie  n a jp o s p o lit s z y m  p r z e d s ta w ic ie le m  r o d z in y  
Clausiliidae.  W  u tw o r a c h  c z w a r to r z ę d o w y c h  c z ę s ty .

30. Punctum  p yg m a eu m  D r a p a r n a u d  1805

W  p ró b c e  n r  62 —  4 o k a z y  o ra z  d o ść  l ic z n e  o k a z y  w  p ró b c e  n r  63 i  64.
2 y j e  z w y k le  w  la s a c h  l iś c ia s t y c h  lu b  m ie s z a n y c h , p o d  o p a d ły m i
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l iś ć m i, w e  m c h u , p o d  k a w a łk a m i d r e w n a  lu b  p o d  k o rą  g n iją c y c h  p n ia 
k ó w  i  k łó d . R o z m ie s z c z e n ie  je g o  o b e jm u je  p r a w ie  c a ły  o b sz a r  H o la r k -  
ty d y , g d y ż  f o r m y  o p is y w a n e  z  A m e r y k i  P ó łn o c n e j,  ja k o  o d rę b n e  g a tu n k i,  
są  z a p e w n e  ty lk o  r a s a m i g e o g ra f ic z n y m i e u r a z ja t y c k ie g o  P unctum  
pygmaeum,  D r a p .

U  n a s  ś l im a k  te n  je s t  r o z p o w s z e c h n io n y  i  p r z e w a ż n ie  p o s p o lity  n a  
c a ły m  te re n ie . W  u tw o r a c h  c z w a r to r z ę d o w y c h  czę sto  s p o ty k a n y .

31. Goniodiscus (Goniodiscus) ruderatus  S t u d e r  1820

W  p ró b c e  n r  63 i  64 z n a le z io n o  d w ie  d o ść  d o b rz e  z a c h o w a n e  s k o ru p k i.  
W ię k s z a  z n ic h  m a  n a s t ę p u ją c e  w y m ia r y :  s z e ro k o ś ć  w ię k s z a  5,5 m m , 
sz e ro k o ś ć  m n ie js z a  4,6 m m , w y s o k o ś ć  2,5 m m .

Ś l im a k  te n  ż y je  w  la s a c h , z w ła s z c z a  l iś c ia s t y c h  i  m ie s z a n y c h , u k r y 
w a ją c  s ię  p o d  o d s ta ją c ą  k o rą , w  g n i ją c y m  d r e w n ie  a  r z a d z ie j  p o d  o p a 
d ły m i l iś ć m i.  J e s t  e le m e n te m  h o la r k t y c z n y m , u w a ż a n y m  n a  te re n ie  
E u r o p y  ś ro d k o w e j p r z e z  n ie k t ó r y c h  a u to ró w  z a  e le m e n t  b o re a ln o -  
a lp e js k i .

U  n a s  d o ść  ro z p o w s z e c h n io n y , a le  w  w ie lu  o k o lic a c h  r z a d k i ,  z w ła s z c z a  
w  ś ro d k o w e j i  w  p o łu d n io w e j c z ę ś c i  N iż u . W  u t w o r a c h  c z w a r to r z ę d o w y c h  
n ie r z a d k i,  z w ła s z c z a  w  m a r t w ic a c h  w a p ie n n y c h .

32. Vitrea (Vitrea) contracta  W e s t e r l u n d  1873

W  p ró b c e  n r  63 i  64 z n a le z io n o  5 o k a z ó w , z k t ó r y c h  2 d o ro s łe  są  d o ść  
d o b rz e  z a c h o w a n e . W ię k s z y  m a  n a s t ę p u ją c e  w y m ia r y :  s z e ro k o ś ć  2,3 m m ,  
w y s o k o ś ć  1,3 m m .

Ż y je  z w y k le  w  la s a c h  l iś c ia s t y c h  lu b  r z a d z ie j  m ie s z a n y c h , u k r y w a ją c  
s ię  n a  z ie m i p o d  o p a d ły m i l iś ć m i.  R o z m ie s z c z e n ie  tego  g a tu n k u  n ie  je s t  do
tą d  d o k ła d n ie  p o z n a n e , p o n ie w a ż  w ie lu  a u to ró w  n ie  o d ró ż n ia ło  go od p o 
d o b n e j V .  crystallina  M  ü 11. P ra w d o p o d o b n ie  z a m ie s z k u je  o n  p r a w ie  
c a łą  E u ro p ę , n a  p ó łn o c y  m n ie j  w ię c e j  do 66° s z e ro k o ś c i.

U  n a s  z n a n y  z  n ie w ie lu  s ta n o w is k , r o z s ia n y c h  po c a ły m  o b s z a rz e  p a ń 
s tw a . Z n a n y  je s t  r ó w n ie ż  z u tw o r ó w  c z w a r to r z ę d o w y c h  (w y s tę p u je  g łó w 
n ie  w  m a r t w ic a c h  w a p ie n n y c h ) .

33. Restinella (Restinella) nitidula  D r a p a r n a u d  1805

W  p ró b c e  n r  63 i  64 je d e n  m ło d y  o k a z , n a le ż ą c y  z a p e w n e  do tego  
g a tu n k u .

Ś l im a k  te n  ż y je  g łó w n ie  w  la s a c h  l iś c ia s t y c h  i  z a ro ś la c h , u k r y w a ją c  
s ię  n a  z ie m i p o d  k a m ie n ia m i,  k a w a łk a m i d r e w n a  i  o p a d ły m i l iś ć m i.  R o z 
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m ie s z c z e n ie  je g o  o b e jm u je  g łó w n ie  ś ro d k o w ą  i  p ó łn o c n o -z a c h o d n ią  c z ę ś ć  
E u r o p y .  N a  p ó łn o c  d o c h o d z i o n  w  N o r w e g ii  do  66° s z e ro k o ś c i.

U  n a s  w y s t ę p u je  p r a w ie  n a  c a ły m  o b sz a rz e , c h o c ia ż  w  n ie k t ó r y c h  
o k o lic a c h  je s t  o w ie le  m n ie j  r o z p o w s z e c h n io n y  n iż  p o d o b n a  do n ie g o  
Retinella nitens  M i c h .  W  u t w o r a c h  c z w a r to r z ę d o w y c h  n ie r z a d k i,  z n a n y  
je s t  r ó w n ie ż  z  g ó rn e g o  p lio c e n u  W ło c h .

34. Retinella  (Aegopinella) pura  A l d e r  1830

W  p ró b c e  n r  63 i  64 z n a le z io n o  5, p r z e w a ż n ie  d o ść  d o b rz e  z a c h o w a 
n y c h  o k a z ó w , z  k t ó r y c h  2 są  d o ro słe . W ię k s z y  z n ic h  m a  n a s tę p u ją c e  
r o z m ia r y :  s z e ro k o ś ć  3,6 m m , w y s o k o ś ć  1,8 m m .

G a t u n e k  te n  ż y je  g łó w n ie  w  la s a c h  l iś c ia s t y c h  i  m ie s z a n y c h  o ra z  
w  z a ro ś la c h , u k r y w a ją c  s ię  n a  z ie m i w e  m c h u , p o d  o p a d ły m i l iś ć m i,  
k a w a łk a m i d r e w n a  itp . R o z m ie s z c z e n ie  je g o  o b e jm u je  p r a w ie  c a łą  E u r o p ę  
n a  w s c h ó d  do K r y m u  i  K a u k a z u ,  n a  p ó łn o c  po o k o lic e  M o s k w y , N o r w e 
g ię  i  S z w e c ję .

U  n a s  ro z p o w s z e c h n io n y  i  p r z e w a ż n ie  p o s p o lity  n a  c a ły m  o b sz a rz e ,  
z a ró w n o  n a  n iz in a c h  j a k  i  w  n iż s z y c h  o k o lic a c h  g ó rs k ic h . W  u tw o 
r a c h  c z w a r to r z ę d o w y c h  n ie rz a d k i.

35. Zonitoides  (Zonitoides ) nitidus  O . F .  M ü l l e r  1774

W  p ró b c e  n r  63 i  64 —  10, p r z e w a ż n ie  d o b rze  z a c h o w a n y c h  o k a z ó w ,  
z k t ó r y c h  n a jw ię k s z y  m a  n a s t ę p u ją c e  w y m ia r y :  s z e ro k o ś ć  6,6 m m , w y s o 
k o ś ć  3,4 m m .

Ż y je  z w y k le  n a  m o k r y c h  łą k a c h  o ra z  n a  b rz e g a c h  w ó d , a  r z a d z ie j  
s p o ty k a  s ię  r ó w n ie ż  w  p o d m o k ły c h  la s a c h  i  z a ro ś la c h . U k r y w a  s ię  n a  
z ie m i p o d  k a w a łk a m i d re w n a , k a m ie n ia m i,  o p a d ły m i l iś ć m i  itp . R o z le g ły  
o b s z a r  je g o  ro z m ie s z c z e n ia  o b e jm u je  p r a w ie  c a łą  H o la r k ty d ę .

U  n a s , s z c z e g ó ln ie  n a  N iż u  i  w  n iż s z y c h  o k o lic a c h  g ó r s k ic h  n a le ż y  
do n a jb a r d z ie j  ro z p o w s z e c h n io n y c h  i  n a jp o s p o lit s z y c h  ś l im a k ó w  lą d o 
w y c h .  W  u tw o r a c h  c z w a r to r z ę d o w y c h  c z ę s ty .

36. Zonitoides  (Perpolita ) radiatulus  A d l e r  1830  
( =  Zonitoides hammonis  S t r ö m )

W  p ró b c e  n r  62 z n a le z io n o  4 o k a z y  o ra z  12, n a  o gół d o b rz e  z a c h o 
w a n y c h  o k a z ó w  w  p ró b c e  n r  63 i  64. N a jw ię k s z a  s k o ru p k a  (z p ró b k i  
n r  63 i  64) m a  n a s t ę p u ją c e  w y m ia r y :  s z e ro k o ś ć  4,0 m m , w y s o k o ś ć  
2,0 m m .

Ż y je  n a  w ilg o t n y c h  łą k a c h , w  z a ro ś la c h  i  la s a c h  (n ie k ie d y  n a w e t  
w  s o ś n in a c h ) , u k r y w a ją c  s ię  p o d  k a w a łk a m i d re w n a , o p a d ły m i l iś ć m i,



538 Jarosław Urbański

w e  m c h u  itp . R o z m ie s z c z o n y  p r a w ie  n a  c a ły m  o b sz a rz e  H o la r k t y d y .  
W  S k a n d y n a w i i  p r z e k r a c z a  70° s z e ro k o ś c i.

U  n a s  r o z p o w s z e c h n io n y  i  p r z e w a ż n ie  p o s p o lity  n a  c a ły m  o b sz a rz e .  
W  u tw o r a c h  c z w a r to r z ę d o w y c h  s p o ty k a  s ię  b a rd z o  czę sto .

37. Euconulus trochiformis  M o n  t a g  u  1803

W  p ró b c e  n r  62 z n a le z io n o  5 o k a z ó w  o ra z  w  p ró b c e  n r  63 i  64 —  
2 o k a z y . W s z y s t k ie  o n e  są  p r z e w a ż n ie  b a rd z o  s i ln ie  u sz k o d z o n e .

Ż y je  n a  w ilg o t n y c h  łą k a c h  o ra z  w  w ilg o t n y c h  z a ro ś la c h  i  la s a c h ,  
u k r y w a ją c  s ię  po d  o p a d ły m i l iś ć m i,  k a w a łk a m i d re w n a , o d s ta ją c ą  k o rą ,  
k a m ie n ia m i i w  p o d o b n y c h  m ie js c a c h . Z a m ie s z k u je  c a łą  H o la r k ty d ę .

U  n a s  r o z p o w s z e c h n io n y  i  p r z e w a ż n ie  p o s p o lity  n a  c a ły m  o b sz a rz e .  
W  u tw o r a c h  c z w a r to r z ę d o w y c h  c z ę s ty , z n a n y  je s t  r ó w n ie ż  ze  ś ro d k o w e g o  
p lio c e n u  p o łu d n io w e j F r a n c j i .

38. Fruticicola fru ticum  O . F .  M ü l l e r  1774

W  p ró b c e  n r  61 f r a g m e n ty  d w u  lu b  t r z e c h  s k o ru p e k .
Ż y je  n a jc z ę ś c ie j  w  w ilg o t n y c h  lu b  m o k r y c h  la s a c h  l iś c ia s t y c h  i  z a ro 

ś la c h , n a  r o z m a ity c h  r o ś l in a c h  lu b  n a  z ie m i pod o p a d ły m i l iś ć m i.  J e s t  
to g a tu n e k  e u r o p e js k o -p ó łn o c n o - a z ja t y c k i  o b a rd z o  r o z le g ły m  o b sz a rz e  
ro z m ie s z c z e n ia , s ię g a ją c y  od P ir e n e jó w  n a  z a c h o d z ie , a ż  do A m u r u  n a  
w s c h o d z ie . N a  p ó łn o c y  d o c h o d z i w  N o r w e g ii  m ie js c a m i do 68° s z e ro k o ś c i.

U  n a s  r o z p o w s z e c h n io n y  n a  c a ły m  N iż u  i  w  n iż s z y c h  o k o lic a c h  g ó r
s k ic h .  W  u tw o r a c h  c z w a r to r z ę d o w y c h  c z ę s ty .

39. Euomphalia  (Euomphalia ) strigella  D r a p a r n a u d  1801

W  p ró b c e  n r  61 z n a le z io n o  3 o k a z y  o ra z  je d e n  o k a z  w  p ró b c e  n r  63 i  64. 
J e d y n a  d o ro s ła , d o b rz e  z a c h o w a n a  s k o ru p k a  (z p r ó b k i n r  63 i  64) m a  
n a s t ę p u ją c e  w y m ia r y :  s z e ro k o ś ć  16,8 m m , w y s o k o ś ć  11,4 m m .

Ż y je  w  z a ro ś la c h  i  la s a c h , z w ła s z c z a  p o r a s t a ją c y c h  c ie p łe  s to k i w a 
p ie n n y c h  w z g ó rz . U k r y w a  s ię  p o d  o p a d ły m i l iś ć m i,  k a w a łk a m i d r e 
w n a  itp ., o p u s z c z a ją c  k r y jó w k ę  w  c z a s ie  d ż d ż y s te j,  le c z  r ó w n o c z e ś n ie  
c ie p łe j p o g o d y . Z a m ie s z k u je  g łó w n ie  E u r o p ę  ś ro d k o w ą  i w s c h o d n ią .  
N a  p ó łn o c y  d o c h o d z i m ie js c a m i do 61" sz e ro k o ś c i.

U  n a s  ro z p o w s z e c h n io n a  n a  z n a c z n e j c z ę ś c i N iż u  i w  w ie lu  o k o li
c a c h  d o ść  p o sp o lita . N a  p o d g ó rzu  i  w  n iż s z y c h  o k o lic a c h  g ó r s k ic h  rz a d s z a .  
W  u tw o r a c h  c z w a r to r z ę d o w y c h  n ie c z ę s ta .
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40. Perforate lla  (Perforatella ) bidens  C h e m n i t z  1786

W  p ró b c e  n r  61 z n a le z io n o  5 o k a z ó w  o ra z  2 o k a z y  w  p ró b c e  n r  63 i  64. 
W s z y s t k ie  o n e  są  p r z e w a ż n ie  s i ln ie  u sz k o d z o n e . D o b rz e  z a c h o w a n e  s k o 
r u p k i  (p ró b k a  n r  61) m a ją  n a s t ę p u ją c e  w y m ia r y :  s z e ro k o ś ć  7 ,0 — 8,0 m m , 
w y s o k o ś ć  4 ,8 — 5,8 m m .

Ś l im a k  te n  ż y je  g łó w n ie  w  p o d m o k ły c h , c ie n is t y c h  la s a c h , n p . o ls z y 
n a c h , a  r z a d z ie j  r ó w n ie ż  w  m o k r y c h  z a ro ś la c h . U k r y w a  s ię  n a  z ie m i po d  
o p a d ły m i l iś ć m i,  k a w a łk a m i d r e w n a  itp . J e s t  e le m e n te m  p ó łn o c n o -w s c h o -  
d n io - e u r o p e js k im , d o c h o d z ą c y m  n a  z a c h ó d  m n ie j  w ię c e j  do l in i i  W e z e r y .  
N a  p ó łn o c y  s ię g a  do 61° s z e ro k o śc i.

U  n a s  r o z p o w s z e c h n io n y  n a  c a ły m  N iż u , c h o c ia ż  w  w ie lu  o k o li
c a c h  r z a d k i .  N a  p o d g ó rzu  w y s t ę p u je  ty lk o  m ie js c a m i.  W  u tw o r a c h  c z w a r 
to rz ę d o w y c h  n ie r z a d k i,  d o c h o d z i n a  z a c h ó d  a ż  w  o k o lic e  P a r y ż a .

41. Zenobiella  (Zenobiella ) rubiginosa  A .  S c h m i d t  1853

W  p ró b c e  n r  61 z n a le z io n o  d w a  o k a z y  o ra z  je d e n  o k a z  w  p ró b c e  
n r  63 i  64. N a jw ię k s z y  m a  n a s t ę p u ją c e  w y m ia r y :  s z e ro k o ś ć  6,8 m m , w y 
so k o ść  4 ,8  m m .

Ż y je  g łó w n ie  n a  m o k r y c h  łą k a c h , r z a d z ie j  w  z a ro ś la c h . Ś l im a k  te n  
je s t  e le m e n te m  w s c h o d n io -e u r o p e js k im , s ię g a ją c y m  n a  z a c h ó d  a ż  do  
l in i i  R e n u  i  M e n u . B y ć  m o że , iż  z  g a tu n k ie m  o m a w ia n y m  są  id e n t y c z n e  
r ó w n ie ż  n ie k tó r e  g a tu n k i o p isa n e  z e  S y b e r i i .

U  n a s  c z ę s ty  n a  c a ły m  N iż u . Z n a n y  je s t  r ó w n ie ż  ze  s ta rsz e g o  c z w a r to 
rz ę d u  o ra z  z g ó rn e g o  p lio c e n u  A n g l i i .

42 . Trichia  (Trichia ) hispida  L i n n é  1758

W  p ró b c e  n r  61 z n a le z io n o  3 o k a z y . N a jw ię k s z y  z  n ic h , s i ln ie  s p ła s z 
c z o n y , m a  n a s t ę p u ją c e  w y m ia r y :  s z e ro k o ś ć  8,8 m m , w y s o k o ś ć  4,3 m m .

Ż y je  g łó w n ie  n a  łą k a c h  i  w  w ilg o t n y c h  z a ro ś la c h , p o d  o p a d ły m i l iś ć m i,  
k a w a łk a m i d r e w n a  itp ., lu b  n a  z io ła c h . Z a m ie s z k u je  p r a w ie  c a łę  E u ro p ę ,  
a b y ć  m o że , r ó w n ie ż  c z ę ś ć  S y b e r i i .  N a  p ó łn o c y  p o s u w a  s ię  m n ie j  w ię c e j  
do 66° s z e ro k o ś c i (n p . w  N o rw e g ii) .

U  n a s , s z c z e g ó ln ie  n a  N iż u , je s t  p r a w ie  w s z ę d z ie  b a rd z o  p o sp o lita .  
W  u tw o r a c h  c z w a r to r z ę d o w y c h  b a rd z o  czę sto  s p o ty k a n a , z w ła s z c z a  
w  le s s a c h . Z n a n a  je s t  r ó w n ie ż  z g ó rn e g o  p lio c e n u  A n g l i i  o ra z  W ło c h .

43. Cepaea hortensis  O . F .  M ü l  1 e r  1174

W  p ró b c e  n r  61 —  d w ie  s i ln ie  u sz k o d z o n e  s k o ru p k i,  o 5 c ie m n y c h  
p a s k a c h .



540 Jarosław Urbański

Ś l im a k  te n  w y s t ę p u je  g łó w n ie  w  w ilg o t n y c h  la s a c h  l iś c ia s t y c h  i  z a 
ro ś la c h , n a  r o z m a ity c h  w y ż s z y c h  r o ś l in a c h  z ie ln y c h  lu b  n a  p n ia c h  d rz e w .  
R o z m ie s z c z e n ie  je g o  o b e jm u je  g łó w n ie  E u r o p ę  ś ro d k o w ą , od P ir e n e jó w  
n a  z a c h o d z ie  a ż  do k r a jó w  b a łt y c k ic h  i  o k o lic  L e n in g r a d u  n a  w s c h o 
d z ie . W  N o r w e g ii  d o c h o d z i n a  p ó łn o c  do 67° s z e ro k o ś c i.

U  n a s  d o ść  ro z p o w s z e c h n io n y , z  w y ją t k ie m  p o łu d n io w o -w s c h o d n ic h  
c z ę ś c i  k r a ju .  W  u tw o r a c h  c z w a r to r z ę d o w y c h  c z ę s ty , z n a n y  r ó w n ie ż  
z g ó rn e g o  p lio c e n u  A n g l i i .

B i v a 1 v i a

44. U n io ,sp .

W  p ró b c e  z  N o w e j W s i  n a d  D r w ę c ą  w y s t ę p u ją  d o ść  l ic z n ie  d ro b n e  
f r a g m e n ty  s k o ru p , n a le ż ą c y c h  z a p e w n e  do tego  ro d z a ju .

45. Pisidium  (Eupisidium ) casertanum  P o l  i  1791

W  p ró b c e  n r  63 i  64 l ic z n e  p o łó w k i s k o ru p e k .
J e s t  to g a tu n e k  p o d  w z g lę d e m  e k o lo g ic z n y m  b a rd z o  p la s t y c z n y , z a 

m ie s z k u ją c y  ro z m a ite g o  r o d z a ju  z b io r n ik i  w ó d  z a ró w n o  s t o ją c y c h  ja k  
i b ie ż ą c y c h . W y s t ę p u je  w  c a łe j P a le a r k t y c e ,  w z n o s z ą c  s ię  w  A lp a c h  m ie j 
s c a m i do w y s o k o ś c i  2200 m .

U  n a s  je s t  n a  c a ły m  te re n ie  n a jc z ę ś c ie j  s p o ty k a n y m  p r z e d s ta w ic ie le m  
r o d z a ju  Pisidium.  W  u tw o r a c h  c z w a r to r z ę d o w y c h  p o s p o lity , z n a n y  je s t  
r ó w n ie ż  z p l io c e n u  A n g li i .

46. Pisid ium  (Eupisidium ) obtusale  C .  P f e i f f e r  1821

W  p ró b c e  n r  63 i  64 je d n a  ty p o w a  p o łó w k a  s k o ru p k i.  W y m ia r y :  d łu 
g o ść  3,0 m m , s z e ro k o ś ć  2,8 m m .

Ż y je  z w y k le  w  m a ły c h  z b io r n ik a c h  w o d n y c h , r z a d k o  s p o ty k a  s ię  
r ó w n ie ż  w  je z io r a c h . Z a m ie s z k u je  p r a w ie  c a łą  E u r o p ę , w y s t ę p u ją c  s z c z e 
g ó ln ie  czę sto  w  j e j  ś ro d k o w e j i  p o łu d n io w e j c z ę ś c i.

U  n a s  w y s t ę p u je  p ra w d o p o d o b n ie  w  c a ły m  k r a ju .  Z n a n y  je s t  r ó w n ie ż  
z u tw o r ó w  c z w a r to r z ę d o w y c h .

47. Pisidium  (Eupisidium ) personatum  M a l m  1855

W  p ró b c e  n r  63 i  64 d o ść  l ic z n e  p o łó w k i s k o ru p e k . N a jw ię k s z a  z  n ic h  
m a  n a s t ę p u ją c e  w y m ia r y :  d łu g o ść  3,0 m m , s z e ro k o ś ć  2,5 m m .

Ż y je  w  ro z m a ite g o  r o d z a ju  z b io r n ik a c h  w o d n y c h , s z c z e g ó ln ie  czę sto  
w  m a ły c h  s t a w k a c h  i  k a łu ż a c h  o ra z  w  ź ró d ła c h . W  je z io r a c h  s p o ty k a
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s ię  g łó w n ie  n a  z n a c z n ie js z e j  g łę b o k o śc i. R o z m ie s z c z e n ie  tego  g a tu n k u  
n ie  je s t  je s z c z e  b l iż e j  p o zn a n e , p ra w d o p o d o b n ie  je d n a k  o b e jm u je  ono  
z n a c z n ą  c z ę ś ć  E u r o p y ,  a  b y ć  m o że , iż  p o k r y w a  s ię  n a w e t  z  ro z m ie s z c z e 
n ie m  Pisidium  casertanum  P  o 1 i.

U  n a s  p o d a w a n y  ty lk o  z  n ie w ie lu  o k o lic , ż y je  p ra w d o p o d o b n ie  n a  
c a ły m  N iż u . S p o ty k a  s ię  r ó w n ie ż  w  o sa d a c h  c z w a r to r z ę d o w y c h .

48. Pisidium  (Eupisidium ) sp .

W  p ró b c e  n r  63 i  64 k i lk a  p o łó w e k  s k o ru p e k , n a le ż ą c y c h  do b l iż e j  
n ie o k re ś lo n e g o  g a tu n k u  tego  ro d z a ju .



Hpocjiau yPEAHCKIIft

MOJIJIIOCKH PAHHE-nOGJIEJIE^HHKOBblX OTJIOJKEHHfl 
B JIIOBHHE HA ^PB9HI1,E

C o n e p  5K a  h n e

O ayna oGpaOoxannbix cjioeE AOJiJKua GbiJia Gmib onenb oChjilhoH. 
ran KtiK b 'iCTbipex iieGo.ibiiiHx npoGnx oxKpuxo 46  bhziob (7 bhaob boah- 
jibix fipioxoHornx 35  b iiaor naaeMiibix GproxoHorax n 4  Bii/ia n uacrn nyarc-  
/KafiepHbix). 3acjiyjKHBaer BHUMawiJi npucycxBue b ripoOax o6o3na-ieH- 
HbTX HOMCpaMH 63 H 64, B X ie cx e  € JieCHHMH Bll.xaMB, Colume l la  eden tu ia  
columel la,  Ver t i go  pa rceden t a ia  n Val lonia  tenui labri s  —  xapaKTepHbIX fjiopsi 
¿uui Jiecca. 3xo  ;ioi;a3biBaeT, nxo (jiayna axoro oGpasna iiaxom ixcii, no Kpafi- 
Heii wepe nacxHHHo, na BxopmmoM MPCxopo?raeinm n Bxopii'ino nepeMemana 
iw n  cjiotl mhhmo o,Hiiopo;uiuii b /leflcxB iixe .Jib H O C T ii coctobx 113 HecKo.nbKiix 
ropii30iixoB, cojxep/Kainnx paa-’iii'iiiyio <f)ayny. Tojibko H a jib n e i l i i in e  nec.;ieno- 
BaHHa Morvx BbincHiixb axox Bonpoc.

P E 3 10 M E

H ce jieA O B am ta B .  O k o j o b h  h a b  O Kpecxnocxn  T o p y n a  
o p iieH T iip v io T  b  cxp axn rp a< j)nn  ii  ex Be p x ii ii h w x  o xJio sK e in iii axo ro  p atio H a . 
B cim xexiiBecKO M  npocjpiuie A e iB ep x iiH H b ix  -oxJioHienHfi HMeexcn n n xb  ro p jig o n - 
x o b  B a j iy im o ii  rjiHHbT, p a3^ ejieH H b ix  M ejKMopeHnbtm h  ox.ao5Kenna.MH.

B r.poBne caxioro BbicoKoro ropii30Hxa (V) xropemiott rjinHbi aajie ia iox  
Cv’ion , Bbine.nciiHwe B. 0  k  0 1  0 b  h  f  e  1 1 :

1. <f>jiioBnorjinu,Jia.ibHbie ocaflKH —  a )  c x a p u ia e  necK ii h  3annpQ P bitt 
ra .x e n n iii Ha B 03Bbm ieH iiocxii, x eppaeoB b ie  (caM bix b h c o k i ix  Teppae") b  npaA O - 

¿u rae  B n c jib i 11 Tj,PB9Hn,bi, —  6) M M A inne, x eppacoB b ie  c b h x i j  h h b ti ih x  n jie ii-  
cxoneHOBbix T ep p ac .
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2 . P a n n e  nocJiejieAHHKOBBie Top(])w (33-siexpoB aH  T ep p aca ) —  o p ra in i-  
'lecK iic ocaAKii cx o m in x  boa (cy rjn iiiK ii, d 'io n  npeB pax iiB u inecfl b xoprp 
ii AP- —  npocjnu ib  73  u 74 ; Jlioßm i, K iipm i'iH bifi 3aB0A).

3 . QojioBBie necK ji (AOJinxxopiiiioBbie), HaKonen; pa3Hbie w aaA uiH e 
ocaAKH, a  cpeAH hhx

4 . P em iL ie  ocaakh (n e c ia i , coB posien iib ie  cyrjniiiKii u t .  n .)  coB pesien-
Hbie T0p(|lI>I II T. II.

Kan BHAHO c Bbime H3aoa;eHiioii imxepiipexanHH, oxjioiReHHii ropcJiH- 
iiHCTO-cyrjimiKOEbie, coAepiKaupie oöiiJiLiiyio t|)ayny Gpioxoiionix, npiim ican- 
lOTcii K paiiHe nocjiejieAHiiKOBbui. B . O k o j i o b i i x  npeAiioaaraex cy- 
in,ecTBOEanne BOAiioro ßacceöna cB im m io i o c npaAOJiimott ^ p b o iia h . Oahako 
oxh OTJiO/KeniiH sioryx ßbiTb AOBOJibiio CTapbie, ran kbk om icaim bie oóiiaźKe- 
iiiiii iiaxo/iHTCH Ha 3iiaHHTejibHofi BbicoTe iiaA ypoimeM xeppac J-Ipsonribi.

ITojiy'ieHHbiir aBxoposi najieoiixojioriniecKiift siaxepiiaa coöpaii b JIio- 
ö ir ie  n a  /ip B o iip o , i'Ae b K iip n i r a o s i  saboac oôHapyjKHBaiOTCii ABa npocIiiuiH 
(o6o3iiaHeHHbie A1» 73  u  7 4 ), n a  p a c c ro m iiiH  okojio 10 0  m Apyr o t  Apyra:

ITpoiJiHjib M  73  >

a. noHBa h  n o A n o M B a  0 —  0,60 si
b. îKejiTo-dypbiîï rjiiiiiHCTbiii staxepnaji (AeJiiOBim) . 0 ,6  —  1 ,2  „
c. c e p a a  npocaoiîK a (HCKonaesiaa no'iBa) . . 1 , 2  —  1 ,35  „
d. ot ieiib njiOTiiaa necHaH.afi siopeim aa M im a (b awho-

bhhx) .  1 ,35  —  2 ,0  „
e. ToptJiHHHCTbiü cjio ii co caeAasiH cpayin.i . . 2 ,0  —  2 ,1  „
f . JKenTo-cepaa, seaeiiop.aTfiii, necH am icia ii, sieprean-

cx an , TBepAaa s i o p e H a ........................................................... 2 ,1  —  2 ,9  „
g. iiecoK oaeiib m ^ k h ä , cep o satw lł, c ßoaee Tesinbism  

npocaoitKasiii ßoaee siejiK oro siaTepnajia . . 2 ,9  —  5 ,0  „

IIpO(|)if.iib Xi 74

a . siopeHHbie A e r o o B H H ................................................................... 0 ,0  —  0 ,3  m
b. xesnibiii ocaAOK c (jfiayHOft, . . • • 0 ,3  —  0 ,7  „
c. TesiHbifi ocaAOK c ijiayno fl, öojicc naoxiibiii . 0 ,7  — 1.0
d. TeMHbiË ccaAOK c (jpaynoii, chinymifr, Bce ÖOJiee CaCOs 1 ,0  — 2 ,0  „

ITepeXOAIIT K  HH3V B

I

e. öejio-cepuü cjioïï, noxoamil Ha sieji . . 2,0 —  2,3 ,
f .  TOptflHHHCTbie UpOCaOftKH C APOBOCHbTMH OCiaXKaSIH

(Goaee h a n  sienee ii3BecTK0Bbie, riecHniiHcxbie h t . n .) 2,3  —  2,6
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CorjiacHO B. 0  k o j o b  ii 'J y cjiofl c npo<J>MH A» 73 cooxbct- 
CTByex cjiohm ot b ao f  b npo<J>Hae As 74, u p a  neu „ o u io í i i e im a  c c jia y iio ii“  

ÖblJIH ÖBI C B ÍiaaiIbl C IICTO'IHHKa.MH IIO'IBeiIHOfi BOflbI HR Ö ep ery  npaÄOJIHHH

/IpBBiiphi. B ram e aaae ra io n p te  OTJiomeHiia npeAexab j ih j ín  Gbi co ö o ft aí.‘P > b h h  
fa —  d  b npotJjH jie A° 7 3 ).

Ilpoßbi coöpauo  n a  npocTpancTße okojio 50  m b coeeACTBe n p o ^ n a a
A° 74 .

H n m e  o ß p a ß o ia i-n ib iP  i r a T e p n a a  npo M b ix  113 irecKOJibK ux H e ö o jib in iix  

n p o ß . C o A e p a ta n p a a c a  b hiix cfm yiia  o i ta 3 a a a c b  o a e i ib  o ß iu ib i io f t  h m ix e -  

p ecH ö ii TaK, u x o  O ojiee A e x aa b H w e  n o iic K ii,  a  o co O eim o  npoxib iB K a ß o a i- iu o ro  
K o a n a e c T B a  M aT ep n a jia  6e3ycjiOBHO o ß o r a x a j ia  6bi ciihcok bhaob ju o O n u e c -

KIIX MOJIJ1IOCKOB.
I I  p  o 6 a 61 co A e p a a ir  xeMHbifl ocaAOK o u eu b  ßoraTbift

yraeKHCJibiM K aabpiieM . ü p o ö a  npoiicxoA iiT  H3 rjiyöHHbi 0 ,3  —  2 ,0  m.. O x sa -  
THB ieT OHa c jio h  b , c , d  p a3 p e3 a  A° 7 4  h  rpaHiraiiT, CBepxy c  nouBOü ( r a n  
c no A n o aB em ib iit cjiobm), a  chhsv nepexoA iix  b  ciieT jiocepbiit cjrott av ro B o ro  
Mejia. O a y n a  aobojibho ß o rax a , upeACxaBJieiia b noJibCKOM TeKexe, exp. 517 .

TT3 14  BHAOB —  3, 3X0 ROAUHbie 6piOXOHOrne Radix peregra, Stagnicola 
palustris  h  Alexa  hypnorum),  a  11  OCTajibHbix, 9X0 Ha3eM Hbie O p io x o n o riie . 

H ecM O Tpa H a nep eM em aH H e b o a h h b ix  n  H a3eM Hbix (Jjopxi m ö jk h o  BoeexaHO- 
BHTb r ro j io m e m ie , b  e h k o m  íKHJia c o ß p a H H a a  c jray iia  ö p ro x o r io n ix ,  x a ii  KaK 

t t  T e n e p b  em,e m o jk h o  B cxpexriTb n o A o fm b ie  c o o ß m e c x B a  b M n o rn x  o n p e cT - 

h o c x h x  n a m e i l  c x p aH b i. 9 t o  6 b tjj j in c iB e m ib iö  j ie c  n a  M üicpoii n o u B e , f i r m .  

MOHcex o jib x o B b iñ , O K py;i;a io iiin fi ueOo.xbiriHe M em m e npyA W  h j ih  aysRVt, j io h t i i  

canzK O M  B b ic b ix a io u u ie  JieiOM . J J h o  J ie ca , c  Oyfixioft a e jie u m o , noK pbiB a.n 

CJioit o n a B iu i ix  JiiicxbeB  h  p a & x a ra io m H x c fi p acT H T ejibH bix  o c t i I tk o b .  O n aB - 

n n ie  jiircTbH  3 a c b m a jiH  B e p o u x u o  vnoM H H yT bie JiyjKH, t b k  k r k  HMeHHo b  b o -  
AH nblX ( la c c e ttH a x  x a iio ro  pOAa u a e x o  /KHBVT Radix peregra, H Alexa hypnorum  
b oß m ecT B e M ejiK iix (jropM Stagnicola palustris  ( im e H iio  xa iv iie  r|)opM bi n p e A - 

cxaB.neHHbi b H acTO H ipeJi M a T e p u a a e ) . B nenocpeA C T B ennoM  coceACTBe 

e  BOAori 5KHJIU o ó a  b h a h  H3 p o A a  Succinea , H B Jiiifo iiaiecH  pe3K 0  rHApo(j)iT.!ib- 

HHMH ÖpiOXOHOl’HMH. H d  3eMJie, nOA OnaBIITHMH JIHCTbHMH n p e fiH B a J ia  B OHeHb 
BJia-SKHbiX lieC T ax  Perfóratela bidens. CpeAH OCTa.'lbllbiX BHAOB eCTb HeCKOJibKO 

x aK irx , K o x o p b ie  u a e x o  n o j is y T  n o  p a 3 H b ix  p a e x e m r a x ,  H n p . n o  K p a rn n io , 
KaK Fruticola íruticum, Trichia hispida u  Cepaea hortensis. Clausilia venlricosa  
n p e ö H B a jia  B cp o u iH O  noA  rn in o iru iM n  ApeBeciibiM H oßjioM KaM u i t j ib  noA  ox- 
C T aroineil KOpOíi n n e f t .  Cochlicopa lubrica h  Zenobiella rubiginosa JKIIJIIT, 

MOJKeT ß b ix b , b ß e p e ro B b ix  n a p x n a x  T o ro  .neca i r a u  o j ib x h , b M ecTax, rA e oua 
rpaH H U H .xa c  BJiajKHbiM JiyroM .

O BbimeonHcaHHOfi cpeAOlt n ero (|)ayrioii He rapMOHH3Hpyiox 
ABa BHAa, a IIMeirHO Euomphalia strigella  h  Jaminia tridens —  KCepo- 
xepiiHuecKHe cjropMbi. IlepB biñ H3 sxhx öp ioxoiionix  uaipe Bcero npeöbTBaeT
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u cy.xiix 3ap o c jm x  h jih  J iecax , tojibko b pe/u-aix c a y traax  3anycK ancb bo 
BJia'/KHbie 3 ap o c jin . B o3Mo k h o , mto n a f t^ e m ib ie  paicyinKH h (jiparsieHTbi Oh jih  
CMbiTbi c pacnojiojKeHHbix Bbiiue h jih  fíojiee OT/jajieHHbix ot boabi c y x n x  
iiapTHít Jieca.

I'opa3AO TpyA nee o fm ic m iT b  iipjicyTCTBHe BToporo B im a, M ecTonpe- 
óbiBaHiieM KOToporo h b jiíiio tcíi cyxiie  J iy ra , co jin en iib ie  ckoiohh  ro p  h  t . n . 
B b h a j7 topo, mto e;uiHCTBenu.iB H aflA croiaíi p a n y u m a  coeccm He H cnopaena
H OTHOOIITSJIbHO CBeJKaff, BeCbMa B03M0ÍKH0, MTO Olía COBP&M6HH& H ee B03- 
p a c i  He OTBe'iaeT ocTajibHOfl oO paóoxanH oíí v in e  3Aecb (Jiayue.

B n0Jib3y TaKOro TOAKOBailiiH roBopHT H OllOJloriiíl Jaminia tridens. 
B to t  C pioxoH oriiíí bo B p e iia  3 a c y x n  cK pbiB aerca i io a  k& m hh a  TAKjKe b  ipejiH 
noT pocK anm eticfl h o m b h  h  b h x o a h t  113 V K pbm ia  to j ib k o  bo E peira  c jih ico th . 
lloaTOJiy HaüAeHHbifi 9K3eMnjiHp k o r  n o n a c T b c a  b c jio ü  c onHcaHHOfl cJiayHoíi 
h jih  ó h j i  c u ecen  TyA.a AOJKAeBOft b o ao íí.

I I  p  o 6 a  M  62 . O o c to h t  o n a  113 CBeiAO-ceporo, iiom th Oejioro 
ocaAKa JiyroB oro  iie jia . O a v iia  a o b o jib h o  C eA naa, cocxoatH aji tiom th h ck jiio - 
MHTeJIbHO 113 MeJIRHX H OMeiIb MeJIKHX BIIAOB, O'IOHb MaCTO CHJIbHO HCHOpHeH-
h h x . H o  oto b  c o c ra ii OToií ({laviibi bxoahjih  ii óojiee K pyn iib ie  b iia h , a o k s- 
3biBaioT HeonpeAeJiHMbTe ^ p a n ie H T b i p a n v iu e ií,  npHiiaiuieJKanjHX BepoflTiio 
ic npcACTaBiiTejlHM ceMbU Helicidae iijih  Zonltidae  (hjih  OAHOÍt h  .A pyro ít). 
J la im aH  n p o 6 a  coacpíkht ocTaTiui 12 bhaob (CMOxpií noJibcicnP  TeKCT, 
CTp. 519).

Boa ara cjmyna cortcxBciiiio Ha3eMHaa, Tait KaK eAHHÓTBeHHHíi b o a - 
HHOÍÍ BHA —  Valvala piscinalis IipeACTaBJieHHbia OAIIHM MOJIOAblM eK3eM- 
HJiapoM, Mor b 9 tv  iipoSv n o n a c T b c a  cjivaa ¡no c icanoroTO óJiHíKa P in e ro  
C acceP íia . B 9i;ojiorii'iecKOM cM bicjie HaPAeHiibie ópioxonorae h b jih io tc h  jk h - 
TeJifiMH B jiaK H bix jiyroB  h  aap o c jiP p , nposKHBaiomHMH Ha 3eittie, noA KaM- 
IIHMH, IIOA ApBBeCHblMH OfiJIOMbUMH cpeAH TpaBflHblX KOpIieP H TOMy HOAOf)- 
h h x  Mecxax. 9 t o t  oAiiopoAHbiíl xapaKTep cfiayubi CBHACTeJibCTByeT o tom , 
'i t o  BepoHTHO o n a  rioABeprjxacb O KaiienenH io Ha xiecxe.

B k  ’ihm a thmecKom cM bicjie b iia h  H3 npo6b i N° 62 npoHBJiaiox Oojiee 
M enee TaKiir-/Ke TpoOoBaHiia Kait b iia h  npeA H A ym eP npoObi (k  xojioahomv 
KJiHMaxy np iicnocofÍJiem a o6a hhah H3 poA a Vértigo).

TI p o 6 bi X» 63 ir 64. Ofie ohh co óp au n  b  cjióe cocTOHipeM hs  
xopcí'HHoro MaTepuajia, coAepjKamero MíioxonHCAeimbie pacxnTejibHbie ocxaT- 
k h  (m. np. ApeBecHbie oSjiomkh). <T>ayna mojijiiockob, oaeni. dorara h  pa3H0- 
BiiAna xaií naK  b ee cocxan bxoaht 38 bhaob (cmotph itojibckoP TeitcT, 
crp . 519 —  520).

TI3 c b o a k h  b h x o a h t ,  'i t o  H3 H aPneiiH bix b h a o b  3 5  9 to  O p ioxonom e, 
a  3  njiacTHHHaTO/KafíepHbie 11 mto 30  b h a o b  9 to  naaeM iibie, a  8 BOAHbie. B oa 
9 ia  (pav iia  h o c h t  oneiih  h p o a h o p o a h m P  xapaK Tep, mto BnpoMew iipohbh íK ítc íi 
He CTOJIbKO B CMeCH BOAÍIHHX (jlOpil C HaSeiISíbLMH, CKOAKO B pa3HOBHAHOCTH

Z bad añ  czw arto rzedu  t. I I  — 35
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nasc.MHBix poflOB, o fijiap a io m iix  pa3HHM H anoJiorHaecnHM H a Tanate h KjiHMa- 
TiraeCKHMH Tpe60BaHHHMH.

9 tot (JmKT noftaio hhjkc:
Oóhí)pv/K ennb ie  BO M H bie cfiopMbi aaiOT b anoAorHHecnoM  cmhcjic ao- 

bojibho oAHopoAiiyio. n a p n in y ,  noTOMy tto  npoatHBaioT m&bhbim ofipaaoM  
b M aabix , mcjikhx boahiibix G acceftn ax  c hahcthm ahom h ó yítn o fi boaahoíí 
paCTHTeJIbHOCTbK).

CpeAH Hd3e.MHbIX BHAOB MOJKHO BHAGAHTb HeCKOAbKO 3IC0A0- 
iH'iecKiix rp y n n . OAHy cocTaBA aioT aypHTOniraecniie $opM bi, ofiaaAa- 
lonyte criocoCnocTbio npncnocofiA em ia k  BceB03M0JKHbiM vcjiobhhm . Okojio 
m ix BbicTynaioT Tanate jiyroBbie b h a h  h a h  jKUBymrié b 3 ap o cA ax  (n an  im p. 
C ochlicopa lubrica, V e r t ig o  pygm aea ,  V .  genesii,  V allonia  pulchella ,  V .  costata,  
Z onito ides  nit idus, Z en ob ie i la  rubiginosa),  a TaK?Ite JieCHbie, n p n c y i ip e  BJiaJTt- 
HblM, JIHCTBeHHbIM ACCaM HJIH OpeiHHHKd.M. K  JieCHbIM iKHTeJIHM npiPIÍtCAHIO 
Meat Ay npOBHM: A can itu ia  aculeata , Clausilia ven tr ico sa ,  C. pumila, Cochlodina  
laminata, G oniodiscus  ruderatus, V itrea  contracta  h  Periora te l la  b idens .  /K ir- 
TejibHimeñ c y x i ix ,  h c h h x  jiecoB h 3apocjieft a B j ia e r c a  Euomphalia s tn ge iia ,  
npcACTaBJimoipaa b 3namrreAbH0tt CTeneHH ncepoTepM HaecKHft sjieMeHT*

H a n ó o J i e e  sa M eaa T C Jib H o ft aep T O ft n p o f ib i  is1» 6 3  h  6 4  a B A a e T -  

c a  n p n c y T C T B H e  b h a o b  x a p a K T e p i ib ix  A n a  J ie p c a  h  B b ic T y n a io m n x  

B HHX AO BO Jibiio MHOrOHHCJieHHO. 9 t o  n p e iK A e  B C ero : C olum ella  eden tu ia  co 
lumella, V er t igo  pa rced en la ta  H V allonia  tenuilabris.  9 t h  fipiOXOHOTH B JieCCC 

conyT C T B yiO T  o fib iK H O B eirao  A a J ib n m e  A B a b h a b i  n a f iA e n H b ie  t o  a t  b  a r o f t  n p o -  

Ge, a  HMeHHO Succinea  ob lon ga  H Pupilia  mucorum .  I Í 3  3  a n IX BHAOB C olum ella  
eden tu ia  co lum ella  (b  n p o ó e  AOBOJibHO M i io r o m ic j i e i i n a a ) ,  jitiiB eT  T e n e p b  t o j i b -  

KO B BblCUIHX r o p a x  H H a  C 6B epe; V ertig o  p arceden ta ta  h  Vallonia  tenuilabris  
( n e p B a a  M i io r o m i c j i e m i a a ,  B r o p a a  —  1  a n a e M n A a p )  h b j i í i i o t c b  B epoiiT H O  b b i-  

M ep u T H liii BHAa.MH. Succinea ob longa  A Pupilia m uscorum ,  OAHH H 3 n a m e  

B c e ro  B C T ¡)e 'ia io in n x c H  h  H a n f io j ie e  p a c n p o c T p a im e H H X  J ie c c o B b ix  f ip io x o -  

H o r n x ,  n  a n o jio n i'ie cK iiM  s a n m o n e im a M  H e i o a b t c h ,  T an  n a n  em ,e  h  T e n e p b  

n p n n a A A e a ta T  n  o n e i ib  o O b im ib iM  f ip ro x o n o n iM  n p o n tH B a io i iy f f l  b o  B ceB 03M osit- 

HblX yC.TOBIIffX.

H enpaBA O iioA o6no, htoóbi H aftA em iaa b ofíenx npofiax  n e c n a a  h Jiec- 
co B aa  (Jiayna n tn jia  OAHOBpeMeHHo h  b Toiisne caMOii cpeAe. O cTa io Tca  abc 
ajibTepnaTH Bbi, t . e. co fip a m ia a  (f>ayHa H axo A iiT ca . x o r a  fibi n a c T ira io , na  
BTopm iHoii s a n e a ;«  h iio A B ep raacb  BTopiniHOMV nepeMemeHHio, hah CJiofl, 
H3 noToporo B3aTbi npofibi, HeoAHopoAHbiÉ h coctoiit H3 iie cn o jib H iix  pa3- 
Hbix ropH3oiiTOB, co A e p in a n y ix  pa3aHH Hyio (jbavHy. K a n o e  H3 3thx npeA no ao -  
ate in n l a B a a e r c a  CoJiee n p aB A o noao6iiimm, h¿ o cno B am iH  M aTepiiaaoB, iiax o -  
A a u u ix c a  b Moexi p a 3 n o p a ste m n i, ne M ory p aapem iiTb .

OAHano, ecjiH  ananHsnpya iJiayHV 113 npofibi 63 ft 64, BbiAejnni H3 ofi- 
m eft napTHHbi colum ella  eden tu lla  colum ella , V er t igo  pa rced en ta ta  h  tenuilabr is
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ro  noJiyTOM  aobojibho hchhH  B s r j ia a  Ha x a p a  rcrep c p e a w . b itoxopott 
MOrjia skhtb H aftneH naji (¡m yn a . H a a  hcGojii.ihhmh ctohhhm h Boaa-MH, c G y ii-  
h o E  pacTHTc.'iBHocTBio poc JuicTBCHiibTf} nee , HM eKiHHii M ecTaiiH  x a p a K T ep  
3apoc«)iH hjih openiH H Ka. H a  Oojiee B03BBim eH H Bix M eciax hjih GoJiee a r a a -  
jien H b ix  o t bo/ibt j ie c  6bu i 6o,nee c y x o it  h n aB ep n o  CM em aHiibift. n p H c y rc T B iie  
.ayro B bix  <JiopM ,vKa3biBaeT n a  to . h to  Jiec p a3H o o6pa3H Jica nojiH H aM ii h mo- 
icpbiMH J iy ra M ii. B n ep n o a e , b kotopom  npo?KH Bajio  no aaB Ju no m ee  Gojibihhh- 
ctbo H aitfle iiH b ix  O pioxono rH x, kjihm ot n a B e p iu iK a  Ghji cPjihjkgh k coBpe- 
MeHHOMV HJIH GbIJI HGMHOI'0 XOJIOAHee II BJiajKHee COBpeMeHHOrO. H o  3aT0 Tp ii 
BH^a C p io xoH orifx , coBepm eHHO BbiM epniH x hjih BbiM epniHX tojibko na p a s -  
H iiH f, a p acn p o cT p aH eH H b ix  b J iecco B b ix  OTJioiKeiiHfix, n p o n c x o ;u iT  hb c y x o ro  
h G ojice xo jioH H oro n e p n o a a , next cobpeMeHHbi&.

KaKH M  hbjihgtch oTHOineHHe o n H ca m io ii cp aynw  k (Jiayne co B p e jie ii-  
HOfi, 9 T 0 I0  nOKd K  OO/Ka.TieilHIO CKaSaTB HGJIbbH, T3K K aK  PaCCeiiH  p e itll JT.pBOH- 
h b i  npH H ajpxejK iiT  k  o G jia c ra  o neiib  c.Jia6o H 3y'ieH H 0ii b  M aaaKo.aorii'iecKOM  
CM bioae.

KpOM e C olu m ella  ed en tu la  co lu m ella , V er tig o  p a rced en ta ta  h V allon ia  
len u ilabris , KOTOpbie BblMep.TH H3 3a KJIHMaTII'IeCKMX yCJIOBHtt, H3'ie3JIH OblTb 
M oater h a p y n r e  BH aw  hb s a  n ep e jieH , n p o ii3B e/ieH iib ix  neJiOBeKOM b eciecT- 
BeHHoli cpe/ae.

T a G e jib  b nojrtcK O xi to k c tc  yK a 3 H B a e T  paBM eipeim e B iraoB  b OTaejibH bix  
npoGax, a aajibw e coOpaHa cHcreMaTHHecKaa nepeHeHb HaiipeHHbix mojijiiockob.



Jarosław  URBAŃSKI

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

S U M M A R Y

A b s t r a c t

The fauna of the beds being worked out must be very rich as far as 46 species 
were found out in 4 sm all samples (7 species of aquatic Gastropods, 3 species of 
land Gastropods and 4 species of Lamellibranches). The occurrence, besides the 
forest species, of C olum ella  eden tu la  colum ella , V ertigo  p a rceden ta ta  and V allonia  
ten u ilabris, i. e. of forms characteristic for loess in the samples No. 63 and 64, is 
worth mentioning. This proves consequently either that the fauna of that sample 
lies, partly at least, on the secondary deposit and was subject to a secondary mixing  
or that the seem ingly (uniform) homogenous bed is actually composed of several 
horizons involving a various fauna. Only further investigations may be solve 
that problem.

R e s e a r c h e s  o f W . O k o ł o w i c z  in  th e  n e ig h b o u rh o o d  of T o r u ń  g iv e  
so m e  o r ie n ta t io n  in  th e  s t r a t ig r a p h y  o f th e  Q u a t e r n a r y  d e p o s its  o f th is  
re g io n . A c c o r d in g  to th is  r e s e a rc h e s  th e  s y n t h e t ic  Q u a t e r n a r y  p r o f i le  is  
co m p o se d  o f f iv e  h o r iz o n s  o f th e  b o u ld e r  c la y  s e p a ra te d  b y  th e  in t e r -  
m o r a in ic  d e p o s its  r e p re s e n te d  b y  v a r v e d  c la y s ,  sa n d s  o f v a r io u s  s iz e  o f 
g r a in  a n d  g r a v e ls .

A t  th e  top  o f th e  h ig h e s t  h o r iz o n  (V )  o f th e  b o u ld e r  c la y  l ie  th e  fo l lo 
w in g  b e d s  d is t in g u is h e d  b y  W . O k o ł o w i c z :

1. G la c i f lu v ia l  s e d im e n ts  a) o ld e r : s a n d s  a n d  o u tw a s h  p la in  g r a v e ls  on  
th e  u p la n d , t e r r a c e - l ik e  (o f h ig h e s t  te r ra c e )  in  th e  V i s t u la  a n d  
D r w ę c a  o ld  v a l le y ;  b) y o u n g e r : t e r r a c e  s e r ie s  o f lo w e r  P le is to c e n e  
te r r a c e s .

2. E a r l y  p o s tg la c ia l  p e a ts  (a 33 m  h ig h  te r r a c e ) ;  o rg a n ic  s e d im e n ts  of 
s ta g n a n t  w a t e r s  (s i lt ,  p e a t is e d  b e d s  e tc ., p r o f i le s  73— 74; L u b ic z  
b r ic k k i ln ) ,
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3. E o l ia n  (p r e - L it to r in a )  sa n d s .
F i n a l l y  m is c e l la n e o u s  y o u n g e r  se d im e n ts , a m o n g  w h ic h :

4. R iv e r  s e d im e n ts  (sa n d s , m u d s  a n d  th e  l ik e ) ,  r e c e n t  p e a ts  etc . 
A c c o r d in g  to th is  in t e r p re t a t io n  th e  p e a ty  a n d  s i l t y  d e p o s its  c o n ta in in g

a  r ic h  fa u n a  o f G a s tro p o d s  a re  a t t r ib u te d  to e a r ly - P o s t g la c ia l .
W . O k o l o w i c z  su p p o se s  e x is te n c e  o f a w a t e r  r e s e r v o ir  co n n e cte d  

w it h  th e  o ld  v a l le y  o f D rw ę c a .  T h e  a g e  o f th is  d e p o s its  m a y  ¡be „ re m o n te  
h o w e v e r  fo r  th e  d e s c r ib e d  o u tc ro p s  o c c u re  on  a c o n s id e ra b le  a lt itu d e  
a b o v e  th e  te r r a c e  le v e ls  o f th e  D r w ę c a  r i v e r “ .

T h e  e x a m in e d  p a la e o n to lo g ic a l m a te r ia l  w a s  c o lle c te d  o n  th e  D rw ę c a ,  
w h e r e  in  a  b r ic k - y a r d  tw o  p r o f i le s  (d e s ig n e d  w it h  n u m b e rs  73 a n d  74)
c ro p  o ut, in  a d is ta n c e  e n v . 100 m  o n e  fro m  a n o th e r .

P r o f i le  N o  73

1. S o il  a n d  s u b -s o il  .........................................................................  0 — 0,6 m
2. Y e l lo w - b r o w n is h  c la y e y  m a t e r ia l  (d e lu v ia )  . . .  0,6 — 1,2 ,,
3. G r e y  in t e r c a la t io n  ( fo rm e r  s o il? )  . . . .. . 1,2 — 1,35 „
4. V e r y  c o m p a c t a re n a c e o u s  m o ra in e  c la y  ( in  d e lu v ia )  . 1 ,35— 2,0 „
5. P e a t y  b e d  w it h  t ra c e s  o f f a u n a ......................................................... 2,0 — 2,1 ,,
6. Y e l lo w - g r e y ,  g re e n is h , a re n a c e o u s  c a lc a re o u s  h a rd

m o r a i n e ....................................................................................................... 2 ,1—  2,9 „
7. V e r y  f in e  g r e y is h  sa n d  w it h  d a r k e r  in t e r c a la t io n s  of

f in e r  m a t e r i a l  2,9 — (5,0) „
a n  on.

P r o f i le  N o  74

a. M o r a in e  d e l u v i a .................................................................................... 0 ,0— 0,3 m
b. D a r k  s e d im e n t  w it h  f a u n a ............................ 0 ,3— 0,7 ,,
c. D a r k  s e d im e n t  w it h  fa u n a , m o re  c o m p a c t . . . .  0 ,7— 1,0 „
d. D a r k  se d im e n ts  w it h  fa u n a  lo o se , in c r e a s in g  c o n te n ts

of C a C 0 3, p a sse s  b e lo w  i n t o ........................................................ 1 ,0— 2,0 ,,
e. W h ite - g re y  c h a lk - l ik e  b e d ..................................................................2 ,0— 2,3 ,,
f. P e a t y  in t e r c a la t io n s  w it h  r e m a in d e r s  o f t im b e r  (m o re  or

le s s  c a lc a re o u s , a re n a c e o u s  e tc .) . . . . . . 2 ,3 — 2,6 „

A f t e r  W . O k o l o w i c z  th e  b e d  „ 5 ” o f th e  p r o f i le  N o  73 c o rre sp o n d s  
to th e  b e d s  fro m  ,,b “ to , , f “ in  th e  p r o f i le  N o  74 a n d  th e  „ d e p o s its  w it h  
fa u n a “ a c c o rd in g  to h is  in t e r p re t a t io n  w h ic h  h e  c o n s id e rs  th e  m o st p ro 
b a b le  (th o u g h  n o t e x c lu s iv a ly  p o ss ib le ) —  w o u ld  b e  c o n n e c te d  w ith  th e  
se e p a g e s  o f g ro u n d  w a t e r  on th e  s lo p e  o f th e  o ld  D r w ę c a  v a l le y .  
T h e  h ig h e r  ly in g  b e d s  in  th e  p r o f i le  N o  73 w o u ld  b e lo n g  in  t h is  c a se  to  
th e  d e lu v ia .
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T h e  s a m p le s  w e r e  ta k e n  fro m  th e  o u tc ro p  o n  a  sp a c e  o f e n v . 50 m , in  
th e  n e ig h b o u rh o o d  o f th e  p r o f i le  N o  74.

T h e  m a te r ia ls  b e in g  w o r k e d  o u t b e lo w  w a s  w a s h e d  o u t f ro m  s e v e 
r a l  sa m p le s . T h e  in c lu d e d  fa u n a  p ro v e d  to b e  v e r y  r ic h  a n d  in te re s t in g  
a n d  p r o b a b ly  f u r t h e r  r e s e a rc h , a n d  e s p e c ia lly  th e  w a s h in g  o u t o f g re a te r  
a m o u n ts  o f th e  m a te r ia l,  m ig h t  d o u b t le ss  e n r ic h  th e  l i s t  o f s p e c ie s  of 
th e  L u b ic z  M o llu s c s .

S a m p l e  N o .  31. C o n ta in s  a  d a r k  s e d im e n t  v e r y  r ic h  in  C a C 0 3. I t  
o c c u rs  a t  th e  d e p th  o f 0 ,3— 2,0 m. T h is  s a m p le  in v o lv e s  c o n s e q u e n t ly  
th e  b e d s  b, c, d, o f th e  p r o f i le  N o . 74 ; i t  b o rd e rs  u p w a r d  th e  so il (o r  
s u b -so il) ,  a n d  p a sse s  a t  th e  b o tto m  in to  a  l ig h t  g r e y  b e d  o f m e a d o w  
c h a lk .

T h e  fa u n a  is  r a t h e r  r ic h ,  p a r t ic u la r ly  c o n s id e r in g  th e  v e r y  s m a ll  
a m o u n t o f th e  w a s h e d  o u t m a te r ia l.  14 s a m p le s  w e r e  fo u n d  o n  th e  w h o le :  
(se e  th e  p o lis h  te x t , p a g e  517).

3 a m o n g  th e se  14 s p e c ie s  a re  a q u a t ic  G a s t ro p o d s  (Radix peregra, Sta-  
gnicola palustris  a n d  A p lex  hypnorum  a n d  th e  r e m a in in g  11 a r e  la n d  
G a stro p o d s . I n  s p ite  o f th e  a q u a t ic  fo rm s  b e in g  m ix e d  w it h  th e  la n d  
o n e s, o n e  m a y  r e c o n s t ru c t  th e  s ta t io n s  w h e r e  l iv e d  th e  a b o v e  s ta te d  
fa u n a  o f th e  G a s tro p o d s , a s  s im i la r  a s s o c ia t io n s  o f G a s t ro p o d s  m a y  b e  
fo u n d  e v e n  a t p re s e n t  in  n u m e ro u s  re g io n s  o f P o la n d . T h i s  w a s  a  le a v e d  
fo re s t  g e tt in g  w e t  —  m a y b e  a n  a ld e r  g ro v e  w h ic h  s u rr o u n d e d  s m a ll ,  
s h a l lo w  p o n d s  o r p u d d le s , n e a r ly  c o m p le te ly  d r y in g  o u t in  s u m m e r . T h e  
fo re s t  b o tto m  w it h  a  r ic h  u n d e rg ro w th  w a s  c o v e re d  b y  a  la y e r  o f f a l le n  
le a v e s  a n d  p la n t  re m a in e d  in  a s ta te  o f d e c o m p o s it io n . T h e  f a l le n  le a v e s  
p r o b a b ly  s t r e v e d  a s  w e l l  th e  a b o v e  m e n t io n e d  p u d d le s , a s  Radix  peregra  
a n d  Aplexa  hypnorum  a c c o m p a n ie d  b y  s m a l l  fo rm s  o f Stagnicola p a 
lustris  o fte n  l iv e  in  w a t e r  r e s e r v o ir s  (b a s in s ) o f th is  k in d  (th e se  a r e  fo rm s  
r e p re s e n te d  in  th e  d is c u s s e d  m a te r ia l) .  B o th  s p e c ie s  o f th e  Succinea  
g e n u s  l iv e d  in  a  d ir e c t  w a t e r  n e ig h b o u rh o o d ; th e se  a re  c o n s p ic u o u s  h v -  
d r o p h ile  G a s tro p o d s . U n d e r  th e  f a l le n  le a v e s , in  v e r y  d a m p  p la c e s  th e re  
l iv e d  o n  th e  g ro u n d  Perforatella  bidens.  A m o n g  r e m a in in g  s p e c ie s  th e re  
a re  s e v e r a l  w h ic h  o fte n  c re e p  o v e r  -d iffe re n t p la n ts , e. g . o v e r  n e tt le s ,  
l ik e  th e  Fruticicola fruticum■, Trichia hispida  a n d  Cepaea hortensis. 
Clausilia ventricosa  p r o b a b ly  a b o d e  u n d e r  th e  d e c a y in g  p ie c e s  o f w o o d  
o r u n d e r  th e  d e ta c h e d  b a r k  o f t r u n k s . Cochlicopa lubrica  a n d  Zenobiella  
rubiginosa  m a y b e  l iv e d  o n  th e  p e r ip h e r ie s  o f ta h t  w o o d , o n  a ld e r  g ro v e  
in  p la c e  w h e r e  it  b o rd e re d  th e  d a m p  m e a d o w .

T w o  sp e c ie s  a m o n g  th o se  fo u n d , i .  e. Euomphalia strigella  a n d  Jaminia  
tridens  —  x e r o t h e r m ic  fo rm s  —  a r e  n o t in  h a r m o n y  w it h  th e  e n v ir o n 
m e n t  a n d  it s  fa u n a . T h e  f i r s t  o f th e se  G a s t ro p o d s  m o s t ly  l iv e s  in  d r y
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b ru s h w o o d  o r fo re s ts , a n d  th e y  se ld o m  p e n e tra te  to d a m p  w o o d s. T h is  
m a y  h a p p e n  th a t  th e  c o lle c te d  s h e lls  a n d  f ra g m e n ts  w e r e  w a s h e d  o u t  
f ro m  th e  o v e r ly in g  p a r t s  o f th e  w o o d  o r  f r o m  th o se  s itu a te d  f u r t h e r  f ro m  
th e  w a t e r .  T h e  p re s e n c e  o f th e  se co n d  sp e c ie s  w h ic h  l iv e s  o n  d r y  m e a d o w s , 
s u n n y  s lo p e s  o f h i l l s  e tc ., a re  n o t so e a s y  to b e  u n d e rsto o d . A s ,  h o w e v e r ,  
th e  o n ly  s h e ll  fo u n d  is  c o m p le te ly  u n d a m a g e d  a n d  r e la t iv e ly  f re s h , th is  
is  q u ite  p ro b a b le  th a t  i t  is  c o n te m p o ra ry  a n d  it s  ag e  d o es n o t  c o rre sp o n d  
to th e  r e m a in in g  d is c u s s e d  fa u n a . T h e  b io lo g y  o f Jaminia tridens  b a c k s  
u p  as w e ll  a  s im i la r  in te r p re ta t io n , a s  th a t  G a s tro p o d s  is  h id d e n  d u r in g  
d ro u g h t  u n d e r  s to n e s  a n d  in  th e  f is s u r e s  a n d  c r a c k s  o f th e  so il a b a n d o n in g  
th e se  h id in g  p la c e s  o n ly  d u r in g  r a in y  w e a th e r . I n  c o n se q u e n c e  th e  c o lle c 
te d  s a m p le  m ig h t  e ith e r  r e a c h  th e  b e d  in c lu d in g  th e  d is c u s s e d  fa u n a , o r  
b e  w a s h e d  o u t th e r e  b y  r a in  w a te r .

T h e  s p e c ie s  c o lle c te d  in  th e  s a m p le  —  ju d g in g  fro m  th e  g e o g ra p h ic a l  
d is t r ib u t io n  —  l iv e d  in  a  c l im a t e  c o rre s p o n d in g  to th e  c o n te m p o ra ry , o r  
s o m e w h a t  c o o le r  one.

S a m p l e  N o .  62. I t  is  co m p o se d  o f a  l ig h t -g r e y , a lm o s t  w h it e  se 
d im e n t  of m e a d o w  c h a lk . T h e  fa u n a  in v o lv e d  th e re  is  r a t h e r  p o o r, a n d  
i s  n e a r ly  c o m p le te ly  co m p o se d  o f s m a l l  a n d  t in y  s p e c ie s  w h ic h  a re  o fte n  
d a m a g e d  a n d  b r it t le .  T h e  in d e t e r m in a b le  f ra g m e n ts  o f s h e lls , p r o b a b ly  
b e lo n g in g  to th e  re p r e s e n ta t iv e s  o f th e  g e n u s  Helicidae  o r  Zonitidae  (o r  
b o th ), p ro v e , h o w e v e r , th a t  la r g e r  s p e c ie s  m a d e  a lso  p a r t  o f th a t  fa u n a .  
T h e  a b o v e  m e n t io n e d  s a m p le  c o n ta in s  f ra g m e n ts  o f th e  12 s p e c ie s  (se e  
p o lis h  te x t , p a g e  519).

T h e  w h o le  a b o v e  m e n t io n e d  fa u n a  is  s t r i c t ly  s p e a k in g  a la n d fa u n a ,  
a s  th e  o n ly  s p e c ie s  —  V alvata  piscinalis, r e p re s e n te d  b y  I  y o u n g  sp e c ie s ,  
m ig h t  o c c u r  in  th a t  s a m p le  b y  c h a n c e  fro m  a n y  n e ig h b o u r in g  w a t e r  
r e s e r y o ir  (b a s in ) . T h e  c o lle c te d  G a s t ro p o d s  a re  fro m  th e  e c o lo g ic  v ie w 
p o in t  in h a b ita n t s  o f d a m p  m e a d o w s  a n d  b ru sh w o o d  ( th ic k e ts ) ;  th e y  l iv e  
on th e  s o il  u n d e r  sto n e s, p ie c e s  o f w o o d , a m o n g  ro o ts  o f g ra s s , a n d  s im i
l a r  p la c e s . S u c h  a  u n if o r m  c h a r a c t e r  o f th e  fa u n a  p ro v e s  th a t  i t  p ro 
b a b ly  u n d e r w e n t  a  fo s s iliz a t io n  on th e  spot.

T h e  r e q u ir e m e n ts  o f th e  sp e c ie s  f ro m  N o . 62, a re  p r o b a b ly  f r o m  th e  
c l im a t ic  v ie w p o in t  th e  sa m e  a s  th o se  o f th e  sp e c ie s  c o lle c te d  in  th e  p r e 
v io u s ly  d is c u s s e d  s a m p le  (b o th  s p e c ie s  o f V ertigo  a r e  a t ta c h e d  to  a  c o o le r  
c lim a te ) .

S a m p l e s  N o s .  63 a n d  64. T h e y  w e re  b o th  c o lle c te d  in  th e  b e d  
co m p o se d  o f p e a ty  m a t e r ia l  in c lu d in g  n u m e ro u s  p la n t  f r a g m e n ts  (a m o n g  
o th e rs  f ra g m e n ts  of w o o d ). T h e  fa u n a  o f M o llu s c s  is  v e r y  r ic h  a n d  
d iv e r s e  a n d  i t  is  co m p o se d  o f u p  to 38 sp e c ie s  (se e  p o lis h  te x t , p a g e  
519— 520).
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A s  r e s u lt s  f r o m  th e  l is t ,  35 fro m  th e  c o lle c te d  s p e c ie s  a r e  G a stro p o d s , 
a n d  3 —  L a m e l l ib r a n c h e s ;  30 s p e c ie s  a r e  la n d  o n e s a n d  8 —  a q u a t ic .  T h e  
c h a r a c t e r  o f th a t  fa u n a  is  c o n s e q u e n t ly  f a r  f ro m  b e in g  u n if o r m ; th a t  is  
p ro v e d  n o t o n ly  o w in g  to th e  m ix in g  o f a q u a t ic  fo rm s  w it h  la n d  o nes, 
b u t  r a t h e r  b y  th e  v a r ie t y  o f th e  la n d  s p e c ie s  w h ic h  a re  e n d o w e d  n o t o n ly  
w it h  v a r io u s  e co lo g ic  re q u ir e m e n ts , b u t  c l im a t ic  a s  w e ll .  I  t r y  to d is c u s s  
th a t  p ro b le m  fu r th e r .

T h e  d is c o v e re d  a q u a t ic  fo rm s  r e p re s e n t  f ro m  th is  e c o lo g ic a l v ie w p o in t  
a r a t h e r  h o m o g e n o u s  p ic tu re , a s  th e y  m o s t ly  l iv e  in  s m a ll ,  s h a l lo w  w a t e r  
b a s in s  w it h  a s l im y  b o tto m  a n d  a b u n d a n t  w a t e r  v e g e ta t io n .

A m o n g  la n d  sp e c ie s , on th e  o th e r  h a n d , o n e  m a y  d if fe re n t ia te  s e v e ra l  
e c o lo g ic  g ro u p s . O n e  o f th e m  re p r e s e n ts  e u r y t o p ic  fo rm s  w h ic h  m a y  b e  
a d a p te d  to d iv e r s e  c o n d it io n s . M e a d o w , o r  b ru s h w o o d  ( th ic k e ts )  s p e c ie s  
o c c u r  a s  w e ll  b e s id e s  (e. g . Cochlicopa lubrica, Vertigo  pygm aea, V. ge- 
nesii, Vallonia pulchella, V. costata, Zonitoides nitidus, Zenobiella ru
biginosa)-, th e re  a r e  a lso  fo re s t  sp e c ie s , p a r t ic u la r ly  th o se  p ro p e r  to  th e  
d a m p  le a v e d  fo re s ts , o r  a ld e r  g ro v e s . I  r e c k o n  a m o n g  o th e rs  a s  fo re s t  
in h a b ita n ts :  Acanthinula aculeata, Clausilia ventricosa, C. pumila, Coch- 
lodina laminata, Goniodiscus ruderatus, Vitrea contracta  a n d  Perforatella  
bidens. Euomphalia strigella  l iv e s  in  d r y , c le a r  fo re s ts  a n d  t h ic k e t s  a n d  
it  r e p re s e n ts  in  a g re a t  e x te n t  a  x e r o t h e r m ic  e le m e n t .

T h e  m o st  c h a r a c t e r is t ic  f e a t u r e  o f th e  s a m p le s  N o s. 63 a n d  64 is  th e  
p re s e n s e  o f s p e c ie s  t y p ic a l  fo r  th e  lo e ss  o c c u r r in g  th e re  r a t h e r  a b u n d a n 
t ly .  T h e s e  a re  f i r s t  o f a l l :  Columella edentula columella, V ertigo parce-  
denlata and Vallonia tenuilabris.  T h e s e  G a s t ro p o d s  a re  a c c o m p a n ie d  in  th e  
lo e ss  b y  2 f u r t h e r  sp e c ie s  w h ic h  w e r e  a lso  fo u n d  in  th a t  s a m p le , v iz . :  
Succinea oblonga  a n d  Pupilla muscorum.  A m o n g  th e m  th e  f i r s t  s p e c ie s  
Columella edentula columella  (n u m e ro u s  in  th e  sa m p le )  l iv e s  a t p re s e n t  
o n ly  in  m o u n ta in s  o f a  g r e a te r  a lt itu d e , a n d  in  th e  n o r th ; V ertigo parce-  
dentata  a n d  Vallonia tenuilabris  (th e  f i r s t  o n e  n u m e ro u s , th e  se co n d  —  
1 sa m p le ) , p r o b a b ly  b e lo n g  to e x t in t  fo rm . Succinea oblonga  a n d  Pupilla  
muscorum,  th o u g h  m o st o fte n  fo u n d  a n d  m o st  w id e ly  s p re a d  lo e ss  G a s t ro 
po d s, a re  n o t s u it a b le  fo r  d r a w in g  u p  e c o lo g ic  c o n c lu s io n s  a s  th e y  e v e n  
n o w  b e lo n g  to v e r y  co m m o n  G a s t ro p o d s  l iv in g  in  d is s im ila r  e n v ir o n 
m e n ts .

T h e  m a tt e r  o f th e  fo re s t  a n d  lo e ss  f a u n a  c o lle c te d  in  b o th  s a m p le s  
l iv in g  a t  th e  sa m e  t im e  a n d  in  th e  s a m e  e n v ir o n m e n t  is  q u ite  im p ro b a b le  
a n d  w e  s ta n d  b e fo re  tw o  a lt e r n a t iv e s .  E i t h e r  th a t  fa u n a  l ie s ,  p a r t ly  a t  
le a s t , u p o n  a  s e c o n d a ry  d e p o s it  a n d  w a s  s u b je c t  to  a s e c o n d a r y  m ix in g ,  
o r  th e  b ed  w h e r e  fro m  th e  s a m p le s  w e r e  c o lle c te d  is  n o t h o m o g e n o u s  an d  
is  co m p o se d  o f s e v e ra l  d if fe r e n t  h o r iz o n s  in c lu d in g  a  v a r io u s  fa u n a .
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I  a m  n o t a b le  to  s o lv e  th a t  p ro b le m  o n  th e  b a s is  o f th e  p o sse sse d  m a te 
r ia l  a n d  to d e c id e  w h ic h  o n e  o f th e se  s u p p o s it io n s  is  m o re  p ro b a b le .

In  ca se , h o w e v e r , w h e n  a n a liz in g  th e  fa u n a  fro m  th e  s a m p le s  63 an d  
64, w e  w i l l  e l im in a te  fro m  th e  w h o le : Columella edentula, Vertigo parce- 
dentata  a n d  Vallonia tenuilabris,  w e  s h a l l  g e t a  r a t h e r  d e f in ite  o p in io n  
in  re g a rd  to th e  e n v ir o n m e n t  in  w h ic h  l iv e d  th e  c o lle c te d  fa u n a . O v e r  
th e  s m a ll ,  s ta n d in g  w a t e r s  w it h  a n  a b u n d a n t  v e g e ta t io n , th e re  g r e w  
a  le a v e d  fo re s t  p o sse ss in g  in  c e r t a in  p la c e s  th e  c h a r a c t e r  o f b ru s h w o o d  o r  
a ld e r  g ro v e s . U p o n  s o m e w h a t  h ig h e r  p la c e s  o f th o se  ly in g  fu r t h e r  
f r o m  w a t e r ,  th e  fo re s t  w a s  m o re  d r y , a n d  p r o b a b ly  m ix e d . T h e  p re s e n c e  
of m e a d o w  fo rm s  p ro v e s  th a t  th e  fo re s t  w a s  d iv e r s if ie d  b y  c le a r in g s  o r  
w e t  m e a d o w s . T h e  c l im a t e  o f th e  p e r io d  d u r in g  wrh ic h  l iv e d  th e  g re a te s t  
p a r t  o f th e  c o lle c te d  G a s t ro p o d s  w a s  p r o b a b ly  c lo se  to th a t  o f to -d a y ,  
o r s o m e w h a t  c o o le r  a n d  m o re  d a m p . O n  th e  o th e r  h a n d  th e  3 s p e c ie s  of 
G a s t ro p o d s  w h ic h  a re  c o m p le te ly  e x t in t  to -d a y , o r  a re  a t  le a s t  e x t in t  on  
th e  lo w la n d , b u t  s p re a d  in  th e  lo e ss  d e p o s its , o r ig in a te  fro m  a d r ie r  a n d  
c o o le r  c l im a t e  th a n  th a t  w e  h a v e  a t  p re se n t .

U n f o r t u n a t e ly  i t  c a n n o t  b e  s a id  w h a t  is  th e  r e la t io n  o f th e  fo s s i l  fa u n a  
d e s c r ib e d  h e r e  to th e  c o n te m p o ra ry  fa u n a , a s th e  b a s in  o f D r w ę c a  b e 
lo n g s  to a re a s  w h ic h  a re  o n ly  v e r y  p o o r ly  in v e s t ig a te d  f r o m  th e  m a c o -  
lo g ic a l v ie w p o in t . B e s id e s  Columella edentula columella, Vertigo parce-  
dentata  a n d  Vallonia tenuilabris,  w h ic h  b e c o m e  e x t in t  o w in g  to c l im a 
t ic  re a so n s , o th e r  sp e c ie s  d is a p p e a re d  a s  w e ll  o w in g  to ch a n g e s  in t ro d u c e d  
b y  th e  m a n  in  n a t u r a l  s u rro u n d in g s .

T h e  ta b le  on  p. 522/3 g iv e s  th e  d is t r ib u t io n  o f sp e c ie s  in  p a r t ic u la r  
s a m p le s , a n d  th a t  on  p. 523,5 h a s  b e e n  ta k e n  d o w n  as a  s y s te m a t ic  l i s t  of 
th e  c o lle c te d  M o llu s c s .
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W ładysław SZAFER

M Ł O D S Z Y  T R Z E C I O R Z Ę D  P O D H A L A  I  J E G O  S T O S U N E K  
D O  P L E J S T O C E N U

(wiadomość tymczasowa)

M a t e r ia łu  fa k ty c z n e g o  do p o n iż s z y c h  r o z w a ż a ń  d o s ta rc z y ły  n a s tę p u 
ją c e  o d k r y w k i :

a) O d k r y w k i  z d w u  c e g ie ln i p o d  K r o ś c ie n k ie m  n a d  D u n a jc e m  z a w ie 
r a ją c e  f lo r ę  p lio c e ń s k ą  p ię t r a  R e u v e r ia n ,  o p isa n ą  p rz e z e  m n ie  w  1946  
i 1947 r . (Pol. Akad. Umiej. Rozpr. t. 62, dz. B ,  n r  1 i  2).

b) O d k r y w k a  p o ło żo n a  w  d o le  p o to k u  M iz e r n e j,  p ły n ą c e g o  n a  g r a 
n ic y  g m in  M a n io w y  i  C z o r s z ty n , k tó ra  z a w ie r a  b o g atą  f lo r ę  g ó rn o -p lio -  
c e ń sk ą .

c) P ię ć  w ie r c e ń  w y k o n a n y c h  w  M iz e r n e j  p rz e z  P a ń s t w o w y  In s t y t u t  
G e o lo g ic z n y  w  1949 r.

d) O d k r y w k a  z n a n a  z  c z a su  o s ta tn ie j w o jn y  o ra z  w ie r c e n ie  w y k o 
n a n e  p r z e z  P a ń s t w o w y  In s t y t u t  G e o lo g ic z n y  w  1949 r .  w  p u n k c ie  z w a 
n y m  „p o d  H u b ą “ , p r z y  m o ś c ie  n a  D u n a jc u .

e) O d k r y w k a  n a d  p o to k ie m  o ra z  w  ja r z e  w c ię t y m  w  z b o c z a c h  D o m a j-  
sk ie g o  W ie r c h u  w e  w s i  M ię tu s tw o , n a  p o łu d n ie  od C z a rn e g o  D u n a jc a .

I .  F l o r y  k o p a l n e  z M i z e r n e j

O s a d y  z a w ie r a ją c e  o b fite  s z c z ą t k i  r o ś l in  k o p a ln y c h  w  M iz e r n e j  p r z e d 
s t a w ia ją  p o z io m o  u ło ż o n y  k o m p le k s  w a r s t w  s ło d k o w o d n y c h  o m a k s y 
m a ln e j m ią ż s z o ś c i  25 m. S ą  to c z ę śc io w o  u t w o r y  je z io r n e . F a z y  s ła b e j  
e r o z j i  z a z n a c z o n e  są  s in y m i i ła m i i  i ła m i p ia s z c z y s ty m i,  fa z y  w z m o ż o n e j  
e r o z j i  d o k u m e n tu ją  g ru b s z e  p ia s k i ,  p ia s k i  ż w ir o w a te  i  ż w ir y .  W  s e d y 
m e n t a c j i  te j n ie  z a z n a c z a ją  s ię  ż a d n e  p o z io m y , k tó re  b y  ś w ia d c z y ły  o je j  
g w a łt o w n y c h  p r z e rw a c h , p r z e c iw n ie ,  o sa d y  m a ją  c h a r a k t e r  w p r a w d z ie  
z m ie n n y  a le  c ią g ły .

N a t u r a ln e  o d k r y w k i  w  d o le  p o to k u  (o ko ło  515 m  n ,  p . m .) o ra z  
c z t e r y  w ie r c e n ia  w r a z  z  w ie r c e n ie m  g ó rn y m , w y k o n a n y m  w y ż e j  (oko ło



530 m  n . p . m .) w  k ie r u n k u  N  —  S , d a ją  w  s u m ie  u z u p e łn ia ją c y  
s ię  o b ra z  b u d o w y  o sa d ó w  je z io r n y c h , m a ją c y c h  o k o ło  25 m  m ią ż s z o ś c i.  
W  k o m p le k s ie  ty m  w y r ó ż n ić  m o ż n a  n a  p o d s ta w ie  f lo r y s t y c z n e j  n a s tę 
p u ją c e  p ię t r a  (od sp ą g u  k u  s tro p o w i) :

1. P i ę t r o  s p ą g o w e ,  le ż ą c e  n a  f l is z u ,  z d o ść  b o g a tą  f lo r ą  lą d o w ą  
i s ła b o  w y k s z ta łc o n ą  w o d n ą  i  b ło tn ą . F lo r ę  tego  p ię t r a  m o ż n a  u w a ż a ć  z a  
ró w n o c z e s n ą  z f lo r ą  p l io c e ń s k ą  z K r o ś c ie n k a  n a d  D u n a jc e m  i  p r z y p is a ć  
j e j  w ie k  p ię t r a  R e u v e r ia n .

2. P i ę t r o  p r z e j ś c i o w e  d o l n e ,  z ło żo n e  z  p ia s k ó w  lu b  ż w i
r ó w  k w a r c y t o w o - g r a n it o w y c h  ta tr z a ń s k ie g o  p o c h o d ze n ia , n ie  z a w ie r a  m a 
k r o s k o p o w y c h  s z c z ą t k ó w  r o ś l in  w o d n y c h  o ra z  b ło tn y c h  i  n ie w ie le  s z c z ą t 
k ó w  r o ś l in  lą d o w y c h . W  ty m  z a p e w n e  c h ło d n y m  o k re s ie  n a s tą p iło  s i ln e  
z u b o ż e n ie  f lo r y  p l io c e ń s k ie j  i  d a le k o  id ą c a  z m ia n a  je j  s k ła d n ik ó w  w o 
d n y c h . P r z y jm u je  s ię , że  te n  k o m p le k s  o sa d ó w  o d p o w ia d a  o z ię b ie n iu , c z y l i  
g la c ja ło w i p l io c e ń s k ie m u  P r e - I c e n ia n  (P r e - G iin z ) .

3 P i ę t r o  ś r o d k o w e  o b o k  in n y c h  o sa d ó w  o d z n a c z a  s ię  d o b rze  
r o z w in ię tą  w a r s t w ą  s iw y c h  i łó w  je z io r n y c h ,  u ż y w a n y c h  n a  m ie js c u  do  
p r z e m y s łu  c e ra m ic z n e g o . F lo r a  lą d o w a  tego  k o m p le k s u  w a r s t w  m a  w y 
r a ź n y  c h a r a k t e r  p lio c e ń s k i,  je d n a k ż e  w  p o ró w n a n iu  z  a n a lo g ic z n ą  f lo r ą  
p ię t r a  sp ą g o w e g o  je s t  o n a  z u b o ż a ła . B r a k  je j  te ż  n ie k t ó r y c h  c ie p ło lu b n y c h  
g a tu n k ó w  p ię t r a  R e u v e r ia n ,  p o s ia d a  n a to m ia s t  z n a c z n y  p ro c e n t  g a tu n 
k ó w  r o ś l in  tu b y lc z y c h . F lo r a  w o d n a  i b ło tn a  w y k a z u je  z n a c z n e  ró ż n ic e  
w  s to s u n k u  do a n a lo g ic z n e j f lo r y  p ię t r a  sp ą g o w e g o  i  d o w o d z i, ż e  p o ja 
w ie n ie  s ię  je j  w  M iz e r n e j p o p rz e d z iło  o c h ło d z e n ie  s ię  k l im a t u .  S k ła d  
f lo r y  le ś n e j  w s k a z u je  n a  k l im a t  c ie p ły , d o ść  s u c h y . J e s t  to p ię t ro  g ó rn o -  
p lio c e ń s k ie , T e g l ia n .  P r ó b n a  a n a l iz a  p y łk o w a  w y k a z a ła  p rz e w a g ę  g a 
tu n k ó w  o b c y c h  i t r z e c io r z ę d o w y c h .

4. P i ę t r o  p r z e j ś c i o w e  ś r o d k o w e ,  z ło żo n e  z i łó w  p ia s z 
c z y s t y c h  i  p ia s k ó w , n ie  p o s ia d a  m a k r o s k o p o w y c h  s z c z ą t k ó w  r o ś l in  w o 
d n y c h  i  n ie w ie le  t y lk o  s z c z ą tk ó w  r o ś l in  lą d o w y c h . O k r e s u  tego  c ie p ło lu b n e  
r o ś l in y  p l io c e ń s k ie  n ie  p r z e ż y w a ją  w  s w o je j  m a s ie . D la te g o  p r z y jm u je  
s ię  d la  n ie g o  k l im a t  z im n y  i  u w a ż a  s ię  go z a  p o z i o m  g r a n i c z n y ,  
o d d z i e l a j ą c y  p l i o c e n  o d  p l e j s t o c e n u ,  c z y l i  t r z e 
c i o r z ę d  o d  c z w a r t o r z ę d u .  P r ó b n a  a n a l iz a  p y łk o w a ' w y k a z a ła  
o b e cn o ść  p y łk ó w  ś w ie r k a ,  s o s n y  i  t r a w  o ra z  n ie z n a n y c h  z ió ł. O d p o w ia d a  
o n  p ie rw s z e m u  g la c ja ło w i p le js t o c e ń s k ie m u  (G iin z , I c e n ia n ,  J a r o s la v ie n ) .

5. P i ę t r o  s t r o p o w e  z  f l o r ą  k o p a l n ą ,  w y s t ę p u ją c ą  
w  iła c h  i  p ia s k a c h  i la s t y c h  z a w ie r a  b y ć  m o że  f lo r ę  in t e r g la c ja ln ą ,  w  k tó r e j
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n a jw a ż n ie js z ą  r o lę  g r a ją  g a tu n k i r o ś l in  d z iś  ż y ją c y c h  w  s t r e f ie  u m ia r k o 
w a n e j  c h ło d n e j E u r o p y ;  n ie l ic z n e  p r z e ż y t k i  ( r e l ik t y )  p l io c e ń s k ie  k u  gó
r z e  w y m ie r a ją .  P r ó b n a  a n a liz a  ¡u y łk o w a  w y k a z a ła  tu ta j p rz e w a g ę  p y łk ó w  
d r z e w  t u b y lc z y c h  (Pinus, Alnus, Betula, Abies)  n a d  p y łk a m i o b c y m i. P ię 
tro  to o d p o w ia d a  z a p e w n e  p ie rw s z e m u  in t e r g la c ja ło w i p łe js to c e ń s k ie m u  
C ro m e r ia n .

6. P o k r y w a  p l e j s t o c e ń s k a  k a r p a c k a ,  z ło żo n a  ze  ż w i 
ró w  p ia s z c z y s t y c h  i  g lin , t w o r z y  z e w n ę t r z n ą  w a r s t w ę  u tw o r ó w  lą d o w y c h .

I I .  F l o r y  k o p a l n e  z  D o m a j s k i e g o  W i e r c h u

O d k r y w k a  w id o c z n a  n a d  p o to k ie m  i  w  p a ro w ie  p o łu d n io w o -w s c h o 
d n ie j c z ę ś c i  D o m a js k ie g o  W ie r c h u  p o s ia d a  o ko ło  100 m  w y s o k o ś c i.  W y 
s tę p u ją c e  tu  w  sp ą g u , n a d  s a m y m  p o to k ie m , i ł y  i  i ł y  p ia s z c z y s te  z  s i ln ie  
s p r a s o w a n y m  i  t w a r d y m  l ig n it e m  z a w ie r a ją  n ie lic z n ą  f lo rę  lą d o w ą  m io 
c e ń s k ą , z ło żo n ą  z o w o có w  i  n a s io n  s i ln ie  s p ir y t y z o w a n y c h . W y ż e j  w  w ą 
w o z ie , n ie m a l  u  je g o  u jś c ia ,  z n a jd u ją  s ię  n a  p r z e m ia n  le ż ą c e  w a r s t w y  
p ia s k ó w  i  i łó w . J e d e n  z  p ia s z c z y s t y c h  p o z io m ó w  o d ró ż n ia  s ię  od  in n y c h  
o b e c n o śc ią  w ie lk ie j  i lo ś c i  s z c z ą tk ó w  r o ś l in  b ło tn y c h  z  p a n u ją c y m i Dicli- 
docarya M enzeli  i  Decodon globosus, k tó re  m o ż n a  u w a ż a ć  z a  ze sp ó ł  
c h a r a k t e r y s t y c z n y  d la  m io c e n u .

W y ż e j  n a d  s e r ią  p ia s z c z y s to - i la s t ą  le ż y  g ru b a  w a r s t w a  s iw e g o  i łu  
z  b o g atą  f lo r ą  l iś c io w ą  (ro d z a je : Carpinus, Fagus, Zelkova, Magnolia, Acer  
i  w ie le  in n y c h ) , n a le ż ą c ą  b y ć  m o że  do p rz e jś c io w e g o  m io -p lio c e n u . N a  i le  
n i e z g o d n i e  le ż ą  g ru b e  ż w i r y  f l is z o w e , p rz e c h o d z ą c e  w  z le p ie n ie c  o ra z  
ż w i r y  i  p ia s k i  le ż ą c e  n a  p r z e m ia n , c zę sto  u k o ś n ie  w a r s tw o w a n e . B l iż e j  
s tro p u  w  o d k r y w c e  w ś ró d  p ia s k u  i  ż w ir ó w  w y s t ę p u ją  3-— 4 p o z io m y  iłó w  
z e  ź le  z a c h o w a n ą  f lo r ą  l iś c io w ą  o ra z  l ig n ite m . P o k r y w ę  tw o rz ą  p ia s k i ,  
g ru b e  ż w i r y  i  n a g ro m a d z e n ia  d u ż y c h  o to c z a k ó w  k w a r c y t o w y c h , m a ją c y c h  
t w o r z y ć  w e d łu g  E .  R o m e r a  m o re n ę  n a jw ię k s z e g o  p le js to c e ń s k ie g o  
z lo d o w a c e n ia  ta trz a ń s k ie g o .

J e s t  r z e c z ą  p ra w d o p o d o b n ą , ż e  D o m a js k i  W ie r c h  je s t  w  c a ło ś c i  u tw o 
re m  a k u m u la c y jn y m , z ło ż o n y m  p rz e z  w o d y  n a  p r z e m ia n  s to ją c e  i  p ły 
n ą c e  s ła b o , s i ln ie ,  a n a w e t  b a rd z o  s i ln ie ,  w  s u c h s z y c h  i  w ilg o t n y c h  fa z a c h  
k lim a t y c z n y c h ,  w  c z a s ie  od ś ro d k o w e g o  m io c e n u  p rz e z  m io -p lio c e n  i  c z ę ś ć  
p lio c e n u . F a k t y c z n e  n a w ią z a n ie  p r o f i ló w  m io c e ń s k ic h  z  M iz e r n e j i  z  H u b y  
do p r o f i lu  w  D o m a js k im  W ie rc h u  je s t  w  d z is ie js z y m  s ta n ie  n a s z e j w ie d z y  
n ie m o ż liw e .
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I I I .  P r o b l e m y  b i o l o g i c z n e  z w i ą z a n e  z  g r a n i c ą  
t r z e c i o r z ę d u  i  c z w a r t o r z ę d u

C h ło d n y  p o z io m  p r z e jś c io w y  p o m ię d z y  s u b t r o p ik a ln y m  p ię t r e m  R e u -  
v e r ia n  a  u m ia r k o w a n ie  c ie p łą  f lo r ą  p ię t r a  T e g l ia n  z  je d n e j s t ro n y ,  
z  d r u g ie j  z a ś  w y s t ę p o w a n ie  p ra w d o p o d o b n ie  z im n e g o  k o m p le k s u  w a r s t w  
o d d z ie la ją c y c h  p ię t r o  T e g l ia n  od  C ro m e r ia n ,  c z y l i  t r z e c i o r z ę d  o d  
c z w a r t o r z ę d u ,  s t w a r z a ją  w  M iz e r n e j  s z c z e g ó ln ie  k o r z y s tn e  w a 
r u n k i  do b a d a ń  n a d  n ie z n a n y m  d o ty c h c z a s  b l iż e j  z ja w is k ie m  w y m a r c ia  
f lo r y  t r z e c io rz ę d o w e j u  p ro g u  p le js to c e n u  i  z a s tą p ie n ia  je j  p r z e z  f lo rę  
c z w a r to rz ę d o w ą . D z ię k i  n ie m a l  n ie p r z e r w a n e m u  n a s tę p s tw u  u tw o r ó w  
w o d n y c h , z a w ie r a ją c y c h  w y m ie r a ją c ą  f lo r ę  trz e c io rz ę d o w ą , m o ż n a  tu  sp ró 
b o w a ć  p r z e p ro w a d z ić  sz c z e g ó ło w e  p a le o b o ta n ic z n e  s tu d ia  n a d  lo k a ln y m  
w y m ie r a n ie m  g a tu n k ó w . D o  n ie k t ó r y c h  z  n ic h  m o ż n a  b ę d z ie  p r z y  ty m  
z a s to so w a ć  m e to d ę  s ta ty s t y c z n ą , g d y ż  s z c z ą t k i  ic h  w  p o z io m a c h  n a d le -  
g ły c h  są  b a rd z o  o b fite . S z c z e g ó ln ie  k o r z y s t n ie  z a p o w ia d a  s ię  p o d  ty m  
w z g lę d e m  m a t e r ia ł  w  M iz e r n e j  w  o d n ie s ie n iu  do f lo r y  w o d n e j i  b ło tn e j,  
a le  ta k ż e  i  f lo r a  lą d o w a  d o s ta rc z y  z a p e w n e  in te r e s u ją c e g o  m a te r ia łu .  
O b s e r w a c je  o r ie n ta c y jn e ,  p rz e p ro w a d z o n e  p o b ie ż n ie  w  o b rę b ie  r o d z a jó w :  
Dulichium, M enyanthes, Liriodendron, Eucommia i Carpinus,  z d a ją  s ię  
p o tw ie rd z a ć  s łu s z n o ś ć  t y m c z a s o w y c h  z a ło ż e ń  te o r e ty c z n y c h , k tó r e  łą c z ą c  
w y m ie r a n ie  g a tu n k ó w  t r z e c io r z ę d o w y c h  z e  z m ia n a m i k l im a t y c z n y m i,  
w s k a z u ją  ró w n o c z e ś n ie  n a  d e c y d u ją c e  z n a c z e n ie  ty c h  z m ia n  d la  p o w s ta 
w a n ia  n o w y c h  fo rm  s y s t e m a t y c z n y c h  i  d la  d a le k o s ię ż n y c h  w ę d ró w e k  
r o ś l in . W  t y m  ś w ie t le  u w y p u k la  s ię  r ó w n ie ż  s i ln ie  r o la  K a r p a t  ja k o  
w a ż n e g o  o ś ro d k a  tw ó rc z e g o  w  s e n s ie  e w o lu c y jn y m  w  t r z e c io r z ę d z ie  o ra z  
ic h  z n a c z e n ie  ja k o  w a ż n e g o  o b s z a ru  o sto jo w e g o  w  o k re s ie  g ó rn e g o  p lio -  
ce n u  i  s ta rsz e g o  p le js to c e n u .
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M J I A A n iÀ H  T P E T H H H A H  O H O T E M A  Ü O A F A J m  H  E E  O T H O IIIE H M E
Tí Ï Ï J ÏE Ë C T O H E H  Y

( upe^BapHT&jiLHaH s a i i e n t a )

O aK m ciecK,iîiî MaTepHan ajih npe/icTaBJie.HHi.ix paccyjKAeHHË Aocra- 
BH-ira cjiepyiom ne oÛHaîKeHHH:

a. K aptepbi a b v x  KitpriHHHbix 3aBoaoB b ó .tk b h  Kpoci.pciiKa na 
Tl.yHaftpe, cofiepjKam,iie njuiopenoByio (fuiopy ap yca  peBepaaii, 
oiiHcaHHOro MHoio B roju x  1946 — 1948.

6. O ßH aaseH iie p a c n o jo s e .H s o e  b  h h 30b h h  n o T ona  M n3epH ofl, rrpo re - 
K aio ipero  Ha rp a m ip e  BOJiocreö „M aH eB bi“  u  „ B o p in ra H “ , oÓJia-

/u io ip ee  öoraTOii BepxHeiuiHopeHOBoË cfwiopoñ. 
C. ri/ITb ÔypeHHË npOH3BCfleHHbIX rOCyflapCTBeHHHM reOJIOrHHBCKHM 

H iicraTyTO M  B M naepH oË  b 1949 r.

A. O ßnajK eiffle, H3secTHoe co BpeMemi nocneAHeË b o ë ith , a  TaiUKe 
Ö ypem ie , npon3B ejieH H oe rocyA apcTBeH H H M  reonoriraecK H M  H u - 
CTHTyroM b 1949 r. b n y im ie  „ iioa  Py6oË ”, okojio Mocra na Jly- 
Haftąe.

e. OÖHajKeHHe Haa  hotokom , a  TaioKe b  OBpare, Bpe3aHHow b c k jio h h  
^ O iia ftcK o ro  B e p x a  b  AepeBHe MeHTycTBO, Ha lo r ot H e p n o ro  
JTyH aËpa.

H c K o n a e M b i e  (j) a  o p  bi h 3 M h 3 e p h o ë

Oca^KH , co ^ e p a ta n iH e  oönjibH bie  octhtkh  HCKonaeMbix pacT eunH  
b  M n3epH 0Ë  npeACTaßjiHioT ropH30HTajn>HO yjionteH H biË  KOMnjieKc npecH o-
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BOAHbIX CTOCB MflKCHMílJIIiROÍt MOIIlHOCTblO 25  M. 9 t O  0C3AKH 03epH 0r0 n p o -
ncxoíKAenHR. O asíicbi cviaßofl apopan  BwpasKeHbi OTjiofKeimHMii c iih h x  h  ne- 
cBaHHCTbix w i h h ; (pasHCbi ycMCHHOii ap o sn n  AoityiteiiTapyioT KpynHwe 
necKH, rajieRHHKOBwe necicii u  rajienim iíH .

B o s e p u o í t  c e A H M e iiT a n im  n e  o rM e u a e T c a  i iH K a ia ix  r o p u s o i r r o B ,  koto- 
p b ie  M orjjH  6 b i C B H /p iïe jib C T B o n a T b  o e e  p e 3 K iix  n e p e p b iB a x ,  iran p O T H B , ocaA- 
KH B H e io i’ H SM C H 'iH B H fl x a p a iv x e p ,  n o  iio cT O H H iib ifí. E c T e c T B e H H b ie  o ó u a p y -  

ÎKeiIHH B HH30BHH IIOTOKa (OKO.TO 5 1 5  M. II. y .  M .) ,  H C T bipe Ö ypO B b ie  CKBÜKHHbl 

BiMecTe c  B epxH ßM  ö y p e im e M , n p o ii3 E e A e H H b iM  bm iiic (oko.io  5 3 0  m . h . y .  m ). 

n o  H a n p a B jie H ii io  C — 1 0 , b i iT o re  ariot A o n o n iiH T C A b iib if i  biia  C T p o e m ia  0 3 e p -  

i i b ix  O T .'io jK eiiirJi, H M e io ip iix  okojio 2 5  m to jiih h h h . B  otom K O M njiercce m o jk h o  

B b ip e jiH T b  n a  o c n o B íiH ii i i  (jw io p b i c j ie A y io i iq ie  > ip y c b i (ot uoaoihbh  k K p o B Jie ) .

1. Í I p v c  n o a  o m  b e h  h  h  íi sa a e ra io in u ß  na (Juinrae c ;i,o- 
BOJibíio óoraTOit KOiiTimeHTajibHüß (Juiopoñ h  cJiaßo pasB inofi boahhoA  h  óo- 
J10TH0Ë (Jnopoft. í>.jiop.v a ro ro  n p y ca  moíkho cnnTaxb coBpeMcmiofl lum ope- 
HOBoít ijwiope H3 KpocbpeiiKa h/JJ h  npiiniicaTb eß  HHa«^-naHopeHOBHö bo3- 
pacT (peBepnaH ).

2. íJ p  y  c h  h  JK h  n  ií, n e p e x o A H H f t  cocTOBJieH H3 nec- 
KOB HJiH K BappiixoBo-rpaH iiTH bix rajieHHiiKOB, upoH cxoA íiiPH x 113 T ax p , lie 
COAepjKHT MaKpOCKOnH'ieCKHX OCTRTKOB BOAHHblX H ÓOJIOTHblX paC T& H ñ
h HeMiioro ocraiKOB KOHTHHeHxaabHwx p a c re im ß . B tom  xojioahom  nepnoAe 
HacxyuiMO cn.iibHoe oßT-eAHHeHiie iuiitOHeiioBoß (Jwiopbi b  noHTii nojiHoe no 
we HCHHe b boabhom  cocTaBe. ÍIpnHHMaeTCfl, h to  b to t  KOMroienc OTJiOfiieHHß 
ccoTBeTCTBveT oxiiajíí/ieiiíiio, to  ecTb njinopenoROMy rjn ipnaaiy  npe-nceH nana 
(npe-rioH u).

3. f l p y c  c p  e n  h E ít. Cpe/m  A pyrnx  oTJioíKeHuñ o6o3HaHaercn 
xoponio pa3EHThiit c.aoeM c e p o B a ra x  03epnbix r jn m , iícno.xb3yeMbix neno- 
cpeACTBeHHo KepaMH'iecKHM npoMbicnoM. Koim inenTajibiiajT  <})jiopa SToro 
KOMnjieiica cnoeB iiMeex xapaKTep njinopeiioBOß (JiJiopbi, OAiiaito, no  cpaBHe- 
Hino c a n a jio rn n i io ß  ijijiopoß sajieraiom efi y  noAOiiiBbi —  o6eAHeBuia.fi. E fi 
n e  xnaTaeT M Hornx TenuojnoöHBwx bhaob n p y ca  peBepuaH, ho 3aT0 HMeer- 
CH BHaiHTeaBHbift npopeiiT TV3eMHbix pacTeirufí. B o ah h íih  h ñojioTHaa ifijio- 
pm  ynasbiBaioT Ha sHaHHTenbHyio p as iim iy  no  OTHomeHHio k aHajrornuHoil 
(|)jiope noAoniBeiiHoro a p v c a  h AOKa3biBaeT, hto hx iiofiiyieinie b M n3epH0ß 
npeAynpeAHJio oxjiajR /iem ie KJiiiiraxa. C octab neciioß  ({wiopbT yK a3H Baer n a  
Tenjibifi KJiHMaT, aobojibiio cy x o fl. E ro  cnnTaiOT E epxH ennnonenoB H M  a p y -
COM, TCTJina.H.

üpoÖ H biß  n H A n n en o ñ  aH ajiH 3 noKa3a.H npeiiMymecTBO n o c T o p o n n n x  
H TpeXHHHHX IIOpOA-

4 . C  p  e a  h  h  ß  n e p e x o A H b i f i  a p y c  cocTaBneH H3 n ec - 
HaHHCTblX FJIHH II IICCKOB, He COAep'/KHT MaKpOCKOIIHHeCKHX OCTaTKOB BOAH- 

H bix  p a c T e m iß  h neM H oro  OCTaTKOB KOHTHHeHTáJibHbix p a c T e n n ß .  9 i o r o
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nepno /ia  n e  nepejKiiüaiox TennojiioöiiBBie lunioneHOBBie pacxen iia  r  rn o d i 
Macce. 17o3TOMy iipH nncM B aerca exiv x o jio ä h h ö  KJiiiMaT h  cniixaioT ero n o rp a -  
HiWHbiM ropn3pHi'OM, pa3,pej]nioHi,HM n a iio p en  ox njieficxopena, t .  e. Tperiin- 
h b ih  nepnop, o t  HCTBepTiraioro. IIpeflBapiiTejibHBiil nbiJiBpeBOii a iian n c  noKa- 
33Ji n a  cymecxBOBaHiie ejiH, cociibi, 3;iaK, a xaioKe n en 3BecTHBix TpaB. Coox- 
Bexcxßyex oh nepBOMy rjiHpiia.xy nneitcxopena (nom i, Hceimair, iipocnaBCKiiß 
raap H aji).

5. . K p o ß e j i B H  bi ii i i p v c  c i i c i i o n a e  m o li $  ji o p o ü,  
Bbicxyiiaioipiiii b rjnniax h n ih h h c th x  necicax, coiiepjKHT M^bieflHHKOByio 
(J)jiopy, b KOTopoit caiiyio Baaniyio pojiB urpaiox pacxeiinn, KHBymiie ce iiia c  
b yiiepeiuioM xojioahom nonce Eßponw; neMHorae nnnopeHOBBie peniiKXBi 
BbiMHpaiox. IIpeflBapiejiBHBiii nbijibpeBbiö anajm s nona3biBaex na npeiiMy- 
mecxBO nbijibpbi TV36MHBIX p;epeBBeB (Picea, A inus, Pinus, Betula, A b ie s  ua^l 
nocxopoHHHMH iiBijiBpaMH. CooxBexcxByex nepBOMy HHxeprjmiiiiany njretcxo- 
pena (KpoMcpiian).

6. K  a  p n  a  t  c k  h  f l  n „x e u  c x  o n; e h o b bi fl n o x p o s ,  
cocxoflLHHit i i3 necnaHHCTHx rajienHHKOB h  r jn r a  —  oópa3veT  B u e m n u ö  cjiott 
KOIIXHHeHXajIBHBIX OXJIOJKGIIHft.

H c k  o n  a e m bi e (jb ji o p bi h  3 .U, o m a ft c k o r o B e p x a

BiWHMoe ofiHaiiieHHe Ha^ i i o t o k o m  ii b OBparc ioro-Bocxonnofi nacra  
r?_toMaßci;oro B epxa usieeT okojio 100 m xojhuh. B noflomne na,n noxoKOM, bw- 
cTynaiomne ihm m h h h  h necnaiibie rJiHHBi c chjibiio cnpeccoBaiiHBiM h XBep- 
Hbi.M jiHriiHxo.M co^epsnax uejüioro KOimmeHianBiioft MiropeHOEOft (pJiopBi, 
eocxom neft. H3 njioßOB h ccmhh OKaMenenbix b nnpiixe. B unte, b oepare, 
nonxH y  yciBH naxojinxca nepe/iyioni,itecH cjioh neciiOB h iyiiih. 0;ihh  na nec- 
Haiibix ropii30HXOB oTnunaexcH ox Äpyrnx xeM, hxo b neM Bbicxynaiox b miio- 
roHHCJieHHOM KOJiłiyecTBe ocxaTKii öojioxhbix pacxeinift c rocno,ncxB,vioüiHMii 
B HHx D ic tid oca rya  M en ze li  h  D ecodon  globosus,  KOXOpbie M05KH0 CHHXäTB 
xapaiixepHbiM KOMraieiicoM ¿um MHopeHa hjih M no-iinnopeta. Bbime, n a# nec- 
HaHHCTO-I'JIIIHHCXOS CRHIOft JieJKHT MOIH,HBlß CJIOÜ CepOBaXOit rJIHIIBI c öora- 
TOft JlHCTBeilHOÖ ()'}JIopoil (Carpinus, Fagus, Z e lk ova ,  Magnolia, A c e r  31 MHoro 
n pyiH x), npHHaflJiejKameö BepoHTHO k nepexo;uioMy Miio-njinopeiiy. Ha nesi 
H e c o m  a c h 0 JieiKax rpyßbie (JuinmeBBie ranenHiiKH, nepexo^auiHe 
b KOHrjioMepaTbi, a Taiiace b raneHHHKH 11 necKH JieHiaipue nepe^yacB, 3a- 
nacxyio npocJioeHHBie namiOHHO. Bninne k Kpoßjie b oöHaiKeibm cpe,ni nec- 
kob h ranemiHKOB Bbicxynaiox 3 — 4 ropnaoiixa m ä h  c iijioxo coxpairennoft 
jincxBeHHoö tjinopoft, a xaKHie JinrHiiTOM. IIoKpoB cocxaBJiniox necKH, Kpyn- 
Hbie rajienHHKii h HarpoMOiiiAeHne Oojibiuhx KBappuxoBbix ranei;, oßpa3vio- 
iiy ix  no 9 .  P 0 m e p y  Mopsny cajioro Oojibinoro n.xeilcxopeiioBoro xaxp- 
acaHCKOro ojie/ieHemiii.
i  badań  czw arto rzędu  t. I I  — 36



B n a f lH C / ia B  d i a z e p

BepoflTíio ÂoiiaHCKHË Bepx penHKOM HRnaerca aimyMy Ji up h oh h hm 
OTJXOJKeimeM, 0Öpa30BaHHbIM BOflaMH TO CTOflHHMH, TO CJiaÖO HJIH CHJIbHO, 
hjih flance ohchb chjibho TeicyipHMH b cyxmux h bjiajkhhx KJiHMaTiiaecKiix 
(}>a3iicax, bo Bpe.Mfi ot Miiopena, MHO-MHopena h a acra njinopena. Oaicra- 
qecKoe cpaBHemae MHopenoBbix npo^raea b JJoMaËCKOM Bepxe mnneTca 
B COBpeireHHOM COCTOHHHH Hamefl HaVKJi HeROSMO/ICHbIM.

B n o i o r H s e c K H e  n p o 6 ji e m h , c b a 3 a h h h c  
c r p a H j i p e f i  T p e T H i H o r o  u l e T B e p i B H H o r o

n e p h o a  a

KjiiiMara'iecKH xojiofliibiîi, nepexoflHbiË ropH30iiT wejKfly cyöTpomi- 
46CKH.M JipycoM peBepiiflH h vMepeinio TenoioË (fuiopoü npyca Terjinan c ofl- 
hoë CTpoHH, a c flpyroË iiajnrnie xojiofliioro KOMiuieicca cjioen, oTflejiflioipnx 
apyc Teraniaíí o t icponepiiaii t .  e. Tperaniioe o t MCTBepTirinoro oraonceHHH 
oöpasyior b Musepiiofl ocoßemio ßjiaronpiiHTHhie ycJiOEiia ajih iiccjieflOßainiii
H6H3BOCTHOrO flO CHX nop ÖJIHflte HBJieilHH BblMIipamiH TpeTHHHOti 41JI0-
p u  y nopora njioËCTopena h saMenpemiii ee nerBepTHHHOË cJriopoË. Bjiaro- 
flapa nonra HenpepbiBHoË n ocacfloRaTe Ji mi ocra 03epHbix ropn30HTOB. coflep- 
jKaupix BbiMKpaiomyio Tpenniiryio (|)flopy, motkiio nonpoßoBaTb iiponaBecTii 
iioflpoßnbie najreoßoTaniraecKHe HccjieflOBaHiiii BbiMnpaiinn bhaob. B 
OTHOmeHHIl KO MHOI’HM H3 IIHX M05KH0 OyflCT IipHMeHHTb CTRTitCTll'ieCKnil 
MeTOfl, Tan KaK o ctr tk h  hx b Bbinie3ajieraioipHX ropii30HTax iiaxopaTCii 
B ÔOJIbüIOM KOJIH'ieCTBe.

B 3T0M OTHOUieHHH B BbirOflHOM nOJIOJKCHHH HpeflCTaEJIfleTCfl BOflfl- 
Haa h ßonoTiian (jmopa b MnsepHOË, a Tai-œe h HaseMnan (Jjjiopa Bepoarao 
npeflCTaBHT iiirrepecHbiË MATepnaji. BcTynHTejibHbie naöjifofleimii, irpoH8- 
BefleHHbie Hafl BHflaini: D ulichium , M en ya n th es L iiioden dron , E ucom m ia  
H C arpinus  KäJKCTCH HOflTBepjKflaiOT CJTpHOCTb BpeMeHHbIX Teope- 
raqecKiix AonyipeHHË, KOTopbie coBMeipaiOT BbiMnpamie TperciHHbix bhaob  
c H3MCHeHiiHME KJiiniaTa, oflHOBpeiieHHo yKa3HBan Ha pem aioipee SHane-
HHe 9THX IiepeMeH flJIH B03HIIKH0BeHHH HOBHX CHCTeMaTimeCKHX (J)OpX! 
h  flajieKonpocTpaHCTBeHHoro nepeMeipeHH.ii pacTennä. C 8T0Ë tohk h  apeima 
ctuibho BbicTj’nacT poflb K apnai, Kan BancHeËmero raopnecKoro —  b 3 boaio- 
ohohiiom cMbTCJie —  peHTpa B TpcTiniHOM nepHOfle, a TaKHte, kak Baacnoro 
npocTpaacTBa yßencmpa b nepnofl BepxHero muiopeHa h CTapmero mmopeHa.



W ładysław SZAFER

T H E  Y O U N G  T E R T I A R Y  O F  T H E  P O D H A L E  A N D  I T S  R E L A T I O N
W I T H  T H E  P L E I S T O C E N E

(preliminary note)

T h e  fo l lo w in g  o u tc ro p s  p r o v id e d  r e a l  m a te r ia l  fo r  th e se  d e l ib e r a 
t io n s :
a . O u tc ro p s  in  tw o  b r ic k - k i ln s  n e a r  K r o ś c ie n k o  o n  th e  D u n a je c ,  c o n t

a in in g  P l io c e n e  f lo r a  o f th e  R e u v e r ia n  sta g e , w h ic h  I  d e s c r ib e d  in  
1946 a n d  1947 (Acad. Pol. Sci. Lett .  D e b a te s , v o l. 62, S e r  B ,  1, 2).

b . A n  o u tc ro p  s itu a te d  a t  th e  lo w e r  c o u rse  o f th e  b ro o k  M iz e r n a  f lo w in g  
a lo n g  th e  b o rd e r  l in e  o f th e  b o ro u g h s  o f M a n io w y  a n d  C z o r s z t y n ;  
i t  c o n ta in s  a  r ic h  U p p e r  P l io c e n e  f lo ra .

c . F i v e  b o re -h o le s  d r i l le d  b y  th e  G e o lo g ic a l S u r v e y  o f P o la n d  a t  M iz e r n a  
in  1949.

d. A n  o u tc ro p  k n o w n  s in c e  th e  t im e  of th e  la s t  w a r ,  a n d  a  b o re -h o le  
m a d e  b y  th e  G e o lo g ic a l S u r v e y  o f P o la n d  in  a  sp o t c a lle d  ,,p o d  
H u b ą “ n e x t  to th e  b r id g e  o v e r  th e  D u n a je c  in  1949.

e. A n  o u tc ro p  o n  th e  b a n k  o f a  b ro o k  a n d  in  a  r a v in e  c u tt in g  in to  th e  
s lo p e  o f D o m a js k i  W ie r c h  (M t. D o m a js k i)  in  th e  v i l la g e  o f M ię tu s tw o ,  
so u th  o f th e  C z a r n y  D u n a je c .

F o s s i l  f l o r a  o f  M i z e r n a

T h e  M iz e r n a  s e d im e n ts  c o n ta in in g  a b u n d a n t  fo s s i l  p la n t  re m n a n ts  
d is p la y  a  h o r iz o n ta l  c o m p le x  o f f r e s h  w a t e r  b e d s  o f a  m a x im a l  t h ic k 
n e s s  o f 25 rri. T h e s e  d e p o s its  a r e  o f la c u s t r in e  o r ig in . P h a s e s  of le s s  
in te n s e  e ro s io n  a re  m a r k e d  w it h  s e d im e n ts  o f b lu e  c la y s  a n d  a re n a c e o u s  
c la y s ,  w h e r e a s  p h a s e s  o f m o re  in te n s e  e ro s io n  a r e  e v id e n c e d  b y  c o a r s e r  
sa n d s , g r a v e l ly  sa n d s  a n d  g r a v e ls .  In  la c u s t r in e  s e d im e n ta t io n  n o  h o r i
zo n s  p r o v in g  it s  su d d e n  in t e r ru p t io n s  c a n  b e  n o t ic e d ; o n  th e  c o n t r a r y ,  
th e  s e d im e n ts  a re  o f a  c o n t in u o u s , th o u g h  v a r ia b le ,  c h a r a c t e r .
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N a t u r a l  o u tc ro p s  in  th e  lo w e r  c o u rs e  o f th e  b ro o k  (a b o u t 515 m  a b o v e  
se a  le v e l) ,  a s  w e l l  a s  fo u r  b o re -h o le s , to g e th e r  w it h  a n  u p p e r  b o re 
h o le  d r i l le d  h ig h e r  u p  (a b o u t 530 m  a b o v e  se a  le v e l)  to th e  n o r th -w e s t ,  
c o m p le te  th e  p ic tu re  o f th e  s t r u c tu r e  o f la c u s t r in e  se d im e n ts  w h o se  
th ic k n e s s  a v e ra g e s  25 m . O n  th e  g ro u n d s  o f f lo r is t ic s  re s e a rc h e s  
th e  fo llo w in g  s ta g e s  c a n  b e  d is c e rn e d  in  th is  c o m p le x , f r o m  b o tto m  
to top :

1. T h e  b o t t o m  s t a g e  r e s ts  on  th e  F l y s h  a n d  c o n ta in s  a  f a i r ly  
r ic h  la n d  f lo r a  a n d  i l l- d e v e lo p e d  a q u a t ic  a n d  s w a m p  f lo ra . T h e  f lo r a  of 
th is  s ta g e  c a n  b e  re g a rd e d  as c o n te m p o ra ry  to th e  P l io c e n e  f lo r a  o f  
K r o ś c ie n k o  on  th e  D u n a je c ;  i t  c a n  b e  a s c r ib e d  to th e  L o w e r  P l io c e n e  
(R e u v e r ia n )  age.

2. T h e  l o w e r  p a s s a g e  s t a g e ,  c o n s is t in g  o f sa n d s  o r  q u a r t-  
z it e  a n d  g r a n ite  g r a v e ls  o f T a t r a  o r ig in  c o n ta in s  no  m a c ro sc o p ic  r e m a in s  
of a q u a t ic  a n d  s w a m p  p la n ts  a n d  fe w  r e m a in s  o f la n d  f lo ra . A  c o n s id e 
r a b le  im p o v e r is h m e n t  o f th e  P l io c e n e  f lo ra , a n d  it s  a lm o s t  c o m p le te  
a lte rn a t io n  in  th e  a q u a t ic  c o m p o n e n ts , o c c u re d  d u r in g  th is  co o l p e r io d . 
W e  a s s u m e  th a t  th is  c o m p le x  o f s e d im e n ts  c o rre sp o n d s  to a  f a l l  o f te m p e 
r a tu re , i. e. to th e  P l io c e n e  G la c ia l  P r e - Ic e n ia n  (P re - G t in z ) .

3. T h e  m i d d l e  s t a g e ,  b e s id e  o th e r  se d im e n ts , is  c h a r a c t e r is t ic  
fo r  it s  w e l l  d e v e lo p e d  b e d  o f g r a y  la c u s t r in e  c la y s  u se d  in situ  b y  th e  
c e r a m ic  in d u s t r y .  T h e  la n d  f lo r a  o f th is  c o m p le x  o f b e d s  h a s  th e  d is t in c t  
c h a r a c t e r  o f P l io c e n e  f lo r a ; c o m p a re d  to th e  a n a lo g ic a l f lo r a  o f th e  
b o tto m  sta g e , h o w e v e r , i t  is  le s s  r ic h .  I t  la c k s  in  m a n y  w a r m t h - lo v in g  
s p e c ie s  o f th e  R e u v e r ia n  sta g e , o n  th e  o th e r  h a n d , i t  c o n ta in s  a  c o n s i
d e ra b le  p e rc e n ta g e  o f a u to c h to n e  p la n ts .  B o th  th e  a q u a t ic  a n d  s w a m p  
f lo r a s  sh o w  a  g re a t  d if fe re n c e  w it h  th e  a n a lo g ic a l f lo r a  o f th e  b o tto m  
sta g e  a n d  p ro v e  th a t  th e ir  a p p e a ra n c e  a t M iz e r n a  w a s  p re c e d e d  b y  
a c o o lin g  o f th e  c lim a te . T h e  c o m p o n e n ts  o f th e  fo re s t  f lo r a  in d ic a te  
a  m ild , f a i r ly  d r y , c l im a te . I t  is  th e  U p p e r  P l io c e n e  sta g e  (T e g lia n ) .  T h e  
t e n ta t iv e  p o lle n  a n a ly s is  sh o w s  th e  p re d o m in a n c e  o f a lie n  a n d  T e r t ia r y  
sp e c ie s .

4. T h e  m i d d l e  p a s s a g e  s t l a g e ,  c o n s is t in g  o f a re n a c e o u s  
c la y s  a n d  sa n d s , c o n ta in s  no  m a c ro sc o p ic  r e m a in s  o f a q u a t ic  p la n ts  
w h a t e v e r  a n d  fe w  r e m a in s  o f la n d  p la n ts . T h e  th e rm o p h ile  P l io c e n e  
p la n ts  do p o t, in  th e ir  b u lk , s u r v iv e  th a t  p e r io d . T h a t  is  w h y  a  co ld  
c l im a t e  is  a s su m e d  a s  c o rre s p o n d in g  to th a t  p e r io d , w h ic h  is  re g a rd e d  
a s  t h e  b o r d e r  s t a g e  s e p a r a t i n g  t h e  P l i o c e n e  f r o m  
t h e  P l e i s t o c e n e ,  i. e.  t h e  T e r t i a r y  f r o m  t h e  
Q u a t e r n a r y .  T h e  te n ta t iv e  p o lle n  a n a ly s is  d is c lo s e d  th e  p re s e n c e
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of th e  p o lle n  o f th e  sp ru c e , p in e  a n d  g ra sse s , a s  w e l l  o f u n k n o w n  h e rb s .  
I t  c o rre s p o n d s  to th e  f i r s t  P le is to c e n e  G la c ia l  (G iiu z , I c e n ia n , J a r o -  
s la v ie n ) .

5. T h e  t o p  s t a g e  w i t h  i t s  f o s s i l  f l o r a  a p p e a r in g  
in  c la y s  a n d  a rg il la c e o u s  sa n d s  c o n ta in s  a n  in t e r g la c ia l  f lo r a  a m o n g  
w h ic h  s p e c ie s  o f p la n ts , e x is t in g  t i l l  to -d a y  in  th e  m o d e ra te -c o o l zo n e  
of E u ro p e , p la y  th e  m a jo r  p a r t ;  th e  fe w  P lio c e n e  r e l ic s  d ie  o u t f ro m  
b o tto m  to top . T h e  te n t a t iv e  p o lle n  a n a ly s is  s h o w s  th e  p re d o m in a n c e  
of a u to c h to n e  tre e s  (Picea, Alnus, Pinus, Betula, Abies)  p o lle n s  o v e r  
a lie n  p o lle n s . T h is  s ta g e  c o rre sp o n d s  to th e  f i r s t  P le is to c e n e  In t e r g la c ia l  
(C r o m e r ia n ) .

6. T h e  P l e i s t o c e n e  C a r p i a t h i a n  c o v e r ,  c o n s is t in g  
o f a re n a c e o u s  g r a v e ls  a n d  c la y s , fo rm s  th e  o u te r  la y e r  o f th e  la n d  
d e p o sits .

F o s s i l  f l o r a  o f  D o m a j s k i  W i e r c h

T h e  o u tc ro p  v is ib le  o n  th e  b a n k  o f th e  b ro o k  a n d  in  th e  r a v in e  in  
th e  s o u th -e a s te rn  p a r t  o f D o m a js k i  W ie rc h ,  is  a b o u t 100 m  th ic k .  T h e  
c la y s  a n d  a re n a c e o u s  c la y s  w it h  s t r o n g ly  p re s s e d  a n d  h a r d  l ig n it e  a p p e 
a r in g  a t  th e  b o tto m , on  th e  b a n k  o f th e  b ro o k , c o n ta in  a  s c a rc e  M io c e n e  
la n d  f lo ra , c o n s is t in g  o f s t r o n g ly  p y r it is e d  f r u it s  a n d  se e d s . H ig h e r  u p , 
in  th e  r a v in e ,  a lm o s t  a t i t s  m o u th , a p p e a r  a lt e r n a t in g  b e d s  o f sa n d  
a n d  c la y .  O n e  o f th e  s a n d y  h o r iz o n s  c a n  b e  d is t in g u is h e d  a m o n g  th e  
o th e rs  b y  th e  a b u n d a n c e  o f s w a m p  p la n t  re m n a n ts  c o n ta in e d  th e re in ,  
th e  m o st  n u m e ro u s  a m o n g  th e m  a re  Diclidocarya M enzeli  a n d  Decodon  
globosus,  th a t  c a n  b e  c o n s id e re d  a s  th e  t y p ic a l  a s s o c ia t io n  fo r  th e  M io 
c e n e  o r  th e  M io - P lio c e n e . A b o v e  th e  a re n a c e o u s -a r g il la c e o u s  s e r ie s  l ie s  
a  th ic k  la y e r  o f g r e y  c la y  w it h  a  r ic h  fo lia c e o u s  f lo r a  (g e n e ra : Carpinus, 
Fagus, Zelkova, Magnolia, Acer  a n d  m a n y  o th e rs ) ; th is  la y e r  se e m s l ik e ly  
to b e lo n g  to th e  p a ssa g e  M io -P lio c e n e . U p o n  it , u n c o n f o r m a b l y  
l ie  c o a rse  F l y s h  g r a v e ls  p a s s in g  in to  c o n g lo m e ra te s , as w e l l  as  a lt e r 
n a t in g  g r a v e ls  a n d  sa n d s , o fte n  d ia g o n a lly  s t r a t if ie d .  C lo s e r  to th e  top  
o f th e  o u tc ro p  3— 4 c la y  h o r iz o n s  w it h  i l l - p r e s e r v e d  fo lia c e o u s  f lo r a  
a n d  l ig n it e  a p p e a r  a m o n g st  th e  sa n d s  a n d  g r a v e ls .  T h e  c o v e r  is  fo rm e d  
b y  sa n d s , c o a rs e  g r a v e ls  a n d  a g g lo m e ra t io n s  of b ig  q u a r tz ite  p e b b le s ,  
su p p o se d , a c c o rd in g  to R o m e  r ’s  p o in t  o f v ie w , to b e  fo rm in g  th e  
la r g e s t  T a t r a  P le is to c e n e  g la c ia t io n .

I t  s e e m s  p ro b a b le  th a t , a s  a w h o le , D o m a js k i  W ie r c h  is  a  d e p o s it  
of a c c u m u la t io n  co m p o se d  o f m a te r ia l  d e p o s ite d  b y  w a t e r s  a lt e r n a t e ly  
s ta g n a n t , f lo w in g  w e a k ly ,  s t r o n g ly  a n d  v e r y  s t ro n g ly , d u r in g  d r ie r  a n d  
m o is te r  c l im a t ic  p h a s e s  in  th e  c o u rs e  o f th e  M io c e n e , M io -P lio c e n e ,
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a n d  m a y b e  o f a  p a r t  o f th e  P l io c e n e  a s  w e l l  I t  is  v i r t u a l ly  im p o s s ib le  
to  e s ta b lish , in  th e  p re s e n t  s ta g e  o f o u r  s c ie n c e , th e  a c tu a l  c o n n e x io n  
b e tw e e n  th e  M io c e n e  o f H u b a  p r o f i le s  a n d  th a t  o f D o m a js k i  W ie rc h

B i o l o g i c a l  p r o b l e m s  c o n n e c t e d  w i t h  b o r d e r  l i n e  
b e t w e e n  t h e  T e r t i a r y  a n d  Q u a t e r n a r y

T h e  c l im a t ic a l ly  co o l p a ssa g e  h o r iz o n  b e tw e e n  th e  s u b tro p ic a l  R e u v e -  
r ia n  s ta g e  a n d  th e  m o d e ra te ly  w a r m  f lo r a  o f th e  T e g l ia n  sta g e  on  
o n e s id e , a n d  th e  a p p e a ra n c e  o f th e  c o ld  c o m p le x  o f b e d s  s e p a ra t in g  
th e  T e g l ia n  s ta g e  f r o m  th e  C r o m e r ia n  one, in  o th e r  w o rd s  t h e  
T e r t i a r y  f r o m  t h e  Q u a t e r n a r y  o n  th e  o th e r, m a k e  o f M i-  
z e r n a  a  p a r t ic u la r ly  a d v a n ta g e o u s  a re a  fo r  th e  e x p lo r a t io n  o f th e  y e t  
u n k n o w n  p h e n o m e n o n  o f e x t in c t io n  o f th e  T e r t i a r y  f lo r a  a t  th e  th re s h o ld  
o f th e  P le is to c e n e  a n d  o f it s  s u b s t itu t io n  b y  th e  Q u a t e r n a r y  f lo r a  O w in g  
to  th e  p r a c t ic a l ly  c o n t in u o u s  s u c c e s s io n  o f la c u s t r in e  h o r iz o n s  c o n ta in in g  
th e  d y in g  o u t T e r t i a r y  f lo ra , i t  w o u ld  b e  p o s s ib le  to  t r y  to  c a r r y  o u t  
d e ta ile d  p a la e o b o ta n ic  re s e a rc h e s  in  th e  r e a lm  of th e  e x t in c t io n  o f sp e 
c ie s . T h e  s t a t is t ic a l  m e th o d  w o u ld  b e  a p p lic a b le  in  r e g a r d  to m a n y  o f  
th e m , s in c e  t h e ir  r e m a in s  in  th e  s u p e rp o se d  h o r iz o n s  a re  p le n t ifu l.  In  
th is  r e s p e c t  th e  M iz e r n a  m a t e r ia l  p ro m is e s  to b e  e s p e c ia l ly  a d v a n ta g e o u s  
a s  re g a rd s  a q u a t ic  a n d  s w a m p  f lo r a ;  la n d  f lo ra , h o w e v e r , w i l l  p r o b a b ly  
s u p p ly  in t e r e s t in g  m a t e r ia l  a s  w e ll .  S u p e r f ic c i l  o r ie n ta t io n a l o b s e rv a 
t io n s  r e g a rd in g  th e  g e n e ra : Dulichium, M enyanthes, LiriocLendron, Eucom- 
m ia  a n d  Carpinus  se e m  to c o rro b o ra te  th e  p r o v is io n a l  th e o re t ic a l  
a ssu m p tio n s , w h ic h ,  b y  c o n n e c t in g  th e  e x t in c t io n  o f T e r t i a r y  sp e c ie s  
w it h  c l im a t ic  c h a n g e s , p o in t  a t  th e  d e c is iv e  m e a n in g  th o se  c h a n g e s  
h a v e  fo r  th e  d e v e lo p m e n t  o f n e w  s y s te m a t ic  fo rm s  a n d  fo r  th e  lo n g 
d is ta n c e  m ig r a t io n  o f p la n ts . A l l  t h is  b r in g s  in to  p r o m in e n c e  th e  ro le  
of th e  C a r p a t h ia n s  a s  o f im p o rta n t  c r e a t iv e  c e n t r e  o f th e  T e r t i a r y  in  
th e  e v o lu t io n a l se n se , a s  w e l l  a s  t h e ir  s ig n if ic a n c e  a s  a  c o n s id e ra b le  
m a in s t a y  a re a  in  th e  p e r io d  o f th e  U p p e r  P l io c e n e  an d  O ld e r  P le is to c e n e .



A n d r z e j  S R O D O N

PLEJSTOCENSKA FLORA Z DOLINY ZIEMBÓWKI ORAZ MATE
RIAŁY DO STRATYGRAFII OSTATNIEGO GLACJAŁU I FOSTGLA-

CJAŁU W KARPATACH
(wiadomość tymczasowa)

W  1947 r . M . K l i m a s z e w s k i  o d k r y ł  f lo r ę  k o p a ln ą  w  w a r s t w ie  
c ie m n e g o  i łu  m ią ż s z o ś c i  1,2 m , k t ó r y  le ż y  w  sp ą g u  8 -m e tro w e g o  s to ż k a  
a k u m u la c y jn e g o , z n a jd u ją c e g o  s ię  u  w y lo t u  d o lin y  Z ie m b ó w k i do d o lin y  
R a b y  m ię d z y  S t r ó ż ą  a  P c im ie m . I ł  z  f lo r ą  p o k r y t y  je s t  6 - m e t ro w y m  
u tw o re m  ty p u  s o li f lu k c y jn e g o , k t ó r y  je s t  z b u d o w a n y  z c h a o ty c z n ie  u ło 
ż o n y c h  k a n c ia k ó w , o to c z a k ó w , ż w ir u  i  p ia s k u .

A n a l iz a  p a le o b o ta n ic z n a  s z c z ą tk ó w  m a k ro s k o p o w y c h , a  c z ę śc io w o  
i m ik r o s k o p o w y c h  r o ś l in  s tw ie rd z o n y c h  w  c z ę ś c i  s p ą g o w e j i łu , d o w io d ła  
i s tn ie n ia  w  ty m  c z a s ie  n a  s z e ro k o ś c i  g e o g ra f ic z n e j M y ś le n ic  la s u  s z p il
k o w e g o  ty p u  s u b a rk ty c z n e g o  o n ie w ie lk im  z w a r c iu ;  w  le s ie  t y m  ś w ie r k  
o b o k  m o d rz e w ia , l im b y  i  s o s n y  o d g r y w a ł g łó w n ą  ro lę . W  c z ę ś c i ś ro d 
k o w e j i  s t ro p o w e j o sa d u  z a z n a c z a  s ię  w y r a ź n a  z m ia n a  w  s t r u k t u r z e  
la s u , z w ią z a n a  z a p e w n e  z  p o g o rsz e n ie m  s ię  w a r u n k ó w  k l im a t y c z n y c h .  
L a s  s z p ilk o w y  z w o ln a  u s tę p u je , n a to m ia s t  w z r a s t a  u d z ia ł  w ie r z b  o ra z  
p o ja w ia  s ię  w  z n a c z n e j i lo ś c i  b rz o z a  n is k a  (Betula humilis)  s y g n a l i 
z u ją c  p r z e jś c ie  o k o lic  d o lin y  Z ie m b ó w k i w  z a s ię g  k l im a t u  a rk ty c z n e g o ,  
k tó re g o  d z ie łe m  je s t  n a d le g ła  p o k r y w a  ty p u  s o lif lu k c y jn e g o .

W  K a r p a t a c h  z a c h o d n ic h  w y r ó ż n ia  M . K l i m a s z e w s k i  (1948) t r z y  
p o k r y w y  a k u m u la c y jn e  w ie k u  p le js to c e ń s k ie g o . W  o b rę b  ś r e d n ie j  —  
w ie k u  V a r s o v ie n  I  —  w łą c z a  a u to r  te n  8 - m e t r o w y  s to ż e k  z  Z ie m b ó w k i,  
d a tu ją c  ty m  s a m y m  n a s z ą  f lo r ę  ja k o  p o c h o d zą c ą  z  o k re s u  z lo d o w a c e n ia  
ś ro d k o w o -p o lsk ie g o  lu b  od  n ie g o  s ta rsz e g o .

P r z e p r o w a d z o n a  a n a l iz a  f lo r  s u b fo s y ln y c h  z n a jd o w a n y c h  czę sto  
w  sp ą g u  k a r p a c k ie j  p o k r y w y  I I I ,  k tó r e j  M . K l i m a s z e w s k i  p r z y p is u je  
w ie k  V a r s o v ie n  I I ,  d o w io d ła , że  p o k r y w a  ta  w  w ię k s z o ś c i  p r z y p a d k ó w  je s t  
w ie k u  m ło d o -p o stg la c ja ln e g o . N a  te j p o d s ta w ie  m o ż n a  p r z y ją ć  d la
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ś re d n ie j  p o k r y w y ,  z a w ie r a ją c e j  f lo rę  w  Z ie m b ó w c e , w ie k  o sta tn ie g o  z lo 
d o w a c e n ia

R e w iz ja  p o g lą d ó w  n a  w ie k  n ie k t ó r y c h  f lo r  p le js t o c e ń s k ic h , z n a n y c h  
z  P o d k a r p a c ia , d o p ro w a d z iła  a u to ra  do w n io s k u , że  p r o f i le  z  L u d w in o w a ,  
Ł ę k  D o ln y c h , W a la w y , B a r y c z y  i  S t a r u n i  p o s ia d a ją  s e r ie  z o k re s u  o s ta t
n ie g o  z lo d o w a c e n ia  ( f lo r y  d ry a s o w e ) , s e r ie  p ó ź n o -g la c ja ln e  (s z c z ą tk i  la s u  
m o d rz e w io w o -so sn o w e g o ) o ra z  s e r ie  m ło d o -p o s tg la c ja ln e  (s z c z ą tk i  la s u  
z jo d łą  i b u k ie m ). T o r f y  z  H a m e r n i  w ią ż ą  s ię  c za so w o  z e  s c h y łk ie m  
p ó źn eg o  g la c ja łu  i p o s tg la c ja łe m .

K o p a ln e  f lo r y  z  K ą t ó w  k o ło  S r o m o w ie c  W y ż n ic h  i  S c ie jo w ic  k o ło  K r a 
k o w a  z a lic z a  a u to r  do in t e r s ta d ia łu  o ry n ia c k ie g o , do k tó re g o  r ó w n ie ż  w łą 
c z a  f lo rę  z  d o lin y  Z ie m b ó w k i.

C a ło ś ć  o m ó w io n e g o  m a te r ia łu  p a le o b o ta n ic z n e g o  z o s ta ła  z e s ta w io n a  
w  p o d a n y  n iż e j  s c h e m a t  s t r a t y g r a f ic z n y  o sta tn ie g o  g la c ja łu  i  p o s tg la c ja łu  
d la  P o d k a r p a c ia  i  n iż s z y c h  c z ę ś c i K a r p a t .

S t a d i a ł  b r a n d e n b u r s k i .  N a  p o łu d n iu  P o ls k i  ro z c ią g a ła  s ię  
b e z le śn a , d r y a s o w a  tu n d ra ;  k l im a t  p a n o w a ł a r k t y c z n y .

I n t e r s t a d i a ł  o r y n i a c k i .  N a  P o d k a r p a c iu  z a c h o d n im  p a n o 
w a ł  la s  s o s n o w o - ś w ie r k o w y  z m o d rz e w ie m , z a ro ś la m i w ie r z b o w y m i,  
b rz o z ą  (Betula nana) i  o ls z ą ; s tw ie rd z o n o  r ó w n ie ż  ś la d y  m ie sz a n e g o  la s u  
l iś c ia s te g o  p o c h o d zą c e  z  d a le k ie g o  t r a n s p o r tu  (S c ie jo w ic e ) .  W  n iż s z y c h  
c z ę ś c ia c h  K a r p a t  z a c h o d n ic h  p a n o w a f  w  p ie rw s z e j  (c ie p le js z e j)  f a z ie  la s  
ś w ie r k o w y  z  so sn ą , l im b ą , m o d rz e w ie m , jo d łą  i  o lszą . W  m ia rę  p o g a rs z a 
n ia  s ię  k l im a t u  u d z ia ł  ś w ie r k a  i  in n y c h  d r z e w  s z p ilk o w y c h  m a le je  n a  
rz e c z  r o z r a s t a ją c y c h  s ię  z a r o ś l i  w ie r z b o w y c h  i  b rz o z o w y c h  (Betula hu- 
milis).  G ó r n a  g r a n ic a  la s u  p rz e b ie g a ła  u  stó p  T a t r .  K l im a t  w  ty m  c z a s ie  
b y ł s u b a r k t y c z n y , w  o p t im u m  t e r m ic z n y m  tego o k re s u  c h ło d n y .

S t a d i a ł  p o m o r s k i  ( P o z i o m  X I I  w e d ł u g  T .  N i l s s o n a ) .  
N a  P o d k a r p a c iu  p a n u ją c y m  z b io r o w is k ie m  r o ś l in n y m  je s t  b e z le ś n a  tu n d ra  
d r y a s o w a  z  e le m e n ta m i s te p o w y m i (L u d w in ó w , Ł ę k i  D o ln e , W a la w a ,  
B a r y c z ,  S ta r u n ia ) .  W  n iż s z y c h  c z ę ś c ia c h  K a r p a t  ro z c ią g a ła  s ię  b e z 
le ś n a  tu n d ra  a lp e js k a .  B y ł  to o k re s  tw o rz e n ia  s ię  s o l i f lu k c j i  (K ro ś c ie n k o ,  
R o z t o k i p o z io m  A j ,  K ą t y ,  Z ie m b ó w k a ) . K l im a t  b y ł  a r k t y c z n y  a le  
p ra w d o p o d o b n ie  ła g o d n ie js z y  od p a n u ją c e g o  w  s ta d ia le  b r a n d e n b u rs k im .

P ó ź n y  g l a c j a ł  ( P o z i o m  X I  w e d ł u g  T .  N i l s s o n a ) .  N a  
P o d k a r p a c iu  p a n u ją c y m  z b io r o w is k ie m  r o ś l in n n y m  je s t  la s  m o d rz e w io w o -  
s o s n o w y  z  l im b ą  i  z a ro ś la m i w ie r z b o w o - b rz o z o w y m i (Betula nana  i  B. 
humilis).  N iż s z e  c z ę ś c i K a r p a t  z a ję t e  są  p r z e z  z a ro ś la  w ie rz b o w o - b rz o -  
zo w e  z  k o s o d r z e w in ą  (R o z to k i) . G ó r n a  g r a n ic a  la s u  z n a jd u je  s ię  n a  w y s o 
k o ś c i R o z to k , t j .  o ko ło  250 m  n . p . m . K l im a t  je s t  s u b a r k t y c z n y  z  c ie 
p le js z y m  w a h n ie n ie m  (A lle ró d ) .
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S c h y ł e k  p ó ź n e g o  g l a c j a ł u  ( P o z i o m  X  w e d ł u g  T .  
N i l s s o n a ) .  N a  P o d k a r p a c iu  i  w  n iż s z y c h  c z ę ś c ia c h  K a r p a t  p a n u ją c y  
je s t  n a d a l la s  tego  sa m e g o  ty p u  co  i  w  p o z io m ie  X I ,  a le  ż y ją c y  w  g o rs z y c h  
w a r u n k a c h  k l im a t y c z n y c h .  G ó r n a  g r a n ic a  la s u  z n a jd u je  s ię  n a  w y s o k o ś c i  
D z ia d o w y c h  K ą t ó w  k o ło  G r y w a łd u ,  t j .  o ko ło  500 m  n . p . m .

P o s t g l a c j a ł  ( P o z i o m y  I X — I  w e d ł u g  T .  N i l s s o n a ) .  N a  
P o d k a r p a c iu  i  w  K a r p a t a c h  p o s tg la c ja ln a  s u k c e s ja  la s ó w  z n a n a  je s t  n a  
p o d s ta w ie  p r o f i l i  p y łk o w y c h  z  ca łe g o  sz e re g u  to r fo w is k  i  o sa d ó w  je z io r 
n y c h . W  d o lin a c h  r z e k  k a r p a c k ic h ,  w  sp ą g u  s to ż k ó w  n a p ły w o w y c h  
i t a r a s u  rę d z in n e g o  w y s t ę p u ją  czę sto  n a p ły w o w e  to r f y  le ś n e  z ło żo n e  tu  
w  o k re s ie  s u b a t la n ty c k ie g o  z w ilg o c e n ia  k lim a t u .



AiiflpjKeii CbPOflOHb

nJIBKCTOIiEHOBAH OJIOPA HS ßOJIHHH 3EMByBKIi 
TT MATEPHAJIbl K CTPATHTPA<Wffl IIOCJIEflHErO rjIHIIHAJIA 

H npOTTJIflUHAJIA B KAPnATAX

(npenBapHTeJiLHan 3aiieTKa)

B 1947 r. M. K ji h m a ni e b c k  h ö  oxKpBin HCKonaeMyio <j)iopy 
n cjioe TeMHoft m hhbi moiu,hocth 1,2 m, kotopbiö  3ajieraer b nofloniBe 8-jie- 
TpoBoro aKKyMyjiHifHOHHoro KOHyca, Haxoflaiperoca b ycrbe aojihhbi 3eM- 
óyBKH h a o ih h b i PaóBi MejKfly OrpyjKOß h IIiiiiMeM. Panna c (juopoß nonpH- 
Ta 6-MeTpOBBIM OÓpaBOBaHHeil COUHfJXJnOKflHOHHOrO THTia, IIOCTpoeHHBlM 03  
xaoTipiecKH yjiojKeHHBix BaaynoB raaeaHHKa, rpanna h  necica.

IlajieoßOTaHHHecKHß a.HaiH3 Maapocko mraeckiix oct3Tkob, a aacxHHHO 
MaKpocKoniPiecKHX pacTeHHß oßHapyjKeHHBix b noflomBeHHOß nacni fJiHHBi, 
AOKaaaa cyipecTBOBaHHe b to  Bpewa b reorpacfmaecKOß mnpoxe MBicaeHHH 
x'BOitHoro jieca cyÓapKTHnecKoro rana; b 3tom aecy eiB, paflOM c jiHcxBeHHHUOß, 
KeppoM h cociiofi, nrpaaa rjiaBHyio pojiB. B cpefliiefi nacrH h b  icpoBie OTaoace- 
Hiiö pe3K0 OTMeaaerca H3MeHeHHe CTpyKTypBi aeca, cBa3aHHoe HasepHoe 
c yxy;;meHiieM KJimiaTFaecKHX vcjiobhö.

XboAhbiB jiec nocTeneHHo ycxyrraeT, a 3aTo B03pacTaeT yn acrae Bep- 
óbi h noaBJiaeTca 3HaaHxejiBHoe KOJiaaecxBO hh3koA 6epe3H (Betula humilis), 
CHi’Haan3Hpya nepexofl OKpecTHOCTeß 3eM(5yBKH b .ccfiepy ap n iriecK oro kjih- 
Mąira, o6pa30BaBniero BepxHHfi noKpoB coainjwiioKflHOHHoro in n a .

B 3anaAHBix KapnaTax M. K a  h m a in e b  c k ii ß BBifle.iH.Ji ('1948) 
xpn aKKy m y  aa  11, h o hh bi x noKpoBa naefiCTopeHOBoro B03pacTa. K cpefliieuy  
B03pacxy —  BapmaBCKOiiy I oiefleHeHHio —  BKiwaaex M. K a  h m a- 
in e b c k  h  ö  8-MeTpoBBift k ohvc h3 3eM(5yBK0, flarap ya sthm  cambim Ha-
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n iy  ¡ifuiopy, KaK npoH cx o A n m y io  H3 nepHOAa c p e /u ie -n o m c K o ro  h jih  ireMHoro 
cT ap m ero  oneA eH em rH . ripoH B B e^enH Liß a n a a n s  cyßcJioccHjiBHbix cjwiop, 
>mxoAHni,Hxcii nacT o  e  noÄOiiTBe K apnaTC K oro n o n p o B a  I I I ,  —  KOTopoMy M . 
K  a  h  m a  m  e  b  c  k  h  ß  n p m n rcb iB aeT  B03pacT  oaeA cneH iin  B apniaBCKoro 
I I ,  o n p e A e a n a , h to  noK poB  o to t  b C oabinm icT B e c jiy n aeB  paH H ero  n o c T ra a -  
p iiajii>H oro B03p acT a . H a  ocHOBaHHii ö to to  a s i o p  npH rm cbiB aeT  cpe/preM y n o - 
K poßy , co;iep'Ka.in,eMy cJjjropy b 3 eMöyBKe, B03pacT  n o c a e /iH o ro  o n e /ieH e iin a .

üepecMOTp MHeiraii o  B03pacTe neK oropbix nneifcTopeHOBbix ({wop, 
oÖHapyjiteHHbix b  IIpHKapnaTHH upHBeji aBTopa k  BbiBOAy, h to  p a 3p e3bi h 3 
JIioÖJiiiHOBa, JlaHK JIoJTbHbix, B ajiaB bi, B apbBffl h CTapyHH coAepjKaT cbhtf.i 
nepaoA a iiocaeA n ero  oaeACHeioiH (ApnacoBbie tfwiopbi), c b h tij  no3AHe- 
rjiflGopaajibHbie (ocTaTKH Jieca c  anbio n  ÖyKOM). Top^bT H3 TaMepHH BHjKyTca
BpSMeHÖM C 1X03AHAM rJIHUHaJIOM H nOCTrJIHAHaJIOM.

HcKOnaeMbie <j)jiopia H3 K o n iy B  okojio CpoMOBep BbiJRHHX h CTeft- 
obba okojio K panoB a aBTop BK.iiioMaeT b opHirbtfKCTcntt HHTepcTaAHaji, b k oto -  
pbift TaiOTe BKJtiOHaeT (|)Jiopv H3 aoxiuhbi 3eM6yBKH.

B ec i, AaxiHbiö najieoßoTaHHHecKHit MaTepnaJi coßp an  b rrpeACTaBAennoti 
iiHJKe CTpaTHrpaifiHMecKOft cxeMe nocjieA iiero raH in iaaa h  nocTr.niipHajia ajih  
IIpHKapnaTHH h  hhjkihhx aacTeft KapnaT.

B p a i A e H ß y p r c K H f t  c t a a h a ji. H a  io re  ÜOAbinH npocTupa- 
n a c b  6e3jiecHan ApnacoBaa TyHApa, rocnoACTBOBaji aprernaecKHö xuiHMaT.

O p u H b H K C K H i i  H n i e p c T a A n a i .  H a  3anaAH0M 
(TpincapnaTHH rocnoACTBOBaji cocHOBO-eAOBbift nee c jm cTBem iH neii, 
HBOBbiMH 3apocjiHMH, 6epe30ft (Betula nana), ojibxoii ix caeAaMH CMemaHHoro 
AHCTBOHHoro aeca. nponcxoAHmero H3 AaneKoro TpancnopTa (CpefioBHue). 
B HH3IHHX napTHHX 3anaAHbix KapnaT b  nepBOM (ßojiee TenjioM) (fiasiice 
rociiOACTBOBan exiOBbift jiec c cochoö, KeApOM, jmcTBeHiraneft, xihxtoü  
H OJJbXOft.

n o  irepe vxyAHieraiH xuiHMaxa ynacT ne ejra h A pyrnx x b o ä h h x  AepeBbeB 
yM eHbmaercH b  n ojib 3y  pa3pacTaFon;iixcH h b o b b i x  h 6epe30B bix 3apocjieii 
(Betula humilis).

BepxHHH rpairana Jieca n p oxcA n aa  y  hoahoskhh T aT p  (KoHTbi-3eM- 
öyBKa). KniiMaT b s to  BpeMH 6 h ji cyßapKTiraecKHö, a b xep.MHBecKOM oh th -  
MyMe Toro nepnoA a xoAOAHHft.

H o M e p a H C K K Ä  c t  a  a  h  a ji. r o p H 3 0 H T  X I I  n o  T . 
H  n  a  b c  c o  h  y . H a  ü pirna pnaTHH rocnoACTByiorniHM cooöipecTBOM  

HBJiHeTCH ö e sn e c H a a  TyHApa co  CTenHbiMH ajiCMeuxaMii (JIioAaHnyB, JIbhkh  
JIo.nbHe, B aaH na, B a p b in , CxapvHH). B h h 3ih h x  nojioafeHHHx K apnaT —  6e3-  
a e c iia a  ajibmiftCKaa TyHApa. üepiroA  o6pa?.OBaniiH coaiufunoK m ifi (K pocb- 
HeHKO, P o 3 to k h  —  ropH30HT A i, K o h tb i, BeMßyBKa). KnHMaT apKTHnecKHir, 
h o  BepoHTiio öo a ee  y.\iepeHHMfi n e u  rocnoACTByiom,Hft b ö p a n a c h 6yprckom  
CTaAHajie.
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Ü 0 3 A H H Ë  r Ji a  ę  h  a Ji. r o p n 3 o n x  X I  no T .  H n j i b c c o n y .  
H a IIp iiKapnaTH H  poc Jin cTB eim m n o-co cno B Łiił jiec c KenpoM n HB0-6epe30Bbi- 
MH 3apoCJiHMn (Betula nana, B. humilis). H n sm iie  ’laCTH K ap n aT  3aHHTbi hbo- 
6epe30BbiMii 3apocjiaMn (Po3to k h ). B e p x n a a  rp an n p a  Jieca iia x o n n x ca  n a  
BbicoTe P o3tok  —  ok ojio 250 M h. y . m. Kjihmrx cyßapicTHnecKHii c 6ojiee xe- 
njibiM KOJiefiaiuieM (ajijiepan).

C k j i o h  n  o 3 a  h  e r o r  ji u n  h a a  a. T  o p a a o r n  X  no 
T . H  h a  b c c o h y . H a npnKapnaTHH u b hhjkhhx nacTax K a p n a r  rocnon-  
CTByeT no npejKHeiiy jiec Toro  siie ca w o ro  r a n a ,  nxo ii b ro p n a o m e  X I ,  no  
pacTCT b xyn im ix  k ji h m axn n e ck u x vcjiobiiíix. B epxiu ia  rpannna Jieca Jieatnr 
na Biii coto OKO.JIO 500 m. h. y. m. (,IIp*h/iob3 Koiiti>t okojio PpiiBajib/ia).

n  o c t  r  J i n  n  u  a  .u. r  o p h 3 o h t  bi I X — I  no T .  H h  j ib  c- 
c o ii  y . H a H p iiK ap iiaT in i n i  K a p n a xa x  nocxrjiíipnajibH O e nacjiencTBO JTe-
COB H3B6CXH0 Ha OCHOBaiIHH HCCJiejIOBHIlií MOTOflOM aH aJ!H3a n b ljlb n w  lie.1101'0 
pnn.a xo pcfu iiib ix  M ecTopojKAem ift r  03epH bix ocanKO B. B  n o jim ia x  iu p n a x -  
CKHX pei< n acx o  B b icTynaiO T  a jijn o B iia jib H b ie  JiecH bie xopcjbbT, 3 acb m aiiH b ie  
HaHOCHMM M aTepnajioM  B03H H Kiniie  b o  BpeMíi c y ß a x jia im i' ie c K o ro , ßojiee  
B,na/KHoro KJiiiM aTa.



A n d r z e j  Ś R O D O Ń

P L E I S T O C E N E  F L O R A  O F  T H E  Z I E M B Ó W K A  V A L L E Y  A N D  
M A T E R I A L S  F O R  S T R A T I G R A P H Y  O F  T H E  L A S T  G L A C I A L  A N D  

P O S T - G L A C I A L  IN  T H E  C A R P A T H I A N S

(Preliminary note)

I n  1947 M . K l i m a s z e w s k i  d is c o v e re d  th e  fo s s il  f lo r a  in  th e  
s t r a tu m  of d a rk  c la y  (120 cm)  w h ic h  l ie s  a t  th e  b o tto m  o f a n  8 -m e tre  
a l lu v ia l  fa n  s itu a te d  a t  th e  o u t le t  o f th e  Z ie m b ó w k a  v a l le y  in to  th e  R a b a  
v a l le y ,  b e tw e e n  S t r ó ż a  a n d  P c im . T h e  c la y  c o n ta in in g  th e  s a id  f lo r a  is  
c o v e re d  w it h  a  6 -m e tre  t h ic k  d e p o s it  o f s o lif lu c t io n  ty p e  c o n s is t in g  of 
c h a o t ic a l ly  a r ra n g e d  a n g u la r  f ra g m e n ts  o f ro c k s , p e b b le s , g r a v e l  a n d  sa n d .

T h e  p a la e o b o ta n ic  a n a ly s is  o f th e  m a c ro sc o p ic , a n d  p a r t ia l ly  
m ic ro s c o p ic , r e m a in d e r s  o f p la n ts  fo u n d  in  th e  b o tto m  p a r t  of th e  c la y  h a s  
e v id e n c e d  th e  e x is te n c e , a t  th a t  t im e , o f a  c o n ife r  fo re s t  o f s u b a r c t ic  
t y p e  a n d  o f s m a l l  d e n s ity  ah  th e  la t it u d e  o f M y ś le n ic e ;  in  th a t  fo re s t  th e  
s p ru c e , b e s id e  th e  la r c h ,  S w is s  s to n e -p in e  a n d  p in e , w a s  p re d o m in a t in g .  
In  th e  m id d le  a n d  top p a r t  o f th e  s e d im e n t  th e  s t r u c t u r e  of th e  fo re s t  
o b v io u s ly  ch a n g e s , w h ic h  is  p r e s u m a b ly  b o u n d  u p  w it h  th e  d e te r io ra t io n  
of c l im a t ic  c o n d it io n s . T h e  c o n ife r  fo re s t  g r a d u a lly  g iv e s  w a y  to th e  
in c r e a s in g  n u m b e r  o f w i l lo w s ;  a  c o n s id e ra b le  n u m b e r  o f d w a r f  b ir c h e s  
(Betula humilis)  a p p e a rs  a s  w e ll ,  in d ic a t in g  th e  r e a c h  o f a r c t ic  c l im a te  
w h o se  r e s u lt  is  th e  o v e r ly in g  c o v e r  o f s o lif lu c t io n  ty p e .

I n  th e  W e s t  C a r p a th ia n s  M . K l i m a s z e w s k i  (1948) d is c e rn s  th re e  
a c c u m u la t io n  c o v e rs  o f th e  P le is to c e n e  ag e . M . K l i m a s z e w s k i  
in c lu d e s  th e  8 -m e tre  Z ie m b ó w k a  fa n  in to  th e  s p h e re  o f th e  m id d le  o n e  
(V a r s o v ie n  I  age), th u s  re c o g n is in g  o u r  f lo r a  a s  d a t in g  fro m  th e  e ra  
o f m id - P o l is h  g la c ia t io n , o r  a  s t i l l  o ld e r  one.

T h e  a n a ly s is  o f s u b fo s s il  f lo ra s , f r e q u e n t ly  e n c o u n te re d  a t  th e  b o tto m  
o f C a r p a t h ia n  c o v e r  I I I ,  to w h ic h  K l i m a s z e w s k i  a s c r ib e s  th e  a g e  of 
V a r s o v ie n  I I ,  h a s  p ro v e d  th a t  th e  s a id  c o v e r  w a s , in  th e  m a jo r i t y  o f
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ca se s , o f th e  y o u n g  p o s t-g la c ia l age. O n  th o se  g ro u n d s  th e  a u th o r  a s c r ib e s  
to th e  m id d le  c o v e r , c o n ta in in g  th e  Z ie m b ó w k a  f lo ra , th e  a g e  o f th e  la s t  
g la c ia t io n . T h e  r e v is io n  o f v ie w s  o n  th e  ag e o f c e r ta in  P le is to c e n e  f lo r a s  
k n o w n  fro m  th e  S u b c a rp a th ia n s  h a s  le d  th e  a u th o r  to th e  c o n c lu s io n  
th a t  th e  p r o f i le s  f r o m  L u d w in ó w , Ł ę k i  D o ln e , W a la w a , B a r y c z  a n d  S ta -  
r u n ia  c o n ta in  s e r ie s  f r o m  th e  la s t  g la c ia t io n  p e r io d  ( D r y a s  f lo ra s ) . L a t e -  
G la c ia l  s e r ie s  ( r e m a in d e rs  o f la r c h - p in e  fo r e s t  a s  w e l l  a s  y o u n g  p o st
g la c ia l  s e r ie s  ( r e m a in d e rs  o f fo re s t  w it h  f i r - t r e e  a n d  b e e ch ). T h e  p e a ts  
of H a m e r n ia  a re  te m p o r a r ily  c o n n e c te d  w it h  th e  L a t e  G la c ia l  a n d  P o s t -  
G la c ia l .

T h e  fo s s i l  f lo r a s  o f K ą t y  n e a r  S r o m o w c e  W y ż n e  a n d  o f S c ie jo w ic e  
n e a r  C ra c o w  a re  re c k o n e d  b y  th e  a u th o r  in  th e  a u r ig n a c ia n  in t e r s ta d ia l ,  
w h e r e  h e  a lso  in c lu d e s  th e  f lo r a  o f th e  Z ie m b ó w k a  v a l le y .

T h e  w h o le  o f th e  a b o v e  d is c u s s e d  p a la e o b o ta n ic  m a t e r ia l  h a s  b e e n  
a sse m b le d  in to  th e  fo l lo w in g  s t r a t ig r a p h ic a l  s c h e m e  o f th e  la s t  G la c ia l  
a n d  P o s t - G la c ia l  fo r  th e  S u b c a rp a th ia n s  a n d  th e  lo w e r  p a r t s  o f th e  
C a r p a th ia n s .

B r a n d e n b u r g i a n  S t a d i a  1. I n  th e  so u th  o f P o la n d  th e re  w a s ,  
a t  th a t  t im e , a  t re e - le s s  D r y a s  tu n d ra ;  th e  c l im a t e  w a s  a r c t ic .

A u r i g n a c i a n  I n t e r s t a d i a l .  I n  th e  W e s t  S u b c a rp a th ia n s  
p r e v a i le d  a  p in e - s p r u c e  fo r e s t  w it h  la r c h  a n d  f ir - t r e e ,  w i l lo w  s h ru b s ,  
b ir c h  (Betula nana), a ld e r  a n d  t ra c e s  o f m ix e d  fo lia c e o u s  fo r e s t  t r a n s 
p o rte d  f r o m  d is ta n t  re g io n s  (S c ie jo w ic e ) .

D u r in g  th e  f i r s t  w a r m e r  p h a s e  a  s p ru c e  fo re s t  w it h  p in e , S w is s  s to n e -  
p in e , la r c h ,  f i r - t r e e  a n d  a ld e r  p r e v a i le d  in  th e  lo w e r  p a r t s  o f th e  W e st  
C a r p a th ia n s .  A s  th e  c l im a t e  d e te r io ra te d  th e  p ro p o r t io n  o f s p r u c e  a n d  
o th e r  c o n ife rs  d im in is h e d  to th e  a d v a n ta g e  o f e x p a n d in g  w i l lo w  a n d  
b ir c h  (Betula humilis)  s h ru b s . T h e  u p p e r  fo r e s t  l im it  r a n  a t  th e  fo o t of 
th e  T a t r a  M ts . ( K ą t y ,  Z ie m b ó w k a ) .

T h e  c l im a t e  w a s  s u b a r c t ic ,  co o l in  th e  th e r m a l o p t im a  o f th a t  p e r io d .
P o m e r a n i a n  S t a d i a  1. Z o n e  X I I  a f t e r  T .  N i l s s o n .  T h e  

p r e v a i l in g  a s se m b la g e  in  th e  S u b c a r p a th ia n s  w a s  a  t re e - le s s  D r y a s  tu n d ra  
w it h  s te p p e  e le m e n ts  (L u d w in ó w , Ł ę k i  D o ln e , W a la w a , B a r y c z ,  S ta r u n ia ) .  
I n  th e  lo w e r  p a r t s  o f th e  C a r p a th ia n s  th e re  w a s  a  t re e - le s s  A lp in e  tu n d ra .  
I t  w a s  th e  p e r io d  o f th e  fo rm a t io n  o f s o li f lu c t io n  (K r o ś c ie n k o , R o z t o k i  
h o r iz o n  A x, K ą t y ,  Z ie m b ó w k a ) . T h e  c l im a t e  w a s  a r c t ic ,  th o u g h  p r o b a b ly  
m ild e r  th a n  o f th e  B r a n d e n b u r g ia n  s ta d ia l.

L a t e  g l a c i a l .  Z o n e  X I  a f t e r  T .  N i l s s o n .  I n  th e  S u b 
c a rp a t h ia n s  th e re  w a s  a  s u b a r c t ic  la r c h - p in e  fo re s t  w it h  S w is s  s to n e -p in e  
a n d  w il lo w - b ir c h  (Betula nana, B. humilis)  s h r u b s  ( L u d w in ó w , Ł ę k i  
D o ln e , W a la w a , R o z to k i,  H a m e r n ia ,  J a ro s ła w , Ł u k a w ie c  n e a r  S ta r u n ia ) .
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T h e  w a r m e r  A l le r o d  p e r io d  is  m a r k e d  f a in t ly  b y  a  lo w  p e r c e n t  o f s p ru c e  
a n d  b y  tra c e s , p a r t ic u la r ly  in  th e  e a s t  (H a m e rn ia ) ,  o f m ix e d  fo lia c e o u s  
fo re s t , t ra n s p o r te d  f r o m  d is t a n t  re g io n s . T h e  u p p e r  fo re s t  l im it  is  a t  
th e  a lt it u d e  o f R o z t o k i  n e a r  J a s ło  (230 m  a b o v e  se a  le v e l) .

Z o n e  X  a f t e r  T .  N i l s s o n  i n  W l .  S z a f e r ’s i n t e r p r e t a 
t i o n .  I n  th e  S u b c a r p a th ia n s  a n d  in  th e  lo w e r  p a r t s  o f th e  C a r p a t h ia n s  
s t i l l  p r e v a i le d  a fo re s t  o f th e  sa m e  ty p e  a s  th a t  o f z o n e  X I ,  b u t  v e g e ta 
t in g  in  w o r s e  c l im a t ic  c o n d it io n s . T h e  u p p e r  fo re s t  l im it  w a s  a t th e  a lt i 
tu d e  o f a b o u t 500 m e tre s  a b o v e  se a  le v e l  (D z ia d o w e  K ą t y  n e a r  G r y w a łd ) .

Z o n e s  I X  —  I  a f t e r  T .  N i l s s o n .  I n  th e  S u b c a r p a th ia n s  a n d  
C a r p a t h ia n s  th e  P o s t - G la c ia l  s u c c e s s io n  o f fo re s ts  i s  k n o w n  o n  th e  
g ro u n d s  o f r e s e a r c h  b y  w a y  o f p o lle n  a n a ly s is  o f a  n u m b e r  o f p e a t  b o g s  
a n d  la k e  se d im e n ts . In  th e  v a l le y s  o f th e  C a r p a t h ia n  r iv e r s  th e re  o fte n  
a p p e a r  a l lu v ia l  fo re s t  p e a ts  a t  th e  b o tto m  o f a l lu v ia l  co n e s  a n d  o f th e  
f lo o d  te r r a c e ;  th e se  p e a ts  w e r e  d e p o s ite d  th e re  d u r in g  th e  p e r io d  o f th e  
s u b a t la n t ic  m o re  h u m id e  c l im a te .
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INTERGLACJAL W NOWINACH ŻUKOWSKICH KOLO LUBLINA
(wiadomość tymczasowa)

Z  r a m ie n ia  P a ń s tw o w e g o  In s t y t u t u  G e o lo g ic z n e g o  p o b ra n o  w  N o w i
n a c h  Ż u k o w s k ic h  k o lo  L u b l in a  do b a d a ń  p r ó b k i u tw o r u  in te r g la c ja ln e g o  
w y d o b y te g o  p r z y  k o p a n iu  s tu d n i o ra z  z  w y k o n a n y c h  7 w ie r c e ń .  
U z y s k a n e  w  te n  sp o só b  m a t e r ia ły  z o s ta ły  z b a d a n e  b o ta n ic z n ie . N in ie js z y  

k o m u n ik a t  z a w ie r a  c z ę ś c io w e  w y n ik i  a n a l iz y  b o ta n ic z n e j, a m ia n o w ic ie  
a n a liz ę  p y łk o w ą  p r o f i lu  z e  s tu d n i i  z w ie r c e n ia  n r  4 o ra z  o z n a c z e n ia  
d re w ie n .

D ia g r a m  p y łk o w y  p o z w a la  n a  w y r ó ż n ie n ie  w  in t e r g la c ja le  z  N o w in  
Ż u k o w s k ic h  n a s t ę p u ją c y c h  fa z  (od sp ą g u  k u  s tro p o w i) :

1. F a z a  c h ł o d n a  z  p a n u j ą c ą  b r z o z ą  i  to w a r z y s z ą c ą  je j  
so sn ą , o p ró cz  k t ó r y c h  w y s t ę p u ją :  ś w ie r k ,  jo d ła , m o d rz e w , o lsza , g ra b , 
d ąb , w ią z , je d n a k  w  i lo ś c ia c h  z n ik o m y c h , n ie  o s ią g a ją c y c h  5 % . P y łe k  
r o ś l in  z ie ln y c h  p r z e k r a c z a  3 0 % .

2. F a z a  o p t i m u m  k l i m a t y c z n e g o .  K r z y w e  b r z o z y  i  so sn y  
o p a d a ją , k u lm in u ją  w  n a s t ę p u ją c e j  k o le jn o ś c i :  o lsza , d ę b o w y  la s  m ie s z a n y  
(w ią z , l ip a  w  obu  g a tu n k a c h ) , ś w ie r k ,  jo d ła  z g ra b e m . P y ł e k  r o ś l in  z ie l 
n y c h  sp a d a  p o n iż e j 1 0 % . K l im a t  w ilg o t n ie js z y  i  c ie p le js z y  n iż  w  fa z ie  
p o p rz e d n ie j.

3. F a z a  s o s n o w o - b r z o z o w a .  G w a łto w n e  p o g o rsz e n ie  s ię  
k lim a t u  w y w o ła ło  s p a d e k  k r z y w y c h  w s z y s t k ic h  d rz e w , z  w y ją t k ie m  so s n y  
i  b rz o z y . I lo ś ć  p y łk u  r o ś l in  z ie ln y c h  w  p ie r w s z e j  p o ło w ie  te j f a z y  w a h a  
s ię  od 10 do 2 0 % , w  d r u g ie j p r z e k r a c z a  1 0 0 % . P r z e w a ż a ją  t r a w y .  
K l im a t  m u s ia ł  b y ć  c h ło d n y  i  z a p e w n e  d o ść  s u c h y . R z a d k ie  la s k i  w y s t ę 
p o w a ły  n a  p r z e m ia n  z  p r z e s t r z e n ia m i n ie z a d r z e w io n y m i.
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4. F a z a  t u n d r y  k r z e w i n k o w e j .  K r z y w e  s o s n y  (n ie w ą t p li-  
i w ie  n a w ia n e j)  i  b r z o z y  u t r z y m u ją  s ię  m n ie j  w ię c e j  n a  te j sa m e j w y s o 

k o śc i. D o łą c z a  s ię  do n ic h  ja k o  w a ż n y  s k ła d n ik  s p e k t r u m  p y łk o w e g o  
w ie rz b a . W  d r e w n a c h  s tw ie rd z o n o  w y łą c z n ie  c ie n iu t k ie  g a łą z k i  k r z e w in -  
k o w y c h  b rz ó z  i  w ie r z b . P o n a d to  w y ró ż n io n o  l i s t k i  Dryas octopetala. 
U d z ia ł  p y łk u  ro ś l in  z ie ln y c h  w a h a  s ię  od  100 do 4 0 0 % . O p ró c z  t ra w ,  
w y s t ę p u je  A rtem isia  w  i lo ś c i  o k o ło  6 0 %  i  Ranunculus  p r z e k r a c z a ją c y  
5 0 % . N ie l ic z n ie , a le  s ta le  w y s t ę p u ją  m ik r o s p o r y  Selaginella selaginoides.

D ia g r a m  p y łk o w y  w y k a z u je ,  ż e  u t w ó r  b a d a n y  o b e jm u je  p r a w ie  c a ły  
in t e r g la c ja ł ;  z a c z y n a ją c  s ię  p ra w d o p o d o b n ie  n ie d łu g o  po c o fn ię c iu  s ię  

lo d o w ca , a  k o ń c z ą c  w  p o c z ą tk o w e j f a z ie  n o w e g o  z lo d o w a c e n ia  ( tu n d ra  
k r z e w in k o w a  u  cz o ła  tra n s g re d u ją c e g o  lo d o w ca ) .

P r z y  p o ró w n a n iu  z u tw o r a m i in t e r g la c ja ln y m i z  s ą s ia d u ją c y c h  te re 
n ó w  s tw ie r d z a m y  p rz e d e  w s z y s t k im  u d e rz a ją c e  p o d o b ie ń stw o  p r o f i lu  
z  N o w in  Ż u k o w s k ic h  do Ż y d o w s z c z y z n y  (B . J a r o ń  1933). P r o f i l  
z N o w in  Ż u k o w s k ic h  je s t  p e łn ie js z y  od  Ż y d o w s z c z y z n y , w  k tó r e j  f a z y  
p o c z ą tk o w e  i  k o ń c o w e  są  s ła b ie j  ro z w in ię te .

Z  in n y c h  p r o f i l i  w y b it n e  p o d o b ie ń stw o  do N o w in  Ż u k o w s k ic h  w y k a 
z u ją  O ls z e w ic e  ( J .  T r e l a  1929, 1932) i  B a r k o w ic e  M o k r e  (o p isa n e  w  n i 
n ie js z y m  B iu le t y n ie ) ,  a  m o że  ta k ż e  W ę g o rz e w o  ( K r a u s e  i  G r o s s  
19 4 1)/

C h a r a k t e r y s t y c z n e  i  w s p ó ln e  d la  o m ó w io n y c h  p r o f i l i  są  d w ie  c e c h y :
1. o k re s  o p t im u m  k lim a ty c z n e g o  je s t  c h ło d n y  i  n ie  ż y w i  d rz e w  

o w ię k s z y c h  w y m a g a n ia c h  te rm ic z n y c h ,
2. w  c a ły m  in t e r g la c ja le  p a n u je  u d e r z a ją c a  p rz e w a g a  d rz e w  s z p ilk o 

w y c h  n a d  l iś c ia s t y m i  (z w y ją t k ie m  o c z y w iś c ie  b rz o z y  w  c z a s ie  
r e g r e s j i  i  t r a n s g r e s j i  lo d o w c a ) ; u s tę p u ją  o n e  ty lk o  n a  k ró tk o  i  n ie  
z a w s z e  g ra b o w i lu b  o ls z y .

T e  d w ie  c e c h y  o d ró ż n ia ją  b a rd z o  w y r a ź n ie  N o w in y  Ż u k o w s k ie  i  p o 
d o b n e  do n ic h  p r o f i le  od p r o f i l i  tego  ty p u , co  S a m o s t r z e ln ik i  (B o h a ty ro -  
w ic z e ) , P o n ie m u ń  lu b  S z c z e r c ó w  i D z b a n k i  K o ś c iu s z k o w s k ie ,  c h a r a k t e 
r y z u ją c y c h  s ię  o p t im u m  k l im a t y c z n y m  o w ie le  c ie p le js z y m , z w ie lk im i  
p r o c e n ta m i l ip y  s z e r o k o lis tn e j  i  le s z c z y n y ,  o ra z  a b s o lu tn ą  p r z e w a g ą  d rz e w  
l iś c ia s t y c h  w  ty m ż e  o p tim u m .

W s z y s tk o  to p o z w a la  n a  z a lic z e n ie  N o w in  Ż u k o w s k ic h  w r a z  z Ż y -  
d o w s z c z y z n ą , O ls z e w ic a m i i  B a r k o w ic a m i M o k r y m i do p rz e d o sta tn ie g o  
in t e r g la c ja łu  (M a s o v ie n  I)  i  n a  u z n a n ie  f lo r y  d r y a s o w e j w  g ó rn e j c z ę ś c i  
p r o f i lu  z N o w in  z a  n a le ż ą c ą  do t r a n s g r e s j i  z lo d o w a c e n ia  ś ro d k o w o -  
p o lsk ie g o  (V a r s o v ie n  I) .



fluBHra flblAKOBCKAJÏ

MEŹK JIE^HH KOB bl E OTJIOJK.EHMH B HOBMHAX ^yKOBCKHX'
OKOJIO JlfOEJIHHA

( npeABapiiTejiLiiaa 3aMeTKa)

B HoBHiiax /K vkobckhx, okojio JIioßjiHHa no nopynenino FocyAap- 
cTBenHoro FeojiornnecKoro HncTiiTVTa ö lijih  e 3 h th  oûpa3ii,bi MejKJiê HUKOBHx 
OTJIOJKeHHÎi H3 KOJIOAAa H H3 CeMH ÔypOBHX CKBajKHIf. 0Ta 3aMeTKa COAep- 
>kht nacTHHHbiił pe3yjibTai OoTaimnecKoro aHajiH3a. a hmchho aiiaAH3 uk- 
jibAbi H3 pa3peaa b KOJiOAAe h ns ckbîI/Khiih Hp. 4, a TaitsKe onpeAeJieHEe
ApCBeCHblX OCTaTKOB.

IlbijibAeBaa AHarpaMMa AaeT b o 3m O/Kh o c t b  b u a b j i h t b  b  Me>K.aeAnnKO- 
Bbix OTJiosteHHBX H o b h h  JK v k o b c k h x  cjieAyioiAHe cfiashi (o t  noAoniBbi 
K KpoBJie):

1. X o j i o A H a a  ÿ a  3 a  c r  o  c  n  o a  c  t b  y  io m  e; ë  6 e- 
p e a o f i  h c o n p o b  o.at a  a io m  e ë  e e  c o c h o  ë , a  K p o w e a o ro  
BbicTynafoiA H M H : jiH C TB eH H im eË, o j i l x o ë ,  A}’Gom, rp a ô o M , b h 3 0 m , e jib io , oAHaKC 
b  H e sH an iiT e jib H b ix  K O jm n ecT B ax  He A o c T iira ro m n x  5 % .  I ïb u ib A a  3e.neH bix 
pacT eH H Ë  n p e B b in ia e T  3 0 % .

2. <ï> a 3 a K a  h M a T h h è c k o- r o o n T h M ÿ M a. KpHBbie 
b AHarpaiiMe 6epe3H h cochbi onvcitaioTCfl, AOCTuraroï KyjibMHHannË b cjie- 
AyiomeM nopaAKe: ojibxa, cMemaHiibiË AyOoBbiË jrec, (bh3, anna AByx bh- 
aob), ejib, HHXTa c rpaôoM. Tlbuibiia 3ejieiibix pacTennË yxienbiiiaeTCii hhjkb 
10% . KjiHMaT 6oJiee BnàîKHkË h ßojiee TenjibiË new b npeAHAynieË çf)a3e.

3. C o c H O B O - 6 e p e 3  0 B a a  cj) a 3 a. P e3 K o e  yx yA H ie H u e  kjih- 
MaTa Bbi3Ba-H0 naACHiie k p h b h x  Bcex AepeBbeB 3a ncKJiioneHiieM c o c h h  h  6e- 
pe3bi. K o jiH n ecT B o  nbuibnbi 3ejieHbix pacTeHHË b  nepBOË rronoBHHe o t o ë  (jm- 
8bi KO.iie6jieTCH o t  10 A0 20%, b o  B Top o Ë n p e B b im a e r  100%.

ITpeoôAaAaiOT tp a B b i. K j i im a T  6biJi B e p o n ra o  x o .-j o a h m ë  h  H aBepiroe
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a o b o j ib h o  c y x o f i. Pe ,m aie  pom,H B b iC T y n a jp i n ep e A y a cB  c  H esajidceirm .iM h
IipOCTpaHCTBaMB.

4. O a 3 a K y c T a p H H K O B O i i  i  y h j  p h . Kphbhc 
b AiiarpaMirax cochbi (B eponxH O  HaneceHHofi BeipoM) h Cepe3Bi y^epaur- 
BaiOTcn na xoiiJKe caitott bwcotc. K hhm npncoeAHHaexcfl ima. ksuk Ea?EHBiii 
ajicM eiir nBiJiBpeBoro cneKTpa. Cpe;ut ApenecHBix octatkob natiflein,: xojtbko 
ToneHBKHe BexoHKH KycTapHiiicoBoii 6epe3Bi h hbbi. Kpowe Toro oxMeneHo 
ahcxomkh Dryas octopetala. ynacrae iibijibhbi 3e.Jienbix pacxemifi KOJieojiexca 
ot 100 ao 400%. KpoMe TpaB BBicxvnaex Artemisia — b KOJiii'iecTBe okojio 
60% ii Ranunculus npeBBimaK>m,Hli 50%. He oGhjibho, ho iioctohitho bmctv- 
naiOT MlLKpocnopbl Selaginella selaginoides.

n > ,T jiB u ;e B a ii A H a r p a i i M a  n o K a 3 B i B a e r , m x o  h c c  J ie A y Q M B ie  O T J io a -e n n a  
o x B a T B iB a iO T  h o m t j i  B e c B  M e jK J ie A H H K O B B ifi  n e p n o A , n a n i-m a ii  E e p o n T i i o  b c k o -  
pe n o c jie  oxcTynjieHHH j i e A H H K a , a  s a K a n 'n i B a i i  b  i i a ri a .x b H o i l  4>a3e h o b o t o  
ojieAeHeroin ( K y c T a p i i H K O B a n  T y H A p a  nepen HacxynaromHM j i e A H H K O M ) .

CpaBiiiiBAH c MesKjieflHHKOBbiMH oTJioJKeniiHMii c o c c a h h x  oCwiacTe# 
m bi 3aMenaeM npejKAe B cero  yAHBHxejibnoe c x o a c x b o  p a 3 p e 3 a  H3 H o b h h  JK y- 
KOBCKHX C pa3pe30M  B JKHAOBIUHSHe (B . H  p  o h  b  193 3 ). P a 3 p e 3  b  H cB im ax  
/KyKOBCKHX Oojiee no jiH bift h o m  h  jKitAOBmiiBTie, ro e  H anajibH aH  h  KOHe’-m aa 
fJ>a3M pa3BHTBi cjiaO ee.

H 3 A p y ra x  apoiJxHJieH B b m a io m eeca  c x o a c x b o  c  H oB H Jia iw  TKv k o b c k h - 
mh npoH B Jiaiox O jiBineBH ne (E . T p  e  it a  1 9 2 9  —  1 9 3 2 ) h  BapKOBHpe 
M oicpe (onH caH H Bie b  H a c x o a m e n  G io jijiexene), a  Gb ix b  i io a te x  h  BaHropsKeBO 
(K  p  a  y  3 e h  T p o c c  1 9 4 1 ).

X a p a K x e p H B i m h  h  o (5h i h m h  n e p x a M H  a r a x  u p o c jA H Jie ft hbjih ioxch:
1. Ilep iio A  KJiiiMaxHHecKoro onxHMVMa xojioAHBift h  He rraxaex Aepe- 

BbeB C fiOJIBHIHJIH TepMHieCKHMH TpeSOBaHBHMH.
2 . B o  BceM MejKvXeaHHKOBOM nepnoAe rocnoAcrayex nopasnxejiBHoe 

npeeocxoACTBo xBoitnbix jiecoB n a a  j i h c t b c h h b i m h  (3a HCKJime- 
HHeM 6epe3Bi b o  Bpexia perpeccHH h  TpancrpecciiM Jieaninca); o i i h  
ycxynaiOT x o j t b k o  Ha Kopoxnoe BpeMH. ne Bceraa, rpaOy h  ojinxe.

3 x h  ABe H e p r a  o m g h b  pe3KO OT.niHiaiox H o b h h b i  JKyiiOBCKe h  h m  n o -  
AoCHBie p a 3p e 3bi ox  n p p iJiH Jie ft x a K o ro  x n n a ,  KaK CaMOCTpHcejiBHHKH ( B o r a x b i-  
p o B H H e), n o H e u y H B  h a h  m e p p y B  h  ,11,36 a  h k h  K ocbm oniK O B C K e o x j i h -  
H aio rp iiecH  6o a e e  x en jib iM  KA inraxHHecKHM  onxiiMVMOM, b b i c o k h m  n p o n e n x o M  
HHipOKOJTHCXHOft JIHHBI H OpeiUHHKa H aGCOJIlOXHBIM nepeBeCOM  JIHCTeBeHHBIX
A epeB beB  b xom  o n x H M y n e .

Bee 9X0 n 0 3 B 0 Jia ex  npiiHiicjiiiTb Hobhhbi JKyKOBCKe c /K haobhih3- 
nott, OjiBineBiiriaMii h BapKOBHpaMH Mokpbtmm k npeAnocjieAHeMy mcjkjica- 
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I N T E R G L A C I A L  A T  N O W I N Y  Ż U K O W S K I E  N E A R  L U B L I N

(preliminary note)

A n  in t e r g la c ia l  d e p o s it , u n e a r th e d  d u r in g  th e  d ig g in g  o f a  w e ll ,  w a s  
ta k e n  a t N o w in y  Ż u k o w s k ie  fo r  in v e s t ig a t io n  p u rp o se  on b e h a lf  o f th e  
G e o lo g ic a l S u r v e y  o f P o la n d , b e s id e s , s e v e r a l  b o re -h o le s  w e r e  d r i l le d  
th e re . M a t e r ia ls  o b ta in e d  th e r e b y  u n d e rw e n t  b o ta n ic a l in v e s t ig a t io n .  
T h is  c o m m u n ic a t io n  c o m p r is e s  th e  p a r t ia l  r e s u lt s  o f b o ta n ic a l  a n a ly s is ,  
n a m e ly  th e  p o lle n  a n a ly s is  o f th e  p r o f i le  f ro m  th e  w e l l  a n d  fro m  b o re 
h o le  4, a s  w e l l  as  d e te rm in a t io n s  o f t im b e r .

T h e  p o lle n  d ia g r a m  p e r m it s  to d is c e rn , in  th e  In t e r g la c ia l  o f N o w in y  
Ż u k o w s k ie ,  th e  fo l lo w in g  p h a se s  (f ro m  b o tto m  to top):

1. C o o l  p h a s e  w i t h  p r e v a i l i n g  b i r c h ,  a c c o m p a n ie d  b y  
p in e , b e s id e  w h ic h  o c c u r : th e  s p ru c e , f i r - t r e e ,  la r c h ,  a ld e r , h o rn b e a m ,  
o ak , e lm -tre e , th o u g h  in  in s ig n if ic a n t  q u a n t ity  b e lo w  5 % . T h e  p o lle n  of 
h e rb a c e o u s  p la n t s  e x c e e d s  3 0 % .

2. C l i m a t i c  o p t i m u m  p h a s e .  T h e  c u rv e s  o f th e  b ir c h  a n d  
th e  p in e  fa l l ,  th e  s u p re m a c y  b e in g  le f t ,  in  th e  fo l lo w in g  su c c e s io n , to  th e  
a ld e r , m ix e d  o a k  fo r e s t  (e lm -t re e , l im e - t r e e  in  e ith e r  sp e c ie s ) , s p ru c e ,  
f i r - t r e e  a n d  h o rn b e a m . P o lle n  o f h e rb a c e o u s  p la n ts  b e lo w  1 0 % . C l im a te  
m o is te r  a n d  w a r m e r  th a n  in  p re c e d in g  p h a se .

3. P i n e - b i r c h  p h a s e .  A  v io le n t  d e te r io ra t io n  o f c l im a te  e n su e s  
in  th e  f a l l  o f th e  c u rv e s  o f a l l  th e  tre e s  w it h  th e  e x c e p t io n  o f th e  p in e  
a n d  th e  b ir c h .  In  th e  fo r m e r  h a l f  o f th is  p h a se  th e  p o lle n  o f h e rb a c e o u s  
p la n t s  o s c il la te s  b e tw e e n  10 a n d  2 0 % , w h i le  in  th e  la t t e r  h a lf  i t  e x c e e d e s  
1 0 0 %  w it h  p re d o m in a t io n  o f g ra s s e s . T h e  c l im a t e  is  p r e s u m a b ly  c o ld  and  
r a t h e r  d r y ;  s c a fc e  w o o d s d iv e r s it y  t re e le s s  sp a c e s  (p a rk -c o u n t ry ) .

4. L o w  s h r u b  t u n d r a .  T h e  c u r v e s  o f th e  p in e  (d o u b tle e s  w in d 
b lo w n ) a n d  o f th e  b ir c h  k e e p - o r- le s s  t h e ir  le v e l .  A lo n g s id e  th e m , th e
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w il lo w  a p p e a rs  a s  a  s ig n if ic a n t  fa c to r  to th e  p o lle n  s p e c t ru m . I n  t im b e r  
o n ly  th in  tw ig s  o f th e  b ir c h  a n d  w il lo w  c a n  b e  n o t ic e d . L e a v e s  o f Dryas  
octopetala  a re  p re se n t . T h e  p e rc e n ta g e  o f p o lle n  o f h e rb a c e o u s  p la n ts  
v a r ie s  f ro m  100 to 400. A p a r t  f ro m  g ra s s e s  th e r e  a p p e a rs  Artem isia  
(a b o u t 6 0 % ) a n d  Ranunculus  (o v e r  5 0 % ). N o t  f re q u e n t  b u t  s te a d y  is  th e  
o c c u r re n c e  o f th e  m ic ro s p o re s  o f Selaginella selaginoides.

T h e  p o lle n  d ia g ra m  in d ic a te s  th a t  th e  d e p o s it  u n d e r  in v e s t ig a t io n  in 
c lu d e s  th e  In t e r g la c ia l  a lm o s t  to ta l ly ;  i t  w a s  p r o b a b ly  fo rm e d  s h o r t ly  
a f t e r  th e  re c e s s io n  o f th e  G la c ia l ,  a n d  e n d e d  in  th e  e a r ly  p h a s e  o f a n e w  
g la c ia t io n  ( lo w  s h r u b  tu n d ra  a t  th e  h e a d  o f a  t ra n s g re d in g  G la c ia l) .

W h e n  c o m p a re d  to th e  in t e r g la c ia l  d e p o s its  o f th e  a d ja c e n t  a re a s , th e  
p r o f i le  o f N o w in y  Ż u k o w s k ie  is  s t r ik in g  in  it s  re s e m b la n c e , f i r s t  o f a ll ,  
to th a t  o f Ż y d o w s z c z y z n a  (B . J  a  r  o ń , 1933). T h e  N o w in y  p r o f i le  is  
m o re  c o m p le te  th a n  th a t  o f Ż y d o w s z c z y z n a , w h o s e  in i t ia l  a n d  f in a l  p h a 
se s  a re  le s s  d e v e lo p e d .

A m o n g  o th e r  p ro f ile s ,  th a t  o f O ls z e w ic e  (J . T r e l a ,  1929, 1932), 
B a r k o w ic e  M o k r e  (in  p r in t ) , a n d  m a y b e  th a t  o f W ę g o rz e w o  ( K r a u s e  
a n d  G r o s s ,  1941) a s  w e ll ,  b e a r  a  r e m a r k a b le  r e s e m b la n c e  to th a t  of 
N o w in y  Ż u k o w s k ie .

T h e  a b o v e  d is c u s s e d  p r o f i le s  h a v e  tw o  c h a r a c t e r is t ic  fe a tu r e s  in  
c o m m o n :

1. th e  p e r io d  o f c l im a t ic  o p t im u m  w a s  co o l a n d  c o u ld  n o t m e e t th e  
g re a te r  th e r m a l d e m a n d s  o f so m e  tre e s ,

2. in  th e  w h o le  In t e r g la c ia l  c o n ife r s  w e re  s t r ik in g ly  p r e v a le n t  to th e  
d e tr im e n t  o f fo lia c e o u s  t re e s  (e x c e p t, n a t u r a l ly ,  th e  b ir c h  a t th e  t im e  of 
re g re s s io n  a n d  t ra n s g re s s io n  o f th e  G la c ia l) ,  w h ic h  g a v e  w a y  to th e  h o r n 
b e a m  a n d  a ld e r  o n ly  fo r  s h o r t  la p se s  o f t im e  a n d  n o t a s  a ru le .

T h e  tw o  a fo re m e n t io n e d  fe a tu r e s  m a k e  th e  p r o f i le  o f N o w in y  Ż u 
k o w s k ie  a n d  s im i la r  p r o f i le s  d if fe r  s t r o n g ly  fro m  th o se  o f S a m o s t r z e ln ik i  
(B o h a t y r o w ic z e )  a n d  P o n ie m u ń  o r th o se  o f S z c z e r c ó w  a n d  D z b a n k i  K o 
ś c iu s z k o w s k ie , w h o s e  c l im a t ic  o p t im u m  w a s  f a r  w a r m e r ,  w h o s e  p e r c e n 
ta g e  o f w id e - le a fe d  l im e - t r e e  a n d  h a z e l- t re e  w a s  h ig h  a n d  in  w h ic h  th e  
fo lia c e o u s  tre e s  w e re  a b s o lu te ly  p r e v a le n t  in  th a t  o p tim u m .

A l l  th is  p e r m it s  to re c k o n  N o w in y  Ż u k o w s k ie ,  to g e th e r  w it h  Ż y d o w 
s z c z y z n a , O ls z e w ic e  a n d  B a r k o w ic e  M o k re , in  th e  p e n u lt im a te  In t e r g la 
c ia l  (M a s o v ie n  I)  a n d  to re c o g n is e  th e  D r y a s  f lo r a  in  th e  u p p e r  p a r t  o f  
th e  N o w in y  p r o f i le  a s  b e lo n g in g  to th e  t ra n s g re s s io n  o f th e  M id d le -  
P o lis h  G la c ia t io n  (V a r s o v ie n  I) .
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N O T A T K A  O  P R O F I L U  I N T E R G L A C J A L N Y M  W  S Y R N I K A C H  N A D  
W I E P R Z E M  W  P O W I E C I E  L U B A R T O W S K I M

(wiadomość tymczasowa)

W  le c ie  1942 r . w  c z a s ie  p r a c  w  P a ń s t w o w y m  In s t y t u c ie  N a u k o w y m  
G o s p o d a rs tw a  W ie js k ie g o  w  P u ła w a c h  n a t k n ę liś m y  s ię  n a  n ie z n a n y  do
ty c h c z a s  p r o f i l  z in t e rg la c ją łe m  w  S y r n ik a c h  (S e rn ik a c h )  w  o d le g ło śc i  
4 km  n a  S E  od L u b a r to w a .

G ó r n a  c z ę ś ć  in t e r g la c ja łu  je s t  o d s ło n ię ta  w  p r a w y m  b rz e g u  W ie p rz a  
p o  o b y d w u  s t ro n a c h  m o stu  n a  p r z e s t r z e n i p o n a d  0,5 km,  z  cze g o  w  g ó rę  
od m o stu  n ie w ie le  p o n a d  80 m. P r o f i l  w a r s t w  o d s ło n ię ty c h  p rz e d s ta w ia  
s ię  ja k  n a s tę p u je , p o c z y n a ją c  od d o łu :

1. M u ł  c ie m n o s z a ry , z b it y , z a w ie r a ją c y  s k o ru p k i  m a łż ó w  (g łó w n ie  
Unio  sp .), ś l im a k ó w , łu s k i  r y b ie ,  z w ę g lo n e  s z c z ą t k i  l i ś c i  itp . P o w ie r z 
c h n ia  tego  m u łu  w z n o s i  s ię  w  S k r a jn y c h  c z ę ś c ia c h  p r o f i lu  p o w y ż e j 2 m  
n a d  p o z io m e m  r z e k i,  w  c z ę ś c i  ś ro d k o w e j o p a d a  p o n iż e j p o z io m u  w o d y .  
M ią ż s z o ś ć  o g ó ln a  n ie z n a n a , w  k a ż d y m  r a z ie  p r z e k r a c z a  10 m  (w  w ie r c e 
n iu  r ę c z n y m  g łę b o k o śc i 9 m , u s y t u o w a n y m  o k o ło  1 m  p o n iż e j g ó rn e j po
w ie r z c h n i ,  n ie  o s ią g n ię to  sp ą g u ).

2. M u ł  te n  k u  g ó rz e  p rz e c h o d z i w  m a r g ie l  je z io r n y  ja s n o p o p ie la ty ,  
p r a w ie  b ia ły , l e k k i  s ła b o sp o is ty , z a w ie r a ją c y  l ic z n e  s k o r u p k i  m ię c z a 
k ó w , m . in . L ithoglyphus pyram ida tus  M ö l l e n d o r f ,  V alvata  pisci- 
nalis M ü l l e r  i  in . ;  w  je d n y m  m ie js c u  z n a le z io n o  te ż  V ivipara (Palu- 
dina) —  fo rm ę  d o ść  m a s y w n ą , le c z  n ie  ta k  g ru b ą , j a k  diluviana.

3. W y ż e j  le ż y  w a r s t w a  to r fu  c ie m n o b ru n a tn e g o , s i ln ie  sp ra so w a n e g o , 
z  d o ść  l ic z n y m i,  z a z w y c z a j  z g n ie c io n y m i s k o r u p k a m i m ię c z a k ó w  o m ią ż 
s z o ś c i z m ie n n e j,  p r z e c ię t n ie  o k o ło  0,5 m.

4. P o n a d  ty m  n ie w ą t p l iw y m  in t e r g la c ja ln y m  u tw o r e m  le ż ą  p r z e 
k ą t n ie  w a r s tw o w a n e  p ia s k i  i  ż w ir y ,  w ś ró d  k t ó r y c h  m o ż n a  w y r ó ż n ić  d w ie  
s e r ie :
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S e r ia  n iż s z a  z a c z y n a  s ię  w a r s t w ą  ż w ir ó w  z o to c z a k a m i o ś r e d n ic y  do 
30 cm, z p rz e w a g ą  m a te r ia łu  p ó łn o cn e g o , o z m n ie js z a ją c e j  s ię  s to p n io w o  
k u  g ó rze  g ru b o ś c i z ia r n a .  Z a m y k a  je  u  g ó ry  s p o ra d y c z n ie  w y s t ę p u ją c a  
w a r s t e w k a  iłó w  s z a r y c h  w y k a z u ją c y c h  ś la d y  w a r s tw o w a n ia ,  o m ią ż s z o ś c i  
10— 30 cm .

N a d le g ła  s e r ia  p ia s z c z y s to -ż w iro w a  o d zn a c z a  s ię  w ię k s z ą  g ru b o ś c ią  
m a te r ia łu  i  l ic z n y m i  o to c z a k a m i m a r g lis te j  o p o k i k r e d o w e j o ra z  n ie sp o 
k o jn y m , z a z w y c z a j  p r z e k ą t n y m  u ła w ic e n ie m . W  te j c z ę ś c i  p r o f i lu  z w r a c a  
u w a g ę  w ie lk a  ilo ś ć  m a te r ia łu  m ie jsc o w e g o , g łó w n ie  d u ż y c h , n ie z u p e łn ie  
o b to c z o n y c h  o d ła m k ó w  k r e d y , a  s to su n k o w o  m a ła  z a w a r to ś ć  m a te r ia łu  
p o c h o d ze n ia  p ó łn o cn e g o . M ią ż s z o ś ć  o g ó ln a  o b u  t y c h  s e r i i  w y n o s i  5— 6 m .

5. W  n a jw y ż s z e j  c z ę ś c i p ro f i lu , w  p ó łn o c n e j c z ę ś c i w s i  p o ja w ia  s ię  
n o w a , o d m ie n n a  s e r ia  p ia s k ó w  ś re d n io -  i  d r o b n o z ia r n is ty c h , p o z io m o  
w a r s tw o w a n y c h , z  c ie n k im i w k ła d k a m i m u łk o w y m i;  z a o b s e rw o w a n a  m ią ż 
szo ść  te j s e r i i  w y n o s i  o ko ło  1,5 m.

6. N a  u t w o r y  te  w r e s z c ie  w k r a c z a ją  p ia s k i  w y d m o w e , k t ó r y c h  m ią ż 
szo ść  w  o p is y w a n y m  p r o f i lu  n ie  p r z e k ra c z a  1 m.

N a  m ie js c u  p o b ra n o  p ró b y  do b a d a ń  fa u n y , k tó r ą  o z n a c z y ł  M . P r ó 
s z y ń s k i  je s z c z e  w  c z a s ie  w o jn y .  F o r m a  Lithoglyphus pyram idatus  
m o że  b y ć  u w a ż a n a  u  n a s  z a  p rz e w o d n ią  d la  tz w . p a lu d y n o w e g o  in t e r -  
g la c ja łu ;  w  n ie c o  z m ie n io n e j p o s ta c i z a c h o w a ła  s ię  o n a  p r z y  ż y c iu  w  B o ś n i  
i C h o r w a c j i .  P o  r a z  p ie r w s z y  je d e n  z  r e fe r e n tó w  z n a la z ł  tę  fo rm ę  
w  z e sp o le  ty p o w o  in t e r g la c ja ln y m  w  S m o la ra c h  R o g o w y c h  n a  m ię d z y -  
rz e c z u  B u g u  i  P r y p e c i ;  S y r n ik i  są , o i le  w ia d o m o , p ie r w s z y m  s ta n o 
w is k ie m  tego ś l im a k a  w  g r a n ic a c h  d z is ie js z y c h  n asze g o  p a ń s tw a .

W  n o ta tc e  te j o g r a n ic z y l iś m y  s ię  t y lk o  do p o d a n ia  k ró tk ie g o  o p isu  
p r o f i lu . O b s z e rn ie js z e  s p ra w o z d a n ie  z o s ta n ie  o p u b lik o w a n e  po  o p ra c o 
w a n iu  p a le o b o ta n ic z n y m  p r o f i lu  p ró b e k  p r z e s ła n y c h  do z b a d a n ia  do p r a 
c o w n i p ro f . W ł. S z a f e r a  w  In s t y t u c ie  B o ta n ic z n y m  U n iw e r s y t e t u  
J a g ie llo ń s k ie g o .



Mapen IIPyUlHHCKH« h  BjraOTc,nap, KAPAirtRBOKHfł

3AMETKA 0 HHTEPrJIHgHAJIbHOM ITPOQHJIE B CbIPHMKAX HA 
BEBPÍKE B JJIOBAPTOBCKOM yE3,H,E

( ripeąBapHTejiŁHafl 3aMeTKa)

J I ctom  1 9 4 2  i-, bo  BpcM it paßO T b  ro c y n a p c T B e im o M  H a y r o o M  H h c t h - 
T y ie  CeJibCKOro Xo3H ftCTBa b  ü y T a B a x  m h  H a T K iiy jm cb  n a  nesiiaK O M brii n o  
c h x  n o p  i i jxxfiH Jib c  n iiT e p rji í iu ,n a jio M  b  C b ip ii i iK a x  (C e p iiH K ii)  H a p a c c io n i i t t i i  

4  k m  n a  TOB o t J lio ß ap T O B a.

B e p x im a  nacTB  H H T ep rjim p ra jia  o ß n a p y iiie im  n a  npaBOM Ó epery B enp w ia  
no  oóen.M cToponaM  MocTa Ha n p o cT p a u crB e  cB b iw e  0,5 k m , c  nero  BBepx ot 
MOCTa neM iioruM  fio jiee 80 m  npotftHTb o O n a p y iK e im b ix  c jio c b  i i  peACTaBT h g tc h  
cn e a y io im iM  oöpa30M , H aii i in a n  c n n 3 y :

1. Te.Miio-cepBiił iiTOTiibifł h ji , co/iepjKamHił paKOBHHbi n jracTH iria-  
TO/iiaöepHhix (npeHMymecTBemio — Unio) h  OproxoHonix, pbióbe nerayn, 
oöyrjieHHbie ocTaTKii .nicTbeB h  t . i i . rioBepxHocTB 3to to  HJia B03BbiinaeTCH 
b orparoniHbix HacTHx pa3pe3a Bbinie 2  m Han ypoBHeM peKH, b  cpe/uiefi 
nacTH onycKaercH HHH?e ypoBHii b o a b i. Ofiman TOJima HeuBBecma, b o  bch ko m  
CJiynae upeBbimaeT 10 m (iipu pyrniOM öypemiH h o  rjiyöHHBT 9 m  ycraiioBJieH- 
HOM OKO,TO 1 M HHJKe nOBepXHOCTH He HOCTIJrHyTO h o a o h ib b t ').

2. K  Bepxv h t  nepexoAHT b oaepHbifl cbctjio-heneJiBHBiił Mepr&iib, 
iiOHTii öejibifl, TerKiifi, CTaöo-CBHsamn.iß, coAepjKamnft MHoroMHcreHHBie 
paKOBHHH VOTTIOCKOB Iliip. L ih tog lyp h u s  p y ra m id a tu s  M ö l l e n d o r f  i, Val-  
v a ta  p isc ina l is  M ü l l e r  h  Apvriix; b OAHOM MeCTe liaftAeHO TaK’Ke V iv íp a ra  

(Paiudina)  —  cJiopMy aobojibho MacciiBiiyio, ho ne Taicyio TOJicTyio, KaK nTefi- 
CTOpeHOBaH.

3 . B b in ie  t c j k h t  cjioFi T eiiH O -fiy p o ro  xopcjia, c h t b h o  cn T O in em io ro  
c  a o b o t b h o  m n o r o h h c j ie h  iib im h , oóbiK H O B eim o p a sA a n e iiirb iM i; paK yniK aM H
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naacTHUMaTO/KaSepHbix, c iiepeMCHHHBOít i io iu i io c t l io .  npii6.nH3HTejn>HO 
OKOJIO 0 ,5  M.

4. Ha,u 3thm, HecoiiHeHHO HETeprjiflipajiBHHM OTJiO/KenHeM, jieataT 
;uiaroHa.7ii)Ho npocjioennbie necKH h  rajieaHHKH, cpe^n Koxopbix m ojkho ox-
MOTIITb ABC CBHTIJ.

H h j k h h h  ria cTi>  n a B i i i r a e r c H  c jio h m h  r a j i e n H H K a  c B a a y H a M H  A H a M e x -  
p o M  m  3 0  cm c n p e o & n a A a H J ie M  c e B e p H o r o  M a x e p iia ji a , c n o c T e n e i m o  y M e r ib -  
m a i o m ,e t c a  k  B e p x v  B e jn x n in io ft  s e p i-ia . C B e p x y  n p H K p b i B a e r  h x  c n o p a A H n e c -  
k h  B H C T y r i a i o i n a n  n p o e jio f tK a  c e n ia x  r j i H H , o G i i a p y j K H R a i o m a a  c jie flb i n p o -  
c j i o H B a m i í i , M o in H o c T b io  1 0  —  3 0  c m . B b i u i e j i e j K a i p a j i , n e c n a n n c T o - r a j i e n -  
n a a  c B H T a  o x in n ia e T C H  G o jie e  K p y n H b i M  M a x e p u a jio M  c m H o r o i iH C Jie n  h h m h  s a -  
.x y H a M i i  M e p r e ju iC T O it  m c jio b o íí „ o t i o k h ” ,  a  T a K H te  H e c n o K O ñ H o ñ , o 6 h tih o  
■ H ia r o H a jib H o ñ  c j i o h c t o c x b i o . B b t o í í  n a c r a  p a 3 p e 3 a  o ó p a i p a e T  B iiH M a i-m e  r p o -  
i i a ^ H o e  K O J in n e C T B o  M e c x H o r o  M a T e p n a jia  r j i a B H H M  o 6 p a 3 0 M  6 o J i b i u n x , n e  c o b - 
c e ii O K d T a H H U x  o G jio m k o b  s ie jia  h  o T H O C H T e jib H O  M a J ia a  c o A e p jK H M O c r b  w a - 

x e p n a j i a  c e B e p u o r o  n p o n c x o j K A e i m H . 06m,aa m o i u h o c t b  o x o il  c b h t b i  p á p ,- 
n a e T C H  5 —  6  m .

5 . B  c a ifo ít  B bicm eft n a c r a  p a3 pe3 a , b  cenepuott nacTH c e jia , h o íir - 
j r a e rc a  H O Baa p a B n in m a n  CBHTa cpe/m e- h  M ejiK0-3epirHCTbix necKO B. ro p n -  
30HTajn>Ho n p o c jio e iiH b ix  t o h k h m t i BKJiioMeHiiHMH H Jia; O TM eaeinraa M om nocTb  
3Toíí cBifTbi p a B a a e T c a  o k o jio  1 , 5  m .

6. Ha 9th OTJiOyKeima b x o a h x  iiaKOHen AioHHbie necKn, MoipnocTh 
K O iopbix  b  orincbiBaeMOM p a3 p e3 e  tic  npeBbimaeT 1 m.

O xciona B3aThi o0pa3n;bi a j ih  HccjieAOBaHHH (fiavHbT, KOTopyró o n p e - 
a I j ih j i  M. IT p y  n i a  n  c r  h  ñ  em e  bo  npcM n BOfiHH.

B h a  Lihtoglyphus pyram idatus MOJKHO y Hac C 'lH T aT b  BéAymHM fí-HX 
raK HaswBaeMro najiioAHiiOBOro imfepraaHHaaa. b Heiinoro nsMenennoM 
BiiAe coxpaHHjicxi oh b Bochhh h XopBapmi. BnepBbie, o a h ii  H3 pe^ epeH -  
tob Hanieji o to t bha b t h i i ih ih o  HHTepr.’tniuin.xbHOM KOMnaence b CMoaapax 
PoroBbix M ejKAy penaM ii Byr n ITonnaxi.. Ha c k o j il k o  HSBecTHO, CbipHHKH 
asaaioTca nepBH M  MeeTOHaxoJKAeHHeM o to i’o OpioxoHoroBO b  npeA eJiax  Harne
ro rocyAapcTBa.

B 9T0fi 3a.Mence m h  o rp a iiH 'm .x n cb  to j ib k o  KpaTKOft o n n cb io  p a3 p e3 a . 
0 6 m H p H b iñ  O Taer óyA er onyfíjiHKOEaH iio c a e  najieofioTaHHnecKOií o ó p aG o ran  
npoO  npHCira.HHbTx a j ih  H ccaPA O B aana b  JiaG opaTopnm  npo(j). B. III a  (fi e  p a 
b BoTaHHaecKOM HiiCTHTyxe HrejuiOHCKoro yH H B epcH ieT a.
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N O T E  O N  I N T E R G L A C I A L  P R O F I L E  A T  S Y R N I K I  O N  T H E  W I E P R Z
' D I S T R I C T  L U B A R T Ö W

(preliminary notes)
In  th e  s u m m e r  o f 1942, w h e n  c a r r y in g  in  w o r k s  fo r  th e  P o lis h  S c ie n 

t i f ic  In s t it u t e  o f A g r ic u lt u r e ,  P u la w y ,  w e  c a m e  a c ro ss  a  p ro f ile ,  so fa r  
u n k n o w n , w it h  a n  In t e r g la c ia l ,  a t  S y r n ik i  (S e r n ik i) ,  s itu a te d  4 km  S E  of 
L u b a r tö w .

T h e  u p p e r  p a r t  o f th e  In t e r g la c ia l  is  o u tc ro p p e d  o n  th e  r ig h t  b a n k  
o f th e  r iv e r  W ie p rz , on  e ith e r  s id e  o f th e  b r id g e , a lo n g  a  sp a c e  o f o v e r  
0,5 km,  o f w h ic h  m e r e ly  a s m a l l  p a rt , v iz .  a  l i t t le  a b o v e  80 m  is  u p s tre a m  
a s fro m  th e  b r id g e . T h e  p r o f i le  o f th e  o u tc ro p p e d  b ed s, a s  se e n  fro m  
b o tto m  to top , a p p e a rs  a s  fo llo w s .

1. A t  f i r s t  w e  n o t ic e  a  d a r k - g r e y  c o m p a c t  s i l t  c o n ta in in g  s h e l ls  of 
L a m e l l ib r a n c h e s  ( c h ie f ly  Unio  sp .), G a s tro p o d s , s c a le s  of f is h , c a rb o n i
ze d  re m n a n ts  o f le a v e s , a n d  th e  l ik e .  A t  th e  e x t r e m it ie s  o f th e  p r o f i le  
th e  s u r fa c e  o f t h is  s i l t  r is e s  o v e r  2 m  a b o v e  r iv e r  le v e l ,  w h e r e a s  in  th e  
m id d le  p a r t  i t  f a l ls  b e lo w  w a t e r  le v e l .  I t s  g e n e ra l th ic k n e s s  is  n o t k n o w n  
b u t  fo r  th e  fa c t  th a t  i t  e x c e e d s  10 m  ( in  h a n d d r i l l in g  s ta r te d  a t th e  
d e p th  o f 1 m  b e lo w  th e  u p p e r  s u r fa c e  a n d  b e in g  9 m  d e e p  no  b o tto m  h a s  
b e e n  re a c h e d ).

2. H ig h e r  u p  th e  s i l t  p a sse s  in to  p a le  a sh y , a lm o s t  w h ite , l ig h t , lo o se  
la c u s t r in e  m a r l  c o n ta in in g  n u m e ro u s  s h e lls  o f M o llu s c s , s u c h  a s : Litho-  
glyphus pyram itus  M ö l l e n d o r f ,  Valvata  piscinalis  M ü l l e r ,  e tc ., 
a Vivipara (Paludina)  h a s  a lso  b e e n  fo u n d ; it  is  a  f a i r ly  ro u g h  fo rm , 
th o u g h  n o t so  th ic k  as diluviana.

3. A b o v e  l ie s  a  b e d  o f d a rk  b ro w n , s t r o n g ly  p re s s e d  p e a t  o f v a r y in g  
th ic k n e s s , a v e ra g in g  0,5 m,  w it h  f a i r ly  n u m e ro u s , m o s t ly  c ru s h e d , s h e lls  
o f M o llu s c s .

4. O v e r  th is  u n d o u b te d ly  in t e r g la c ia l  d e p o s it  l ie  d ia g o n a lly  s t r a t if ie d  
sa n d s  a n d  g ra v e ls ,  a m o n g  w h ic h  tw o  s e r ie s  c a n  b e  d is t in g u is h e d :
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T h e  lo w e r  p a r t  b e g in s  w it h  a la y e r  o f g r a v e ls  c o n ta in in g  p e b b le s  u p  
to 30 c m  in  d ia m e te r , th e  S c a n d in a v ia n  m a te r ia l  is  p re d o m in a t in g , th e  
s iz e  o f g r a in  d im in is h e s  g r a d u a lly  u p w a rd s . A t  th e  top  th e  s e r ie s  is  
c lo se d  b y  a s p o r a d ic a l ly  a p p e a r in g  th in  b e d  o f g r e y  c la y s ,  re v e a lin g  
t ra c e s  o f s t r a t if ic a t io n  10— 30 c m  th ic k .

T h e  o v e r ly in g  g r a v e lly - a r e n a c e o u s  s e r ie s  c o n s is ts  o f a  c o a rs e r  m a te 
r ia l  a n d  a b u n d a n t  p e b b le s  o f m a r ly  C re ta c e o u s  ro c k , u n e v e n ly  an d  
u s u a l ly  d ia g o n a lly  b e d d e d . C o n s p ic u o u s  in  th is  p a r t  o f th e  p r o f i le  a re :  
th e  a b u n d a n c e  o f lo c a l  m a te r ia l ,  c h ie f ly  of b ig  p a r t ly  ro u n d e d  fra g m e n ts  
of C re ta c e o u s  ro c k , a s  w e l l  as a  c o m p a r a t iv e ly  s m a l l  q u a n t ity  o f S c a n 
d in a v ia n  m a te r ia l.  T h e  g e n e ra l th ic k n e s s  o f b o th  s e r ie s  r e a c h e s  5— 6 m .

5. I n  th e  top  p a r t  o f th e  p r o f i le  (n o rth e rn  p a r t  o f th e  v i l la g e  S y r n ik i )  
a p p e a rs  a  n e w , d if fe re n t , s e r ie s  o f m e d iu m  a n d  f in e - g ra in e d  sa n d s , h o r i
z o n t a l ly  s t r a t if ie d , w it h  th in  s i l t  in t e r c a la t io n  as f a r  a s th e  th ic k n e s s  of 
th is  s e r ie s  c o u ld  b e  e s t im a te d , it  a m o u n ts  to 1,5 m  a p p ro x im a te ly .

6. T h o s e  in t e r c a la t io n s  a re  in v a d e d  b y  d u n e  sa n d s , w h o se  th ic k n e s s  
in  th is  p a r t  o f th e  p r o f i le  does n o t e x c e e d  1 m .

S a m p le s  fo r  th e  in v e s t ig a t io n  o f fa u n a , in d ic a te d  b y  M . P  r  ó- 
s z y ń s k i  d u r in g  th e  w a r ,  w e r e  ta k e n  on  th e  sp o t. W it h  u s  th e  fo rm  

of Lithoglyphus pyram ida tus  c a n  b e  c o n s id e re d  a s  in d e x  fa u n a  fo r  th e  
s o -c a lle d  In t e r g la c ia l  w it h  Paludina;  th o u g h  in  a  s o m e w h a t  a lte r e d  fo rm  
th e  s p e c ie s  s t i l l  e x is t s  in  l iv in g  sta g e  in  th e  B o ś n ia  a n d  C ro a t ia .  O n e  of 
o u r c o o p e ra to rs  fo u n d  t h is  fo r m  fo r  th e  f i r s t  t im e  in  a  t y p ic a l  in t e r g la 
c ia l  a s s o c ia t io n  a t  S m o la r y  R o g o w e , in  th e  a re a  b e tw e e n  th e  b a s in s  of 
th e  B u g  a n d  th e  P r y p e ć ;  a s  f a r  as w e  k n o w  S y r n ik i  is  th e  f i r s t  s ta t io n  
o f th is  G a s t ro p o d  w it h in  th e  p re s e n t  c o n f in e s  o f th is  c o u n try .

I n  th is  p a p e r  w e  c o u ld  g iv e  o n ly  a  b r ie f  d e s c r ip t io n  o f th e  p ro f i le .  
A  m o re  d e ta ile d  r e p o rt  w i l l  b e  p u b lis h e d  a f t e r  th e  p a la e o b o ta n ic  s tu d y  
of th e  p r o f i le  o f s a m p le s  c a r r ie d  o u t in  P r o f . W l. S  z  a f e r ’s la b o r a to ry  
a t th e  B o ta n ic  In s t it u t e  o f th e  J a g e llo n ia n  U n iv e r s i t y ,  C ra c o w .



J u l iu s z  G Ł O D E K

B A D A N I A  C Z W A R T O R Z Ę D U  P O L S K I  W  L A T A C H  1900— 1950
(z 2 figurami1 w  tekście)

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

Praca niniejsza ma na celu ogólną charakterystykę badań czwartorzędu na zie
miach polskich. Nie obejmuje ona jednak wszystkich publikacji z tej dziedziny, ani 
też nie ma cech syntezy naukowej. Stanowi raczej historyczny przegląd bibliografii 
i  jest wstępem do załączonego niżej wykazu prac z okresu 1900—1950. W poszcze
gólnych, rozdziałach .omówiono następujące zagadnienia: stratygrafia, . tektonika 
i glacitektonika, podłoże czwartorzędu, paleozoologia, paleobotanika, petrografia, 
morfologia, klimatologia, archeologia, hydrologia, badania gleboznawcze, surowcowe 
i regionalne oraz polski dorobek kartograficzny w  zakresie czwartorzędu.

W S T Ę P

P r a c a  n in ie js z a  m a  n a  c e lu  o g ó ln ą  c h a r a k t e r y s t y k ę  b a d a ń  c z w a r to 
rz ę d u  n a  z ie m ia c h  p o ls k ic h . N ie  o b e jm u je  o n a  je d n a k  w s z y s t k ic h  p u b li
k a c j i  z  te j d z ie d z in y , a n i te ż  n ie  m a  c e c h  s y n t e z y  n a u k o w e j.  S ta n o w i  
r a c z e j  h is t o r y c z n y  p rz e g lą d  b ib lio g r a f i i  i  je s t  w s tę p e m  do za łą czo n e g o  
n iż e j  w y k a z u  p r a c  z o k re s u  1900— 1950.

B ib l io g r a f ia  p o ls k a , d o ty c z ą c a  b a d a ń  c z w a r to r z ę d u , o b e jm u je  o ko ło  
1350 p o z y c j i ,  co  w s k a z u je  n a  d o ść  p o k a ź n e  r o z m ia r y  b a d a ń . C e c h u je  ją  
ta k ż e  w ie lk a  ró ż n o ro d n o ś ć  te m a tó w , w y n ik a ją c a  z  z a in te r e s o w a ń  p o 
s z c z e g ó ln y c h  a u to ró w . J e d n a k ż e  p o m im o  d u że j l ic z b y  p o z y c j i  b ib lio 
g r a f ic z n y c h  o g ó ln y  p o ls k i  d o ro b e k  w  te j .d z ie d z in ie  n ie  d a je  d o k ła d n e g o  
i  je d n o lite g o  o b ra z u  c z w a r to r z ę d u  P o ls k i .  W ię k s z o ś ć  b o w ie m  p r a c  s ta 
n o w ią  p r z y c z y n k i  i  d ro b n e  n o ta tk i, c z ę s to k ro ć  n ie  o b e jm u ją c e  n a w e t  
k i lk u  s t ro n  d r u k u .

In t e n s y w n o ś c i  r o z w o ju  o ra z  w a r to ś c i  l i t e r a t u r y  n a u k o w e j n ie  m ie r z y  
s ię  i lo ś c ią  p o z y c j i ,  p r z y p a d a ją c y c h  n a  p o sz c ze g ó ln e  la t a  c z y  te ż  o k re s y ,  
je d n a k ż e  z a m ie s z c z o n e  p o n iż e j z e s ta w ie n ia  ro c z n e  d a ją  w  p r z y b l iż e n iu  
o b ra z  w y r a ź n e g o  w z r o s tu  z a in te r e s o w a n ia  z a g a d n ie n ia m i c z w a r to r z ę d u  
w  o s ta tn im  p ię ć d z ie s ię c io le c iu . Z w ła s z c z a  z a z n a c z a  s ię  to w  o k re s ie
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m ię d z y w o je n n y m . M ia n o w ic ie , o i le  do p ie r w s z e j  w o jn y  ś w ia to w e j u k a 
z y w a ło  s ię  co  ro k u  po k i lk a  z a le d w ie  p r a c  i a r t y k u łó w  d o ty c z ą c y c h  z a 
g a d n ie ń  c z w a r to r z ę d o w y c h , to  m ię d z y  1920 i  1939 r .  d ru k o w a n o  p r z e 
c ię tn ie  p o n a d  35 p r a c . P o d  t y m  w z g lę d e m  r e k o r d o w y  b y ł  1927 r .,  k ie d y  
to o p u b lik o w a n o  52 a r t y k u ły .  P o  d r u g ie j  w o jn ie  ś w ia to w e j z a in te re s o 
w a n ie  c z w a r to r z ę d e m  b y n a jm n ie j  n ie  s ła b n ie , a  p r z e c iw n ie  —  w o b e c  d u 
żeg o  z n a c z e n ia  u tw o ró w  c z w a r to r z ę d o w y c h  d la  g o s p o d a rk i p a ń s tw a  —  
s y s te m a t y c z n ie  w z r a s ta .  W  k o n s e k w e n c ji  tego  z a z n a c z a ,  s ię  d a ls z y  r o z 
w ó j b a d a ń  c z w a r to r z ę d u  w  P o ls c e .

Zestawienie publibacyj naukowych z zakresu badań czwartorzędowych
w latach 1900—1950'

1900 7 1913 15 1926 32 1939 15
1901 8 1914 11 1927 52 1940—1944 przer
1902 5 1915 5 1928 25 wa w działalności
1903 3 1916 4 1929 24 wydawniczej spo
1904 7 1917 6 1930 26 wodowana drugą
1905 3 1918 3 1931 29
1906 3 1919 3 1932 25

wojną światową

1907 7 1920 6 1933 44 1945 4
1908 4 1921 9 1934 44 1946 21
1909 10 1922 16 1935 . 32 1947 31
1910 7 1923 32 1936 31 1948 26
1911 9 1924 25 1937 23 1949 11
1912 6 1925 36 1938 40 1950 36

STRATYGRAFIA

S t r a t y g r a f ia  c z w a r to r z ę d u  n a le ż y  do n a j t r u d n ie js z y c h  z a d a ń  g e o lo g ii  
i  do d z iś  n ie  je s t  u s ta lo n a . Z  je d n e j s t r o n y  t ru d n o ś c i  w y n ik a ją  z  o lb r z y 
m ie j  i lo ś c i  sz c z e g ó łó w , k tó r e  z a c ie m n ia ją  o g ó ln y  o b ra z  s t r a t y g r a f ic z n y ;  
z  d r u g ie j z a ś  —  i  to  je s t  n a jw a ż n ie js z e  —  z n ie m o ż n o ś c i s to s o w a n ia  
m e to d  a k t u a l iz a c j i .

M e to d y  p a le o z o o lo g ic z n e  z  r e g u ły  z a w o d z ą  w s k u t e k  is tn ie n ia  id e n 
t y c z n y c h  w a r u n k ó w  k l im a t y c z n y c h  w  r ó ż n y c h  o k re s a c h , c z y l i  m o ż liw o ś c i  
w ie lo k ro tn e g o  w y s t ę p o w a n ia  t y c h  s a m y c h  g a tu n k ó w . Z  d r u g ie j  s t ro n y  
d z ię k i  d u ż y m  m o ż liw o ś c io m  a d a p t a c y jn y m , te  sa m e  g a tu n k i  m o g ą  w y 
s tę p o w a ć  w  r ó ż n y c h  w a r u n k a c h  k l im a t y c z n y c h .  C o  p ra w d a , c z a se m  p ró 
b u je  s ię  w y n a le ź ć  ja k ie ś  f o r m y  p rz e w o d n ie , n ie m n ie j  m e to d a  ta  b y w a

1 W wykazie tym nie uwzględniono sprawozdań, prac popularyzacyjnych oraz 
tekstów objaśniających do map geologicznych.
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c zę sto  z a w o d n a . T a k  n p . ś l im a k a  Paludina diluviana  u w a ż a  s ię  z a  fo rm ę  
p rz e w o d n ią  in t e r g la c ja łu  M in d e l- R is s ,  a le  ju ż  w  1922 r . M . L i m a 
n o w s k i  w y k a z a ł ,  że  n ie  je s t  to  a b s o lu tn ie  p e w n e . In n a  fo rm a  —  Bel- 
grandia m arginata  —  s ta n o w i w e d łu g  n ie k t ó r y c h  fo rm ę  p rz e w o d n ią  
n a jm ło d sz e g o  in t e r g la c ja łu .

N ie c o  w ię k s z e  u s łu g i o d d a je  m e to d a  p a le o b o ta n ic z n a , n a  k tó rą  s k ła 
d a ją  s ię  z a ró w n o  b a d a n ia  m a k r o -  j a k  i  m ik ro s k o p o w e . A le  i  je j  n ie  
m o ż n a  p r z e c e n ia ć  z t y c h  s a m y c h  ¡ k l im a t y c z n y c h  w zg lę d ó w , o k t ó r y c h  
w y ż e j  w sp o m n ia n o . P o w s z e c h n ie  Dryas octopetala  u w a ż a n a  je s t  z a  c h a 
r a k t e r y s t y c z n y  s k ła d n ik  f lo r y  o k re s ó w  g la c ja ln y c h .

O k o ło  1937 r .  za c zę to  s to so w a ć  b a d a n ia  p e t ro g ra f ic z n e  p r z y  o k re 
ś la n iu  w ie k u  m o re n . B a d a n ia  te  z y s k a ły  so b ie  w ie lu  z w o le n n ik ó w  
w  D a n i i ,  S k a n d y n a w i i  i  k r a ja c h  b a łty c k ic h .  M e to d a  ta  p o le g a  n a  w y 
z n a c z e n iu  s to s u n k u  s k ła d n ik ó w  k r y s t a l i c z n y c h  do o s a d o w y c h , n p . w a 
p ie n i. M e to d ę  tę  u  n a s  s to s o w a ł R .  B ł a c h o w s k i  {30) w  1939 r . u s t a la 
ją c ,  ż e  w  m o re n ie  s z a re j  z a lic z a n e j  do  n a js ta r s z e g o  z lo d o w a c e n ia , p r z e 
w a g ę  m a ją  w a p ie n ie  (o ko ło  4 8 % )  n a d  m a te r ia łe m  k r y s t a l i c z n y m  (3 6 % ).  
W  m o r e n ie  c z e r w o n e j d o ln e j, o d p o w ia d a ją c e j z lo d o w a c e n iu  ś ro d k o w o -  
p o ls k ie m u , s k a ł  k r y s t a l i c z n y c h  je s t  n ie c o  w ię c e j ,  a  m ia n o w ic ie  o k o ło  4 6 % ,  
n a to m ia s t  w a p ie n ie  s ta n o w ią  3 9 % . W  m o r e n ie  b r u n a tn e j  g ó rn e j p r z e 
w a g a  k r y s t a l ik ó w  je s t  b a rd z o  w y r a ź n a ,  i lo ś ć  ic h  w y n o s i  o ko ło  6 9 % ,  
p o d c za s  g d y  w a p ie n i  je s t  ty lk o  1 9 % . W y d a je  s ię  je d n a k ż e , że  m e to d a  
ta , p o m im o  d u że g o  z n a c z e n ia  d la  lo k a ln e j  s t r a t y g r a f i i ,  n ie  p o s ia d a  je s z c z e  
o g ó ln eg o  z n a c z e n ia .

B a r d z o  w a ż n y m  p r z e w o d n im  p o z io m e m  s t r a t y g r a f ic z n y m  je s t  w e d łu g  
n ie k t ó r y c h  b a d a c z y  m o re n a  c z e rw o n a , z a lic z a n a  do z lo d o w a c e n ia  ś ro d k o -  
w o -p o lsk ie g o  (V a r s o v ie n  I) , le c z  k r y t e r iu m  to je s t  c z a se m  z w o d n ic z e  
i  n ie je d n o k r o tn ie  m y l i ło  p r z y  u s ta la n iu  s t r a t y g r a f i i .  T o  sa m o  m o ż n a  p o 
w ie d z ie ć  o g l in ie  s z a r e j ,  k tó re j'  d a je  s ię  w ie k  s ta rsz e g o  p o lsk ie g o  z lo d o 
w a c e n ia , c z y l i  C r a c o v ie n .  B a r w a  g l in y  z w a ło w e j n ie  je s t  z a w s z e  w y k ła 
d n ik ie m  w ie k u , a le  s to p n ia  n a tę ż e n ia  p ro c e s ó w  c h e m ic z n y c h , w z g lę d n ie  
p o c h o d z e n ia  m a te r ia łu . J u ż  J .  S a m s o n o w i c z  (998) p o d  O p a to w e m  
s t w ie r d z i ł  z m ie n n o ś ć  b a r w y  tego  sa m e g o  p o z io m u  m o re n y . Is to tn ie , b a r 
d zo  c zę sto  d o ln a  c z ę ś ć  te j sa m e j m o r e n y  m o że  p o c h o d z ić  z  m a te r ia łu  
a u to c h to n ic z n e g o , p o d c za s  g d y  w  g ó r n y c h  p a r t ia c h  w y s t ę p u je  m a t e r ia ł  
p ó łn o c n y .

J .  L e w i ń s k i  (496) p r z y ją ł  z a  V .  N  o r  d  m  a  n  n  e m , ż e  fa u n a  
e e m s k a  n a le ż y  do n a jm ło d sz e g o  in t e r g la c ja łu ,  a  w o b e c  tego  o b ie  m o r e n y  
m ło d s z e  ( L 4 i  L n) n a le ż ą  do d w u  fa z  o d w ro to w y c h  o sta tn ie g o  z lo d o w a -
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c e n ią . F a z y  te  o k r e ś l i ł  l i t e r a m i  C  i  D . T r u d n o ś ć  ro z p o z n a n ia  u tw o ró w  
s t a r s z y c h  w  p ó łn o c n e j P o ls c e  J .  L e w i ń s k i  t łu m a c z y  z n is z c z e n ie m  
i d y s lo k a c ja m i te k to n ic z n y m i.

W ł. S z a f e r  (1104), po  o p ra c o w a n iu  p rz e z  s ie b ie  i  in n y c h  p a le o b o 
ta n ik ó w  sz e re g u  p r o f i l i  c z w a r to r z ę d o w y c h , w  1928 r . p r ó b u je  u s t a l ić  o g ó ln y  
s c h e m a t  s t r a t y g r a f ic z n y  p le js to c e n u . W  m y ś l  tego  s c h e m a tu  P o ls k a  b y ła  
n a w ie d z o n a  t r z y k r o t n ie  p r z e z  lo d o w ce , a w  c z a s ie  ic h  o d w ro tu  i s t n ia ły  
d w a  w y r a ź n e  o k re s y  m ię d z y lo d o w c o w e , n ie ró w n e  co  do c z a s u  ic h  t r w a 
n ia . A u t o r  w p ro w a d z a  s w ą  w ła s n ą  n o m e n k la tu rę , ró ż n ią c ą  s ię  z a ró w n o  
o d  p r z y ję t e j  n o m e n k la tu r y  M . L i m a n o w s k i e g o  j a k  i  d a w n e j  
L m .  S a w i c k i e g o .  N a js t a r s z e  z lo d o w a c e n ie  W ł. S z a f e r  p ro p o 
n u je  n a z y w a ć  C r a c o v ie n  ( L 3), d ru g ie  —  ś ro d k o w o -p o ls k ie  n a z y w a  V a r -  
s o v ie n  I  ( L J ,  n a jm ło d s z e  z a ś  —  V a r s o v ie n  I I  ( L 5). O k r e s y  m ię d z y lo 
d o w c o w e  W ł. S z a f e r  n a z y w a  M a s o v ie n  I  i  M a s o v ie n  I I .

N o m e n k la tu r a  W ł. S z a f e r a  d la  s t r a t y g r a f i i  c z w a r to r z ę d u  w y w o 
ła ła  d u że  z a s t r z e ż e n ia , g d y ż  w p ro w a d z a  s z e re g  n ie ja s n o ś c i .  P o n a d to  s ła b ą  
s t ro n ą  tego  s c h e m a tu  je s t  n ie m o ż n o ść  je g o  ro z b u d o w a n ia , j a k  to w y 
k a z a ł  L w .  S a w i c k i  (1019).

H ip o te z a  t r z y k ro tn e g o  z lo d o w a c e n ia  u t r z y m u je  s ię  m n ie j  w ię c e j  do  
1930 r .,  k ie d y  to g ro m a d z ą c e  s ię  w c ią ż  n o w e  p ro f ile ,  a  p rz e d e  w s z y s t 
k im  m a te r ia ł  p a le o b o ta n ic z n y , p o z w a la ją  W ł. S z a f e r o w i  r o z s z e r z y ć  
s c h e m a t  s t r a t y g r a f ic z n y  o je s z c z e  je d n o  z lo d o w a c e n ie . N a le ż y  je d n a k ż e  
w sp o m n ie ć , że  ju ż  w  1923 r . M . L i m a n o w s k i  n a  Z je ź d z ie  w  S p r a w ie  
D y lu w iu m  P o ls k i  p o s ta w ił  h ip o te z ę , że  n a  N iż u  m u s ia ło  b y ć  w ię c e j  n iż  
d w a  z lo d o w a c e n ia .

P o  1930 r . za c zę to  p r z y jm o w a ć , ż e  P o ls k a  b y ła  c z te r o k ro tn ie  z lo d o -  
w a c o n a  i  że  w  c z a s ie  m ło d s z y c h  o k re s ó w  lo d o w c o w y c h  o b s e r w u je  s ię  
s z e re g  d ru g o rz ę d n y c h  o s c y la c j i .  D o t y c z y  to p rz e d e  w s z y s t k im  z lo d o w a 
c e ń  trz e c ie g o  i  c z w a rte g o . T a k i  s ta n  r z e c z y  p r z e d s ta w ił  B .  H a l i c k i  (212) 
n a  I I  K o n f e r e n c j i  A s o c ja c j i  do B a d a ń  C z w a r t o r z ę d o w y c h  w  M o s k w ie  
w  1932 r .

D a ls z e  z m ia n y  p o g lą d ó w  w  o z n a c z a n iu  w ie k u  u tw o ró w  n a  p o d sta 
w ie  d a w n ie js z y c h  i  n o w o  o d k r y t y c h  p r o f i l i ,  n p . n a d  N ie m n e m , z a c z ę ły  
w p ro w a d z a ć  p e w ie n  z a m ę t  w  u s t a la n iu  s t r a t y g r a f i i .  B a d a n ia  B .  H a l i c 
k i e g o  i  L w .  S a w i c k i e g o  n a  ty m  o b sz a rz e  o b a la ją  i  ta k  n ie z b y t  
p e w n e  p o d s ta w y  c h ro n o lo g ii  W ł. S z a f e r a  s to so w a n e j n a  t y m  o b sza 
rz e . O s ta te c z n ie  u sta lo n o  tu ta j, ż e  g lin a  s z a ra  n a le ż y  do z lo d o w a c e n ia  
C ra c o v ie n , a  n a d  n ią  w y s t ę p u ją  d w a  p o z io m y  g lin y  c z e r w o n e j,  r e p r e 
z e n tu ją c e j  z lo d o w a c e n ie  ś ro d k o w o -p o ls k ie .

W  r e z u lta c ie  o ż y w io n e j p o le m ik i  w  1939 r . u s ta l i ł  s ię  p ie r w o tn y  p o
g lą d , że  P o ls k a  b y ła  z lo d o w a c o n a  n ie  c z t e r y  a t r z y  r a z y ,  p r z y  c z y m
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z lo d o w a c e n ie  ś ro d k o w o -p o ls k ie  m u s ia ło  s ię  ro z p a d a ć  n a  s z e re g  s ta d ió w  
r e c e s y jn y c h , z  k t ó r y c h  n a jw a ż n ie js z e  z a z n a c z a  c ią g  m o re n  m ie ln ic k ic h .

W e d łu g  n a jn o w s z y c h  p o g lą d ó w  J .  Ł y c z e w s k i e j  ( 5 7 3 ) i  A .  J a h n a  
(247) m o ż n a  p r z y ją ć ,  ż e  w  o k re s ie  C r a c o v ie n  i s t n ia ły  ta k ż e  d w a  s ta d ia ,  
w z g lę d n ie  d w a  s ta r s z e  o d rę b n e  z lo d o w a c e n ia .

P o n ie w a ż  d z is ie js z y  s ta n  w ia d o m o ś c i o p a r ty c h  n a  p u b lik a c ja c h  n ie  
d a je  n ie z b it y c h  d o w o d ó w  n a  is tn ie n ie  w ię c e j  a n iż e l i  d w ó c h  in t e r g la c ja -  
łó w , m u s im y  p r z y ją ć ,  że  P o ls k a  b y ła  t r z y k r o t n ie  z lo d o w a c o n a  i  w  k o n 
s e k w e n c j i  m o ż n a  w y r ó ż n ić  3 o d rę b n e  s t r e f y  p le js to c e ń s k ie , a m ia n o 
w ic ie :

1. p ó łn o c n ą  —  g d z ie  z n a le z io n o  3 fa z y ,  w z g lę d n ie  3 o d rę b n e  z lo d o 
w a c e n ia ,

2. ś ro d k o w ą  —  z  d w o m a  p ra w d o p o d o b n ie  z lo d o w a c e n ia m i,
3. p o łu d n io w ą  —  z  je d n y m  ty lk o  z lo d o w a c e n ie m .

W  k a ż d e j z  t y c h  s t re f ,  z a le ż n ie  od i lo ś c i  fa z , s t r a t y g r a f ia  je s t  n ie c o  
in n a  i  d la te g o  te ż  n a le ż y  o m ó w ić  k a ż d ą  z n ic h  osob no , o p ie r a ją c  s ię  
n a  m o ż l iw ie  u s ta lo n y c h  p r o f i la c h  i  w ie r c e n ia c h .

Schematy stratygraficzne czwartorzędu Polski według różnych autorów

L i m a n o w s k i L e w i ń s k i S z a f e r
"
S a w i c k i  Lm. i inni

L5
Würm Varsovien II 

Masovien II
północne

u Riss Varsovien I 
Masovien I

środkowo-polskie

u Mindel
Günz

Cracovien południowe

O s ta tn io  p o g lą d y  W ł. S z a f e r a  w s k a z u ją ,  że  ja k k o lw ie k  n ie w ą t p l i
w ie  je s t  is tn ie n ie  z lo d o w a c e n ia  s ta rsz e g o  od C ra c o v ie n , je d n a k ż e  n ie  s ię g a  
ono do d o rz e c z a  S a n u  i  w o b e c  tego  n ie  m o ż n a  u ż y w a ć  d la  tego  z lo d o 
w a c e n ia  n a z w y  J a r o s la v ie n .

POLSKA PÓŁNOCNA

W  s t r e f ie  p ó łn o c n e j, n p . n a d  d o ln ą  W is łą , s p o ty k a  s ię  s z e re g  p o z io 
m ó w  g l in y  z w a ło w e j,  p o p rz e d z ie la n e j s e r ia m i in t e r g la c ja ln y m i,  z a w ie 
r a ją c y m i  w k ł a d k i  o sa d ó w  m o r s k ic h . P o d o b n ie  ja k  n a  P o m o rz u ,  
r ó w n ie ż  i  w  r e jo n ie  w i le ń s k im  s tw ie rd z o n o  n a  r a z ie  d w a  w y r a ź n e  in t e r -

Z b a d ań  czw arto rzędu  t. IX — 3S
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glacjały. Większą ilość poziomów morenowych należy odnieść raczej 
do drugorzędnych oscylacji lodowych (np. Łysa Góra pod Wilnem).

Dość interesujący profil plejstocenu na obszarze północnej Polski 
znajduje się w Szelągu pod Poznaniem. Miejsce to znane było od dawna 
i opisywane już w 1896 r. a interpretacja jego chronologii ulegała nie
jednokrotnie zmianom. Według badania Wł. S z a f e r a  w 1939 r., wy
stępują tutaj dwa wyraźne poziomy glacjalne, należące do • zlodowace
nia Varsovien I i II. Pierwszy z nich reprezentuje szara glina zwałowa, 
drugi zaś gruba seria żwirów i piasków. Pomiędzy nimi znajduje się 
seria osadów międzylodowcowych w postaci torfów, m argli jeziornych 
i piasków z resztkami Belgrandia marginata, Valvata piscinalis, V. antiaua 
i inne, Bithynia tentaculata i Pisidiuvi amnicum. Ponadto zawiera ona 
kości Bos primigenius, Elephas antiąuus i Rhinoceros antiąuitatis.

W obszarach leżących już poza zasięgiem najmłodszego zlodowacenia 
znamy kilka profilów plejstocenu, z których najważniejsze bodaj znacze
nie posiadają Żoliborz i kilka punktów nad Niemnem.

Na Żoliborzu pomiędzy dwoma poziomami gliny zwałowej, z któ
rych dolny uważa się za Cracovien, a górny występujący z reguły w strzę
pach za Varsovien I, znaleziono grubą serię interglacjalną, którą repre
zentują piaski i iły warwowe, oznaczone jako Masovien. W stropie 
występują osady tzw. zastoiska żoliborskiego, młodszego od zlodowace
nia Riss. Zawierają one florę i faunę, wskazując :ia klimat cieplejszy 
i wilgotniejszy od współczesnego. Fauna składa się ze ślimaków w środ
kowej części profilu i ze szczątków ssaków w górnej. Flora reprezen
towana jest głównie przez nasiona i to najróżniejszych roślin, które 
pozwalają na odtworzenie całego cyklu interglacjalnego.

Nad Niemnem, po wielu latach badań i zmieniających się wciąż in ter
pretacji, przyjm uje się, że istnieje tu następujący układ stratygraficzny. 
W spągu leży szara glina zwałowa, zaliczana do Cracoyien, na niej 
spoczywa seria interglacjalna, oznaczona jako Masovien I, wyżej zja
wia się glina czerwona, reprezentująca pierwszą fazę zlodowacenia 
środkowo-polskiego i posiadająca ogromne znaczenie jako poziom prze
wodni dla polskiego plejstocenu. Pomiędzy tą gliną a poziomem gliny 
najwyższej znajdują się utwory interstadialne — jeziorne z wkładkami 
torfów. Wreszcie w samym stropie profilu pojawiają się młodsze utwory 
interglacjalne, zaliczone do Masovien II, na których miejscami znajdują 
się głazy narzutowe i żwiry, będące zapewne odpowiednikiem moreny 
najmłodszego zlodowacenia na obszarach południowych.
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POLSKA POŁUDNIOWA

Jeden z najciekawszych profili w Polsce południowej, budzący 
od dawna wielkie zainteresowanie, znajduje się w Ludwinowie pod Kra
kowem. W ystępuje tutaj tylko jeden poziom glacjalny, reprezentowany 
przez piaski, żwiry i głazy, spoczywające na iłach miocenu. Uważa się 
je za odpowiednik zlodowacenia Cracovien. Na nich leży seria piasków, 
lessów, iłów i torfów, zawierających resztki flory odpowiadające inter- 
glacjałowi Masovien. Wyższe zaś poziomy lessu są prawdopodobnie od
powiednikiem drugiego i trzeciego zlodowacenia.

Obszary nad środkowym Bugiem badał ostatnio A. J  a h n (249), który 
pod Sokalem znalazł dwa poziomy piasków i żwirów lodowcowych. Autor 
ten skłonny jest zaliczyć je do dwu odrębnych stadiów zlodowacenia 
Cracovien, względnie do zlodowacenia Jaroslavien i Cracovien. Dwa 
młodsze zlodowacenia, tj. Varsovien I i II reprezentują poziomy lessowe.
A. J  a h n podaje też szereg krytycznych uwag ogólnych odnośnie do 
stratygrafii ^plejstocenu na Wyżynie Lubelskiej, Sandomierskiej i na 
Wołyniu. Stwierdza on, że w tych obszarach istniało jedno tylko zlodo
wacenie w postaci stadiałów, przedzielonych osadami interstadialnymi 
złożonymi w piasków rzecznych.

Ostatnio ukazała się praca K. P o ż a r y s k i e j  (837) o stratygrafii 
plejstocenu w dolinie dolnej Kamiennej, gdzie autorka wyróżniła aż 
6 zlodowaceń dla Polski, przy czym 3 lub 4 miały dotrzeć do Polski 
południowej. Wnioski jej jednak wyciągane tylko na podstawie obec
ności warstewki sieczki roślinnej (nie poparte badaniami paleobotanicz- 
nymi), żwiru i pojedynczych głazików, są według M. K l i m a s z e w 
s k i e g o  mało przekonywujące. Schemat swój nawiązuje autorka do 
poglądów głoszonych ostatnio przez B. H a l i c k i e g o .

Poglądy J. P r e m i k a ,  Lw.  S a w i c k i e g o ,  J. B y c z e w s k i e j  
i K. P o ż a r y s k i e j ,  którzy znajdujące się pod moreną Cracovien 
piaski zaliczają do osadów międzylodowcowych i uważają, że w połu
dniowej części Wyżyny Małopolskiej musiały istnieć co najmniej dwa 
zlodowacenia, nie posiadają dotychczas dostatecznych podstaw.

Na Wyżynie Krakowsko-Częstochowskiej wielu badaczy (J. P r e m i k ,  
E. P a s s e n d o r f e r ,  J. G o ł ą b ,  H. S w i d z i ń s k i ,  Z. M o s s o c z y )  
stwierdziło ślady dwu zlodowaceń. Również zachodnie stoki Gór Święto
krzyskich były nawiedzane dwukrotnie przez lody, jak to udowodnił 
J. C z a r n o c k i  (56).

Na Górnym Śląsku A. M a k o w s k i  (583) wyróżnia także dwa zlodo
wacenia. Wreszcie, jeśli chodzi o ¡Dodgórza K arpat i Sudetów, to M. K 1 i- 
m a s z e . w s k i  jest zwolennikiem następującego poglądu: na wschodzie 
widzi ślady jednego tylko zlodowacenia, natomiast na zachodzie, po
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cząwszy od Śląska, były dwa zlodowacenia. Pod Rybnikiem zaobserwo
wano 5 poziomów gliny zwałowej, pod Koźlem zaś — 3, przy czym 
dwa dolne poziomy należy zaliczyć do Cracovien, co potwierdzałoby 
tezę A. J  a h n a o zlodowaceniach nad Bugiem.

Bardzo ważnym zagadnieniem stratygrafii czwartorzędu są lessy 
i ich stosunek do poszczególnych poziomów morenowych. Tylko bowiem 
wyczerpujące uwzględnienie tych utworów pozwoli na ustalenie całości 
stratygrafii czwartorzędu Polski południowej. Do tej pory niewielu auto
rów zajmowało się lessami i dlatego zagadnienie to nie jest dostatecznie 
opracowane.

Najlepiej znane odsłonięcia lessów znajdują się pod Puławami i Ka
zimierzem. Były one przedmiotem badań B; H a l i c k i e g o  (205) 
i Lw.  S a w i c k i e g o  (1018). Ogólny profil czwartorzędu na tym terenie 
przedstawia się następująco:

1. less zboczowy,
. 2. less typowy, około 3 m miąższości,

3. warstwa próchnicy,
4. less typowy, 4—5 m  miąższości,
5. morena denna, około 3 m miąższości,
6. warstwowany piasek z wtrąceniami mułków, około 2,5 m,
7. lokalne lub północne głazy narzutowe w piasku,
8. kreda.
Wiek tego profilu można interpretować w rozmaity sposób. Stosun

kowo najprawdopodobniejsze jest tłumaczenie następujące: poziom 5 re
prezentuje zlodowacenie Varsovien I, ęoziom 7 — stare residuum zlodo
wacenia Cracovien, a zatem less (poziom 4) pochodzi z odwrotu zlodowa
cenia Yarsovien, górny zaś jego poziom (2) reprezentuje młodsze zlodo
wacenie.

Dalej na południe nad Wisłą, pod Baranowem, Solcem i w okolicy 
Lisewa pod Opatowem widać, że morena, należąca do środkowo-polskiego 
zlodowacenia, wciśnięta jest pomiędzy dwa poziomy lessu, należącego 
zapewne do tego samego zlodowacenia. Lessy te powstały z pewnością 
podczas nasuwania się lodów oraz w czasie ich odwrotu.

Nieco inaczej wygląda przekrój, opisany przez Lw. S a w i c k i e g o  
w Żurawicy, tj. już na obszarach nie objętych zlodowaceniem środkowo- 
polskim. Tutaj mamy następującą kolejność warstw:

1. próchnica,
2. less eoliczny (szaro-żółty) około 4 m  miąższości,
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3. less dyluwialny, po części warstwowany i pokrywa soliflukcyjna, 
około 4 m,

4. less eoliczny (ciemnożółty) 3—4 m  miąższości,
5. gleba kopalna 0,5—0,6 m,
6. less eoliczny (jasnożółty) 1—1,3 m  miąższości,
7. osady fluwioglacjalne w postaci żwirów i piasków warstwowanych.
Wydaje się, że osady fluwioglacjalne oraz spoczywający na nich less

reprezentują Cracovien. Gleba kopalna mogła powstać podęzas inter- 
glacjału Masovien I, natomiast dwa górne poziomy lessów związane są 
raczej ze zlodowaceniem Varsovien I (z jego poszczególnymi stadiami).

TEKTONIKA I GLAC1TEKTONIKA

Dyslokacje utworów czwartorzędowych znane są od dawna na tere
nie całej Polski, jednakże dotąd nie wiele poświęcono im uwagi i zale
dwie paru badaczy usiłowało wyjaśnić ich genezę. Dyslokacje są bardzo 
częstym zjawiskiem na obszarze najmłodszego zlodowacenia, a zwłasz
cza na wybrzeżu Bałtyku w Oksywiu, na terenie Wzgórz Elbląskich 
i w innych miejscach. Objawiają się one w formie nieraz niezmiernie 
skomplikowanych sfałdowań lub wyciśnięć warstw plejstocenu, nieraz 
do złudzenia przypominających tektonikę górską. Dyslokacje zaznaczają 
się z reguły w utworach plastycznych, jak iły i mułki warstwowane, 
choć nie brak ich także w piaskach i żwirach, zwłaszcza tam, gdzie pod
ścielają one glinę zwałową. Dyslokacje utworów czwartorzędowych nie 
ograniczają się bynajmniej do obszarów Polski północnej, lecz można 
je obserwować także i w innych regionach, nie wyłączając Podkarpacia 
i Wyżyn Południowych.

Wzmianki o dyslokacjach znajdujemy u W. Ł o z i ń s k i e g o ,  
J. L e w i ń s k i e g o ,  Cz. K u ź n i a r a ,  J. P r e m i k a ,  E. P a s s e n 
d o r f e r a ,  S. Z. R ó ż y c k i e g o  i St. S r o k o w s k i e g o .  Każdy 
z tych autorów stara się wyjaśnić na swój sposób zaobserwowane przez 
siebie zaburzenia.

Silne sfałdowanie iłu zielonego, spoczywającego na piaskach i żwi
rach w Głównej pod Poznaniem, wywołane zostało według E. P a s s e n 
d o r f e r a  (742) zjawiskiem soliflukcji, tj. płynięcia iłów po zmarznię
tym podłożu piaszczystym. N

Dyslokacje iłów warwowych w zastoisku Widawki i górnej W arty 
obserwował J. P r e m i k  (842) i wytłumaczył je młodymi rucham i tek
tonicznymi, wywołanymi odprężaniem się podłoża wskutek cofania się 
lądolodu skandynawskiego.
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Według St. S r o k o w s k i e g o  (1068) dyslokacje piasków fluwio- 
glacjalnych w Szamocinie nad Notecią, niezbyt zresztą wielkie, bo obja
wiające się zaledwie w pochyleniu warstw o 20°, powstały na skutek 
nacisku na podłoże wywieranego przez masy gliny i piasków, tworzą
cych wyżynę po południowej stronie Noteci. Autor sądzi, że ma się tu 
do czynienia ze zjawiskiem analogicznym do tych, jakie często wystę
pują nad morzem przy wydmach, a polegających na tym, że u czoła 
wydm na skutek nacisku mas piasku wytwarza się zagłębienie, a nieco 
dalej wybrzuszenie.

Dyslokacje utworów górnej kredy i spoczywającego na niej plej
stocenu w Złotym Potoku (less i gliny) opisał S. Z. R ó ż y c k i  (936) 
tłumacząc je jako wynik oscylacji lodowca Riss.

PODŁOŻE POD CZWARTO RZĘDOWE

Podłożem podczwartorzędowym zajmowali się: A. F 1 e s z a r,
A. Z i e r h o f f e r ,  J. L e w i ń s k i ,  J. S a m s o n o w i c z ,  R. G a l o n ,  
St. L e n c e w i c z ,  Z. S u j k o w s k i ,  B. H a 1 i c k i oraz E. R u h l e .  
Z nich jeden tylko A. Z i e r h o f f e r  inieresowal się podłożem całej 
Polski, podczas gdy wszyscy pozostali ograniczali się do mniejszych lub 
większych jej regionów.

W 1913 r. A. F l e s z  a r  (113) opierając się na materiałach wierceń 
niemieckich, skonstruował dwie mapy podłoża podplejstoceńskiego 
i miąższości osadów plejstocenu. Doszedł on do wniosku, że ukształto
wanie powierzchni podlodowcowej nie powtarza ukształtowania przed- 
lodowcowego, lecz zostało zmodyfikowane przez późniejsze ruchy epejro- 
genetyczne.

Z chwilą, kiedy w 1917 r. zostały opublikowane przez B. R y c Il
k o w s k i e g o  „Materiały do Hydrologii Królestwa Folskiego i Ziem 
Przyległych“ (969), ukazały się 3 nowe opracowania, poświęcone zaga
dnieniom podłoża podczwartorzędowego. W 1918 r. J. L e w i ń s k i  
i J. S a m s o n o w i c z  (512) dali syntezę powierzchni podplejstoceńskiej 
terenów położonych na wschód od linii Września — Hel, a więc po 
części uwzględnili obszary zestawione poprzednio przez A. F 1 e s z a r  a. 
Równocześnie W u n d e r l i c h  opracował 2 mapy: powierzchni pod
plejstoceńskiej oraz grubości osadów lodowcowych dla byłego Królestwa 
Polskiego. Wreszcie A. Z i e r h o f f / e r  (1344) zestawił analogiczne mapy 
w skali 1 : 500 000 dla całej Polski. Praca ta ze względu na działania 
wojenne ukazała się dopiero w 1925 r.

Według J. L e w i ń s k i e g o  i J. S a m s o n o w i c z a  (512) po
wierzchnia podczwartorzędowa przedstawia się jako lekko nachylona
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na północ płaszczyzna z rozległym zagłębieniem na terenie Pomorza 
i Mazowsza oraz niewielkimi wzniesieniami na północo-wschodzie. Po
nadto powierzchnia ta jest urozmaicona drugorzędnymi cokołami i bez
odpływowymi depresjami. Co do wpływu powierzchni podczwartorzę- 
dowej na dzisiejsze ukształtowanie, to autorzy przypuszczają, że obecna 
powierzchnia nie odzwierciedla niemal zupełnie powierzchni podczwarto- 
rzędowej.

Wyniki tej pracy różnią się zarówno od koncepcji A. F l e s z a r a  
jak i od poglądów A. Z i e r h o f f e r a  (1343). Ten bowiem autor przyj
muje, że powierzchnia podczwartorzędowa opada wprawdzie lekko ku 
północy, ale bardzo nierównomiernie, a mianowicie o wiele powolniej 
na wschodzie niż na zachodzie. W ogóle podłoże tworzy dwie rozległe 
niecki: jedną na zachodzie w dorzeczu W arty i Odry, drugą w dorzeczu 
środkowej Wisły, którą nazwano prusko-mazowiecką. Obie te niecki są 
przedzielone wyraźnym wzniesieniem o przebiegu południkowym Ka
lisz — Bydgoszcz — Kartuzy. Ponadto pośrodku niecki prusko-mazo- 
wieckiej zaznacza się drugorzędne wzniesienie, biegnące w kierunku 
równoleżnikowym Drwęca — Mława — Goniądz. W północnej części niecki 
prusko-mazowieckiej, na samym pobrzeżu Bałtyku zaznaczają się dwa 
wzniesienia, a mianowicie — w podłożu Sambii i okolic Górowa Iła
weckiego.

A. Z i e r h o f f e r  nie tylko zgadza się całkowicie z koncepcjami
A. F 1 e s z a r  aj ale rozszerza je na cały Niż polski. Uważa on, że dzisiej
szą rzeźbę terenu można wytłumaczyć tylko formami podłoża czwarto
rzędu, które powstanie swe zawdzięczają młodym, być może postglacjal- 
nym ruchom epejrogenicznym.

Mapy A. Z i e r h o f f e r a  różnią się od map J. L e w i ń s k i e g o  
i J. S a m s o n o w i c z a ,  ponieważ lepiej wyzyskują istniejący ma
teriał wierceń niemieckich, wykonanych w północnych obszarach Polski. 
Niemniej, o ile obrazują one dość szczegółowo niezmiernie ciekawy wy
gląd podłoża w Polsce północnej, o tyle dla terenów południowych dają 
obraz zbyt uproszczony.

Do zagadnień podłoża wraca J. L e w i ń s k i  (498, 500) w 1924 r. pi
sząc pracę o budowie pradoliny Wisły pod Włocławkiem. Mimo znacz
nych deniwelacji wywołanych erozją, autor stwierdza dużą zgodność 
pomiędzy dzisiejszymi rysami rzeźby a kierunkiem rzek i ukształtowa
niem podłoża. J. L e w i ń s k i  uważa, że podłoże po silnej erozji uległo 
deformacji na skutek ruchów tektonicznych.

St. L e n c e w i c z  (458) ogromną zmienność facjalną utworów czwar
torzędowych w okolicy Płocka, obserwowaną zarówno w poziomie jak 
i przekroju pionowym, tłumaczy także intensywnymi ruchami tekto
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nicznymi, które spowodowały powstanie uskoków i pęknięć. W każdym 
razie według niego nie mogą to być zwykłe osuwiska, jak to w 1903 r. 
przyjmował J. K o l s k i  (310).

Zagadnienie wpływu ukształtowania podłoża podczwartorzędowego na 
dzisiejszą rzeźbę omawiał R. G a l o n  (139) na Zjeździe Geografów Sło
wiańskich w Belgradzie w 1930 r. Powołując się n a  dzisiejsze obserwacje 
glacjologów na Grenlandii i Spitzbergenie, autor przyjął, że lodowce 
omijają większe wyniosłości, natomiast pokrywają mniejsze, których sto- 
czystość ulega złagodzeniu na skutek osadzania moren.

Na Niżu polskim lodowce wypełniły osadami zagłębienia podłoża 
(np. rów nakielski) lub zlekka wygładziły wzniesienia zbudowane z bar
dziej odpornych materiałów; natomiast wzniesienia zbudowane ze skał 
mało odpornych uległy zniszczeniu, czego dowodem jest obecność ma
teriału miejscowego w morenie oraz porwaki i kry starszych utworów 
lokalnych; ponadto pewne wyniosłości podłoża uległy pofałdowaniu.

R. G a l o n  po wyliczeniu kilku ważniejszych linii tektonicznych 
stwierdza, że — jeśli uwzględni się młode ruchy tektoniczne — trudno 
jest odpowiedzieć na pytanie, czy obecna powierzchnia naśladuje podłoże, 
czy też ukształtowanie jest niezależne od niego. Przy założeniu, że po
wierzchnia plejstoceńska zachowała się dziś w ogólnych zarysach, można 
skonstatować, że w istocie uległa ona obniżeniu na północ, tj. ku Bałty
kowi, w czym naśladuje nachylenie podłoża. W tym kierunku odbywało 
się także odwodnienie i choć lodowiec przez pewien czas zmienił je 
w kierunku zachodnim, to jednak akumulacja utworów czwartorzędo
wych nie była w stanie zatrzeć tej tendencji zupełnie i skoro tylko lody 
ustąpiły, rzeki powróciły do swej dawnej podstawy erozyjnej. Za 
St. P a w ł o w s k i m  stwierdza R. G a 1 o n, że i rynny jeziorne zależą 
od podłoża, tj. jego nachylenia oraz od przebiegu linii tektonicznych, 
W swej pracy R. G a l o n  stwierdza, że utwory lodowcowe spoczywają 
na podłożu wyrównanym przez lodowce w czasie ich nasuwania się. 
Większe wzniesienia nie zawsze odzwierciedlają wzniesienia podłoża pod
czwartorzędowego, lecz mogły powstać poprostu wskutek akumulacji 
osadów lodowcowych w wyniku wahań klimatycznych.

W 1932 r. Z. S u j k o w s k i  (1083) stwierdził, że podłoże podczwarto- 
rzędowe na Polesiu, zbudowane z kredy i trzeciorzędu, uległo silnemu 
pofałdowaniu i jest często wciśnięte w nadległe utw ory morenowe. Nie 
są to, zdaniem autora, jakieś oderwane kry, lecz utw ory zakorzenione. 
Z. S u j k o w s k i  wnioskuje również, że takie intensywne fałdowanie 
glacitektoniczne musiało być wywołane istnieniem przeszkód podłoża. 
Stąd wniosek, iż formy trzeciorzędowe musiały być dość urozmaicone 
i były może nie tylko erozyjnego, lecz także tektonicznego charakteru.
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B. H a l i c k i  (219) uważa, że na północo-wschodzie podłoże czwarto
rzędu zbudowane jest wyłącznie z neogenu (głównie w postaci formacji 
węgla brunatnego). Dopiero na południe od linii Stołpce — Grodno zjawia 
się oligocen, pod Wilnem zaś — kreda (cenoman).

W 1937 r. J. S a m s o n o w i c z  (997) na podstawie dwóch wierceń 
przeprowadzonych w Karwi i Juracie na Półwyspie Helskim stwierdził, 
iż podłoża plejstocenu na tym obszarze nie tworzy trzeciorzęd, jak nie
gdyś przypuszczano, lecz kreda (cenoman), a tylko tu i ówdzie pojawiają 
się kry miocenu, często dość pokaźnych rozmiarów.

W 1947 r. Państwowy Instytut Geologiczny rozpoczął wydawanie 
Przeglądowej Mapy Geologicznej Polski, wydanie „B“ w skali 1 : 300 000, 
bez utworów czwartorzędowych. Mapa ta stanowi pierwsze w tej skali 
wydawnictwo, opierające się na kompletnych materiałach wiertniczych 
i szczegółowo zanalizowanej ich treści. Dotychczas zostały wydane 
4 arkusze tej mapy, a mianowicie: R a d o m  (E. Rühle), P ł o c k  
(J. Byczewska i Wł. Pożaryski), P o z n a ń  (B. Krygowski), L u b l i n  
(Wł. Pożaryski i E. Rühle) — w opracowaniu znajdują się Kielce i Gdańsk.

PALEOZOOLOGIA

Badania paleozoologiczne w I połowie XX wieku, w porównaniu 
z dużymi osiągnięciami z ubiegłego stulecia, są skromniejsze, jednakże 
posiadają szereg poważnych pozycji. Spośród autorów, opracowują
cych faunę bezkręgową, na pierwszym miejscu należy wymienić 
Wł. P o l i ń s k i e g o ,  a następnie E. N i e z a b i t o w s k i e g o  — 
wszechstronnego znawcę fauny plejstocenu, który kontynuował prace 
rozpoczęte przez Wł. P o l i ń s k i e g o .  Z innych specjalistów tego działu 
należy wymienić: J. U r b a ń s k i e g o  i J. M a k ó l s k i e g o .  Fauną 
kręgowców zajmowali się przede wszystkim J. S t a c h, E. N i e z a b i- 
t o w s k i, H. H o y e r, T. K o r m o s, E. K i e r n i k  i Z. R y z i e w i c z.

Ogólnie biorąc, obraz fauny plejstocenu Polski, pomimo dość licz
nych prac, jest jeszcze niekompletny. Szczególnie duże luki istnieją w wia
domościach o zwierzętach bezkręgowych, których szczątki zachowały się 
tylko w wyjątkowo sprzyjających warunkach. Dobry, syntetyczny obraz 
dotychczas poznanej fauny plejstoceńskiej okolic Krakowa a także całej 
Polski podał H. H o y e r  (236, 238)

BEZKRĘGOWE

Z grupy robaków w 1914 r. zostały pod Ojcowem w ykryte i opisane 
wypławki kryniczne. Stosunkowo liczną grupą fauny plejstoceńskiej są 
mięczaki, posiadające dużą łatwość przystosowywania się do zmian kii-
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matycznych. Już w 1881 r. K. B ą k o w s k i znalazł w glinie koło Lwowa 
6 gatunków ślimaków, między innymi Helix pomatia, Pupa muscorum 
i Succinea oblonga, najbardziej charakterystycznych dla plejstocenu. N aj
obszerniejszy opis mięczaków, obejmujący 76 gatunków, podali w 1886 r. 
E. D u n i k o w s k i  i w 1908 r. M. Ł o m n i c k i  (542) ze Staruni, oraz 
z Wyżyny Podolskiej, a następnie Wł. P o l i ń s k i  z Ludwinowa pod 
Krakowem (830), Żoliborza (831) i Kielc (832). W ostatnich dziesiątkach 
omawianego okresu bibliograficznego ślimaki plejstoceńskie opisał
E. N i e z a b i t o w s k i  w profilu Szeląga pod Poznaniem (699). Autor 
ten znalazł wśród fauny interglacjalnej gatunek ślimaka Belgrandia, spo
tykany dziś tylko na południu Europy i stanowiący formę przewodnią. 
Ślimaki plejstoceńskie opisali także J. U r b a ń s k i (1258) z Gliczarowa 
koło Zakopanego, M. P r ó s z y ń s k i  (861) z okolic Brześcia nad Bugiem 
i M. R ó ż k o w s k a  (931) z Wielkopolski.

Skorupiaków plejstoceńskich poznano stosunkowo niewiele. G r o c h -  
m a 1 i c k i znalazł w Szelągu 12 gatunków Ostracoda, które występowały 
w osadach II okresu międzylodowcowego. Dużo rozgłosu w swoim czasie 
nabrało odkrycie w 1883 r. przez W i e r z e j s k i e g o  w Tatrach typo
wego reliktu fauny lodowcowej skorupiaka Branchinecta paludosa.

Wiele interesujących szczegółów do poznania warunków życia w plej
stocenie dostarcza fauna owadów. Najobszerniejsze wiadomości o owa
dach podał już w 1894 r. A. Ł o m n i c k i  na podstawie materiału, ze
branego w iłach czwartorzędowych Borysławia.

W 75 °/c były to gatunki żyjące współcześnie na dalekiej północy Euro
py. Liczne okazy owadów, znalezione przy nosorożcu staruńskim, opra
cował F. L a n g e r s d o r f f  (441). Wreszcie wśród fauny interglacjalnej 
w Szelągu E. N i e z a b i t o w s k i  (699) znalazł w 1929 r. kilka chrzą
szczy, a w Łękach Dolnych pod Pilznem J. M a k ó 1 s k i i St. S m r e -  
c z y ń s k i (588, 589) oznaczyli szereg gatunków polarnych, względnie 
górskich tych owadów.

KRĘGOWCE

Z grupy ryb E. N i e z a b i t o w s k i znalazł w Szelągu resztki jesiotra, 
szczupaka, okonia i innych. Analogiczną ichtiofaunę wykrył ten sam 
badacz w Rzucewie nad Bałtykiem. W obu tych miejscowościach jednakże 
brak było karpia, który, jak się można domyślać, musiał zginąć na po
czątku okresu lodowcowego i pojawił się ponownie w średniowieczu! 
Bardzo niewiele wiemy o gadach i płazach, ponieważ zachowały się tylko
ich resztki. J. A. B a y g e r  \18) opisał resztki kości żaby w plejstocenie 
Staruni.
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Wiadomości o ptakach plejstoceńskich w porównaniu z tym, co wie
my o gadach i plażach, są stosunkowo obszerne. Już XIX wieku ptaki 
tego okresu opisywali: J. Z a w i s z a ,  N e h r i n g ,  G. O s s o w s k i ,  
a w ostatnich czasach zajęli się nimi E. N i e z a b i t o w s k i  i T. K o r-  
m o s. Przy założeniu, że w okresie lodowcowym musiały mieć miejsce 
wielkie wędrówki ptaków, E. N i e z a b i t o w s k i  dowiódł, iż sowa 
i pardwa żyły u nas z całą pewnością podczas istnienia pokrywy lodowej.

Z fauny kręgowej najlepiej poznane zostały ssaki, zwłaszcza formy 
duże. Jeśli chodzi o zwierzęta małe, np. gryzonie, to po K. B ą k o w s k i m, 
J. Z a w i s z y i G. O s s o w s k i m ,  którzy pracowali u schyłku XIX 
wieku, wiele uwagi poświęcił im E. N i e z a b i t o w s k i  oraz T. K o r -  
m o s. Zwierzęta większe, jak hieny i niedźwiedzie, których szczątki 
znajdowano obficie w jaskiniach okolic Krakowa (np. w Grocie Jerzm a
nowskiej), były opisywane przeważnie w XIX wieku. Szczątki wilka 
znane są z jaskiń Ojcowa, Mełny i Magóry (opisane w 1913 r. przez
E. K i e r  m i k a  277). H. H o y e r  wspomina o znalezieniu w 1922 r. 
w grotach Doliny Kościeliskiej niedźwiedzia jaskiniowego, wilka, 
antylopy i innych mniejszych, przeważnie zresztą holoceńskich form.

W 1933 r. znaleziono w Gródku koło Równego resztki rosomaka plej- 
stoceńskiego, który, jak wiadomo, spotykany jest obecnie rzadko na dale
kiej północy Europy i Azji. W 1935 r. w kamieniołomie na Sitkówce koło 
Kielc znaleziono liczne szczątki niedźwiedzia jaskiniowego oraz przedsta
wicieli gryzoni i zwierząt drapieżnych, opisane przez J. C z a r n o c k i  e- 
g o (57). Szczątki największego z gryzoni — bobra — znalezione zostały 
przez G. O s s o w s k i e g o  w Ojcowie i E. N i e z a b i t o w s  k i e g o  
w interglacjale Szeląga. Nadto resztki jego rozpoznano wśród kości zebra
nych w osadzie neolitycznej Złota pod Skierniewicami.

Kości iwa jaskiniowego, znajdowane od dawna w Ojcowie oraz w gro
cie Magóry, opisał w 1925 r. E. N i e z a b i t o w s k i ,  a znaleziska na 
Wołyniu i Śląsku — Z. R y  z i e w i c z  (976). Sarny żyły u nas w małych 
ilościach, natom iast jeleń olbrzymi występował wszędzie, z wyjątkiem  
Pomorza, jak to wykazał E. K i e r n i k  (276). Do najlepiej zachowanych 
szczątków tego gatunku należy czaszka z profilu Ludwinowa.

W plejstocenie żył także rówieśnik Elephas antiąuus i Coelodonta 
mercki  — łoś stepowy. W 1929 r. E. N i e z a b i t o w s k i  opisał prócz 
licznych mniejszych wykopalisk na terenie Wielkopolski pięknie zacho
waną czaszkę łosia stepowego z Łukaszewka. Tenże autor opracował 
w 1914 r. szczątki rena, znalezione w różnych miejscowościach Polski, 
a więc w Wielkopolsce, pod Nowym Sączem, Jarosławiem i Chyrowem. 
W 1933 r. Z. R y z i e w i c z  (976) opisał 15 rogów renich z terenu Śląska.
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W 1913 r. znaleziono pod Złoczowem na głębokości 3 — 4,5 m szczątki 
kozy i konia, które zostały opisane przez L. A d a m e t z a  i E. N i e z a -  
b i t o w s k i e g o .  Czaszki takich samych kóz znajdowano w później
szych latach na terenie Niziny Wielkopolskiej i Sandomierskiej (m. in. 
w Złotej), a opis ich znajdujemy w rozprawce K. W o d z.i c ¡k i e g o 
i L. A d a m e t z a  (2).

Żubr był opisywany przez kilku paleontologów w XIX w., a osta
tnio w 1931 r. przez E. N i e z a b i t o w s k i e g o .  W plejstocenie żył
także wół piżmowy, którego czaszki znaleziono na Pomorzu i  Śląsku; 
opisane one zostały 'w  1933 r. przez Z. R y z i e  w i c  z a. Szczątki tego 
zwierzęcia znaleziono również w okolicach Krakowa i na Wołyniu.

Kości plejstoceńskich nosorożców były również dość często znajdo
wane na ziemiach Polski; opisywał je jeszcze w XIX w. A. S 1 ó s a r  s k i.
Lecz dopiero po wykopaniu w Staruni w 1907 r. licznych szczątków 
mamuta i nosorożca wyniki wykopalisk doczekały się gruntowniej szego 
opracowania. Pisał o nich w 1915 r. K. K w i e t n i e w s k i  {438). W 1929 r. 
w pobliżu dawnego znaleziska wykopano całego nosorożca, którego do
kładnie opisał J. S t a c h  (1067).

Szczątki m am uta są jeszcze znajdowane na naszych ziemiach, aczkol
wiek nie występują one w takiej obfitości jak na Morawach, Syberii 
czy Ławicy Dogger na Morzu Północnym.

U nas kości mamutów opisywano już w XIX w., ale większość ba
daczy zaliczała je do jednego tylko gatunku. Dopiero A. S l ó s a r s k i  
w 1896 r. wyróżnił dwa gatunki, a mianowicie: Elephas antiąuus i Elephas 
primigenius. F. C h ł a p o w s k i  (49) w 1903 r. iT . W i ś n i o w s k i  (1277) 
w 1914 r. dodali nadto nowy gatunek Elephas trogontheri, a W. K u- 
ź n i a r  w 1909 r. — Elephas intermedius. Resztki Elephas antiąuus zna
lezione nad Sanem opisał E. N i e z a b i t o w s k i .  W 1932 r. znaleziono 
w Jaremczu ułamek kości tego zwierzęcia, o którym  wzmiankę znaj
dujemy u B. K o k o s z y ń s k i e j  (308).

Wreszcie ząb mastodonta, znaleziony w żwirowiskach Obornik, opisał
F. C h ł a p o w s k i  (50).

Na zakończenie tego krótkiego przeglądu najważniejszych prac z dzie
dziny paleozoologii czwartorzędu nasuwa się kilka ogólnych uwag: o ile 
znajdowane resztki fauny mogą wydatnie przyczynić się do poznania wa
runków życia i klimatu plejstocenu, to jednak zawodzą jako podstawa 
podziału stratygraficznego tego okresu historii ziemi na mniejsze jedno
stki. Dzieje się to głównie dlatego, że najczęściej szczątki faunistyczne 
występują na złożu wtórnym. Na tym tle dochodzi do rozbieżności po
glądów i licznych dyskusji naukowych. Jako przykład może służyć zna
lezisko w Staruni, które wielu autorów zalicza do plejstocenu; natomiast
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E. K i e r n i k, zoolog — faunę tę przenosi do holocenu, uzasadniając 
to tym, że zarówno mamut, jeleń jak i nosorożec żyją jeszcze w tym 
okresie.

PALEOBOTANIKA

Badania nad florą plejstocenu wykazują ogromny postęp w ostatnim 
50-leciu. Mniej więcej do 1925 r. pracowano głównie przy pomocy me
tod makroskopowych, później jednak największy nacisk położono na 
stosowanie i wyniki analizy pyłkowej L. v. P o s t a. Najbardziej za
służonymi badaczami, jeśli chodzi o badania makroskopowe, są: Wł. S z a 
f e r ,  A. J. Ż m u d a ,  J.  L i l p o p ,  St. K u l c z y ń s k i  i A. K o 
z ł o w s k a .  Grono specjalistów analiz pyłkowych jest również duże. Są 
to: Wł. S z a f e r ,  J. T r e l a ,  A. P a s z e w s k i ,  J. M ą d a l s k i ,
E. V o g t ,  A. S r o d o ń  i kilku innych.

W 1911 r. nad Sołokiją pod Krystynopolem znaleziono liczne i nieźle 
zachowane szczątki flory dryasowej, którą opisał Wł. S z a f e r  (1099) 
stwierdzając, iż reprezentuje ona typowy zespół tundrowy. Praw ie jedno
cześnie w Ludwinowie pod Krakowem odkryto występowanie flory plej- 
stoceńskiej, którą opisał A. J. Ż m u d a  (1368). Autor ten wyróżnił tu 
3 zespoły florystyczne i odpowiadające im okresy klimatyczne. Jednakże 
Wł. S z a f e r  (1105), porównując oba znaleziska, udowodnił, iż w Ludwi
nowie należało by właściwie wydzielić więcej takich zespołów roślin. 
Przyjm ując za W. K u ź n i a r e m ,  iż najwyższy poziom flory, posiada
jący wyraźne piętno leśne, należy raczej zaliczyć do interglacjału, 
Wł. S z a f e r  wyróżnił tutaj 5 stref florystyczno-klimatycznych, ilustru
jących stadia recesywne zlodowacenia. Varsovien I.

W latach 1918—1923 florą plejstocenu zajmowała się A. K o z ł o w 
s k a ,  posługując się metodami makroskopowymi. Na podstawie węgiel
ków drzewnych, znalezionych w jaskiniach pod Ojcowem, autorka stw ier
dziła, iż w okresie kultury aszelskiej, odpowiadającej interglacjałowi 
Riss-Würm, w dolinie Prądnika panował klim at łagodny, na co wska
zuje fakt, że flora drzewiasta składała się przeważnie z dębów. W okre
sie późniejszym kultury oryniackiej i solutreńskiej klimat uległ ozię
bieniu, co zaznacza się obecnością modrzewia i limby. Jest to jedyne 
dotychczas znane miejsce występowania limby poza obszarami Karpat.

W 1924 r. A. K o z ł o w s k a  (358) opracowała znalezione nad rzeczką 
Kierdonką pod Krakowem szczątki roślinne, które uznała za odpo
wiednik najstarszego zlodowacenia. Ostatnio Wł. S z a f e r o w i  
i E . R ü h l e m u  nasunęły się wątpliwości co do słuszności dotychczasowej 
interpretacji wieku profilu geologicznego tych znalezisk. Szczątki roślinne 
poddane są szczegółowym badaniom w Instytucie Botanicznym Uniwer
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sytetu Jagiellońskiego. Niezmiernie cenny okazał się fakt znalezienia 
szczątków lipy szerokolistnej i Tsuga canadiensis, która dziś rośnie wy
łącznie we wschodnich obszarach Ameryki.

Około 1925 r. rozpoczynają się badania flory przy pomocy analizy 
pyłkowej. Stosuje się ją  zarówno do dawniejszych profili jak i nowych, 
coraz częściej odkrywanych.

J. L i l p o p  (524, 516) opracowuje dwa znaleziska nad środkowym 
Bugiem — w Koszarach i Włodawie, które uznaje za interglacjalne. Koło 
Włodawy między dwoma poziomami glin występują torfy i iły, uwa
żane już przez G a g e l a  w 1918 r. za interglacjał. W tych torfach 
J. L i l p o p  znajduje szczątki Montia, należącej do flory arktycznej 
oraz olchy (Alnus incana) i brzozy karłowatej. Obecność Montia wska
zuje na przesunięcie się w tym okresie granicy jej zasięgu o paręset 
km  na wschód, czyli oznacza istnienie klimatu wilgotnego. Brzoza zaś 
jako roślina podbiegunowa, wobec znalezienia jej razem z florą um iar
kowaną, uznana została za relikt. Występujące tu  szczątki roślinne autor 
zalicza do ostatniego interglacjału.

Koło Koszar w torfach i piaskach, leżących pod moreną piaszczystą 
z głazami, J. L i l p o p  (514) znalazł resztki roślin, które wskazują na 
stopniowe ocieplanie się klimatu. Autor uważa, że flora ta występowała 
na początku i w środku okresu interglacjalnego, poprzedzającego zlodo
wacenie środkowo-polskie.

Praw ie jednocześnie w dwu innych profilach nad środkową Pilicą — 
w Olszewicach i Barkowicach Mokrych J. L i l p o p  z E. P a s s e n 
d o r f e r e m  opisują florę interglacjalną (521, 522). Znaleźli oni pod 
gliną zwałową serię piaszczysto-ilastą z torfami. W serii tej stwierdzili 
obecność u dołu lipy, olchy, brzozy i sosny, natomiast w stropie resztki 
świerka. Na tej podstawie J. L i l p o p  i E. P a s s e n d o r f e r  florę 
z Sulejowa zaliczają do schyłku interglacjału.

W Olszewicach J. L i l p o p  i E. P a s s e n d o r f e r  (522) pod gliną 
zwałową znaleźli warstwy łupków i torfu z dobrze zachowaną florą 
z Brasenia, uważaną za przewodnią formę interglacjału zachodniej 
Europy. Brasenia dominuje w zasadzie w dolnej części profilu, nato
miast wyżej pojawia się masowo Pinus montana, a w warstwie naj
wyższej modrzew, co wskazuje na oziębianie się klimatu w związku z na
suwaniem się lodów.

K. P i e c h  (816) w 1930 r. zbadał w okolicach Szczercowa nad Widawką 
florę szarych iłów i torfów, spoczywających na piaskach „najprawdopo
dobniej“ fluwioglacjalnych. Znalezione w tych utworach szczątki roślinne 
wskazują na oziębianie się klim atu od ciepłego (Trapa natans) poprzez
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umiarkowany (Acer campestre, Coryllus avelana i Carpinus betulus) do 
tundrowego (Betula nana i B. humilis).

W 1927 r. ukazuje się notatka A. P a s z e w s k i e g o  (752) zawiera
jąca wyniki badań przy pomocy analizy pyłkowej torfowisk interglacjal
nych w Szelągu pod Poznaniem. Dalsze badania przeprowadzone zostały 
w tym miejscu w 1928 r. z ramienia poznańskiej sekcji Komisji Fizjo
graficznej Pol. Akad. Umiej., poddając rewizji stare prace niemieckie 
i nowsze B. N a m y s ł o w s k i e g o .  Wł. S z a f e r  i J. T r e l a  doszli do 
wniosku, że flora tutejsza jest charakterystyczna dla schyłku intergla- 
cjału, ponieważ nie zawiera form cieplejszych. Autorzy ci wyróżnili 3 fazy 
florystyczne: pierwszą reprezentują lasy liściaste, rosnące w klimacie 
wilgotnym, drugą lasy mieszane z okresu nieco chłodniejszego od współ
czesnego, trzecią lasy mieszane z przewagą sosny z okresu znacznie 
zimniejszego od dzisiejszego, właściwie charakteryzujące już okolice pod
biegunowe.

Najbogatsze wszakże wyniki badań florystycznych zebrał Wł. S z a 
f e r  po zbadaniu odkrytych przez siebie stanowisk interglacjalnych nad 
Niemnem, a mianowicie Żydowszczyzny, Samostrzelnik i Poniemunia. 
W Żydowszczyźnie autor stwierdza pełne następstwo czasowe serii flo- 
rystycznej. A więc istnieją zarówno gatunki charakterystyczne dla re
cesji lodów, interglacjału czyli optimum i transgresji lodów. Nieco ina
czej przedstawia się sytuacja w , Samostrzelnikach, gdzie brak dolnej 
części serii flory, reprezentującej recesję lodów. W profilu Poniemunia 
Wł. S z a f e r  stwierdza regresję lodów, czyli okres ocieplania się kli
matu zaznaczony przez nieliczne szczątki roślinne, a nad nimi bogatą 
florę okrzemkową, odpowiadającą środkowi interglacjału. Na podstawie 
zebranych materiałów opracowuje Wł. S z a f e r  w 1928 r. schemat 
stratygraficzny polskiego plejstocenu (1104).

Odsłonięcie utworów plejstoceńskich na Żoliborzu, zawierające resztki 
fauny i flory, zostało opisane w 1927 r. przez J. R a n i e c k ą  (884). 
Autorka podała dokładny cykl zmian flory leśnej podczas interglacjału. 
Cykl ten rozpoczyna faza lasu sosnowego i brzozowego, potem poprzez 
las mieszany dębowy osiąga maksimum (buk, leszczyna, lipa), by wresz
cie zakończyć się fazą sosnową z bardzo niewielkim udziałem brzozy 
i świerka.

Duży rozgłos zyskało znalezisko w Hamerni nad Lubaczówką, które 
wykryto na początku XX w. i o którym wspominał już M. Ł o m n i c k i .  
Torfy tu występujące zainteresowały M. R a c i b o r s k i e g o ,  który 
w 1912 r. odwiedził to miejsce; niestety zebrane przezeń materiały nie 
doczekały się opublikowania. Dopiero w 1929—1930 r. specjalne ba
dania przeprowadził tutaj Wł. S z a f e r  i stwierdził ślady modrzę-
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wia, sosny, jałowca syberyjskiego, brzozy oraz liczne gatunki flory 
wodnej i bagiennej. Profil Hamerni nasuwał początkowo Wł. S z a f e 
r o w i  przypuszczenia istnienia starszego okresu lodowcowego (Jaro- 
slavien) od zlodowacenia Cracovien. Późniejsze jednak badania nie po
twierdziły tej tezy.

W kilku miejscach nad Sanem wykryto stanowiska flory glacjalnej 
i międzylodowcowej. St. K u l c z y ń s k i  opisuje najważniejsze profile 
7  bogatą florą, oznaczoną jako Cracovien, w Baryczy i Walawie. Flora ta 
nosi według niego wybitne piętno wysokogórskie i tundrowe. W oko
licy Radymna i Dusowiec ten sam autor znajduje florę, odpowiadającą 
okresowi międzylodowcowemu Masovien I. W 1931 r. znalezioną florę 
pod Jarosławiem Wł. S z a f e r  zalicza do Masovien ze względu na 
duże analogie z terenam i sąsiednimi, a także zachodnio-europejskimi. 
W Krzesżowie znaleziono bogatą florę leśną, należącą zapewne do inter- 
glacjału, gdyż przeważającymi tu  drzewami były: buk, grab i olcha.

Przy wykopywaniu nosorożca staruńskiego znaleziono dużo resztek 
roślin tundrowych, które opisał Wł. S z a f e r  (1107) i uznał je za nale
żące do najstarszego zlodowacenia (Cracovien). Autor wskazuje też, że 
florę tę cechują w porównaniu z Ludwinowem czy Krystynopolem duże 
wymiary (zwłaszcza liści).

Problem chronologii okresów flory torfowej oraz klimatu podczas 
ostatniego zlodowacenia i holocenu na terenach podkarpackich został 
dobrze opracowany przez tegoż autora na podstawie materiału, zebranego 
w Roztokach pod Jasłem w 1935 r.

Flora w Roztokach doczekała się ponownego opracowania w 1948 r. 
głównie metodą makroskopową, ponieważ mała ilość pyłków nie po
zwalała na dokładne i właściwe odtworzenie obrazu florystycznego. 
Wbrew temu, co wykazała analiza pyłkowa, Wł. S z a f e r  stwierdził, 
iż w późnym glacjale w Karpatach rósł las modrzewiowy z domieszką 
sosny i kosówki.

Przy badaniach Polesia zajmowano się szeroko analizami pyłkowymi 
tamtejszych torfowisk. St. K u l c z y ń s k i  wyróżnił tutaj dwa po
ziomy stratygraficzno-florystyczne, z których górny — młodszy — odpo
wiada okresowi litorynowemu, a dolny — starszy, składający się z sosny 
i brzozy, odpowiada ancylusowi. Znaleziono wówczas dwa stanowiska 
flory interglacjalnej, a mianowicie nad Jeziorem Świętym i w Wysokim 
Litewskim (młodszy interglacjał).

W m iarę postępu badań nad plejstocenem i stosowania nowych metod 
pracy powrócono jeszcze raz do dawnych stanowisk nad Niemnem i florę 
interglacjalną zaliczono początkowo do Masovien I. Jednakże już 
w 1931 r. po wycieczce Polskiego Towarzystwa Geologicznego stw ier
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dzono, że flora poszczególnych stanowisk jest różnego wieku. Mianowi
cie — utwory w Samostrzelnikach uznano za należące do interglacjału 
Masovien I, w Poniemuniu zaś i Żydowszczyźnie do Masovien II. Jako 
główny poziom stratygraficzny uznano czerwoną glinę zwałową; wystę
pujące, tu utwory interglacjalne były odpowiednio do tego pokładu sy
tuowane. Florę tych osadów poddano dokładnej analizie pyłkowej, 
którą wykonali J. T r e l a  (Samostrzelniki) i B. J  a r o ń (Żydowszczyzna).

Praca J. T r e l i  (1247) rzuciła nowe światło na ewolucję flory leśnej 
podczas okresu interglacjalnego Masovien I. Autor ten wyróżnił 5 nastę
pujących faz rozwojowych:

1. faza lasu sosnowo-dębowego, wskazująca na klimat nieco cieplejszy 
i suchszy od dzisiejszego,

2. faza lasu dębowego mieszanego, wskazująca na optimum kli
matyczne,

3. faza lasu zagaj nikowego o klimacie zbliżonym do obecnego, lecz 
nieco więcej wilgotnym,

4. faza lasu sosnowo-świerkowego o klimacie chłodniejszym od dzi
siejszego i średnio wilgotnym,

5. faza typowego lasu sosnowego o klimacie znacznie chłodniejszym 
od obecnego.

B. J  a r o ń na podstawie analizy pyłkowej wyróżnił również 5 faz 
rozwojowych lasu i porównał je z interglacjałem Danii (252). Według 
niego analogie między Polską północno-wschodnią i Danią są daleko idące 
i w zasadzie obserwuje się tylko nieznaczne różnice regionalne.

Najważniejszym bodajże dla stratygrafii plejstocenu znaleziskiem flo- 
rystycznym są Cimoszkowice pod Nowogródkiem, znane od dawna i opi
sane w 1910 r. przez A. M i s s u n ę  (670). W 1929 r. profilem tym zajął 
się St. K u l c z y ń s k i  (416), a po nim M. G a w ł o w s k a  (160). W Ci- 
moszkowicach znajdują się torfy, leżące na morenie dennej starszego 
zlodowacenia i przykryte przez lessowatą glinę. W warstwie torfu wy
kryto wiele pyłków drzew leśnych, takich jak lipa i jodła, a więc cha
rakteryzujących klim at ciepły. W górnej glinie lessowatej występują 
także pyłki brzozy, sosny i świerka, a więc drzew należących do lasów 
klimatu chłodniejszego.

W latach 1935—1939 znaleziono nowe stanowiska flory plejstocenu 
w okolicach Krakowa, na Śląsku i w Krościenku. W 1935 r. w Sciejo- 
wicach pod Krakowem J. M ą d a l s k i  (626) wykrył trzy poziomy tor
fów kopalnych i na podstawie analizy pyłkowej i badań makroskopowych 
ustalił skład lasów otaczających to torfowisko oraz w oparciu o profil 
geologiczny oznaczył wiek flory jako Masovien I. Autor wskazuje na da-

Z b adań  czw arto rzędu  l. I I  — 39
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leko idące podobieństwo między znaleziskami w Olszewicach i Ludwi- 
nowie. Godny uwagi jest fakt, że w tutejszym torfie, podobnie jak 
i w Ludwinowie i Ojcowie, znaleziono Tsuga canadiensis.

Dalsze badania w tym  miejscu prowadziła J. D y  a k o , w s k a  (210), 
która w 1939 r. udowodniła, że flora ze Sciejowic jest typową florą in ter
glacjalną o piętnie chłodnym. Jednakże ustalenie dokładnego wieku tego 
stanowiska, wbrew początkowym poglądom, nie jest łatwe ze względu 
na fragmentaryczny charakter profilu. Flora ta wcale nie jest iden
tyczna z florą Poniemunia i Szczercowa, natomiast może raczej odpo
wiadać florze z Hamerni. Pogląd ten podziela również J. M ą d a 1 s k i. 
Nie jest zresztą wykluczone, że flora ta pochodzi z ostatniego inter- 
glacjału.

Na Śląsku stanowiska flory pejstocenu znaleziono w Makoszowach, 
w piaskowni Milowice, w Wilamowicach i Dziedzicach. Znaleziskami 
w Makoszowach i Milowicach zajęła się A. K o z ł o w s k a  (361), która 
opisała bogate resztki flory dryasowej, pochodzącej z okresu stagnacji, 
ewentualnie recesji lodów. Roślin tych autorka nie wiąże ze zlodowace
niem Cracovien, ponieważ brak tu charakterystycznych elementów kar
packich. Flora ta może, zdaniem autorki, odpowiadać któremuś ze zlodo
waceń młodszych. Nie jest wykluczone, że flora tundrowa Śląska wiąże 
się z kilkoma nawrotami lodów.

Stanowisko flory w Wilamowicach opisał Wł. S z a f e r ,  a profil pod 
Dziedzicami znaleziony przez K. K o n i o r a  w 1936 r. zbadała K o r 
c z y ń s k a .  W Dziedzicach skąpe szczątki roślin drzewiastych i traw  
zaliczono do początku interglacjału Masovien I oraz następującego po 
nim glacjału Varsovien I.

Flora znaleziona w Krościenku należy do zlodowacenia bałtyckiego 
i zachowała się doskonale dzięki zboczowemu spływowi (1117). Nie za
wiera ona elementów arktycznych, lecz raczej karpackie bezdrzewnego 
piętra alpejskiego. Jest faktem interesującym, że nie występuje tu ty
powa flora tundrowa, jaka pokrywała Polskę w okresach zlodowaceń.

Najnowszym znaleziskiem flory interglacjalnej jest Łańcuchowo nad 
Wieprzem. Resztki roślinne, znalezione przez A. P a s z e w s k i e g o  
(755), oznaczyli Wł. S z a f e r ,  A. Ś r o d o  ń, J. M ą d a l s k i  i J. D y a 
k o w s k a .  W całości reprezentują one klim at chłodny, panujący praw
dopodobnie w końcu interglacjału Masovien I, tj. Mindel-Riss (obecność 
świerków, sosny i brzozy). Zostały tu wyróżnione okresy klimatyczne:

1) z przewagą sosny i brzozy,
2) ze świerkiem i klonem, oraz
3) z bardzo dużą przewagą świerka i brzozy.
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Jednakże okazuje się, że zmiany w diagramie pyłkowym nie koniecznie 
musiały być wywołane zmianami klimatycznymi, ale innymi przyczy
nami lokalnymi.

W zakończeniu rozważań nad badaniami paleobotanicznymi czwarto
rzędu należy stwierdzić, że szczątki roślinne oddają znacznie większe 
usługi ustalaniu stratygrafii plejstocenu, aniżeli szczątki zwierzęce, 
zwłaszcza gdy chodzi o określenie wieku i charakteru okresu intergla
cjalnego. Nie należy jednak tego przeceniać, gdyż ze względu na po
wtarzające się warunki klimatyczne w plejstocenie w różnych okresach 
czasu mogły występować takie same gatunki roślin. W badaniach flo- 
rystycznych są stosowane obie metody badawcze, tj. mikro- i makrosko
powa, ponieważ — jak to widzieliśmy na przykładzie Roztok — stosowa
nie jednej tylko metody nie zawsze daje zadowalające rezultaty.

BADANIA PETROGRAFICZNE

Zagadnienie charakteru i składu skał czwartorzędowych posiada 
ogromne znaczenie nie tylko naukowe, ale także i praktyczne. Niestety 
badania petrograficzne osadów głacjalnych są zaniedbane, pomimo że 
J. T o k a r s k i  (1228) z całym naciskiem stwierdza, że winny one two
rzyć ścisłą podstawę stratygraficzną. Według tego autora należy najpierw 
znaleźć metody jakościowego odróżniania osadów lodowcowych, potem 
zaś nakreślić obraz, charakteryzujący ilościowo utwory morenowe, za- 
stoiskowe, fluwioglacjalne i inne.

J. T o k a r s k i  (1217 i nast.) przypomina, iż właśnie dokładne bada
nia lessu Podola, dokonane metodami chemicznymi i mikroskopowymi, 
pozwoliły na stwierdzenie kierunku wiatrów, a także ustalenie ich zmien
ności w poszczególnych okresach. Stosując powyższe metody przy ba
daniu glin plejstoceńskich z okolic Worochty, J. T o k a r s k i  doszedł do 
wniosku, że są one lessem, odpowiadającym drugiemu poziomowi lessów 
podolskich. Również dokładną analizę petrograficzną lessów Krzemieńca 
podał S. B i s k u p s k i (24).

W latach 1937—1939 rozpoczęto rejestracyjne prace petrograficzne na 
terenach północno-wschodnich pod kierunkiem St. M a ł k o w s k i e g o .  
Prace te miały na celu:

1. rejestrację oraz wstępny opis petrograficzny różnego rodzaju 
osadów lodowcowych,

2. odnalezienie kryteriów przydatnych do oceny wieku osadów,
3. wyjaśnienie szczegółów, dotyczących miejsc pochodzenia i wa

runków tworzenia się osadów oraz przebiegu zjawisk geolo
gicznych.
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Z tego obszernego programu wykonano właściwie tylko punkt pierw
szy, dając względnie dokładny opis glin, piasków i iłów plejstoceńskich 
z uwzględnieniem ich cech technicznych. W pracach tych obok St. M a ł 
k o w s k i e g o  brali udział W. O k o ł o  w i c ’z, J. W o j c i e c h o w s k i ,
A. J a r o s z e w i c z - K ł y s z y ń s k a  oraz A. K o r y b u t - D a s z -  
k i e w i c z.

A. J a r o s z e w i c z - K ł y s z y ń s k a  (254—256) zajmowała się za
gadnieniem pochodzenia materiału skalnego w glinie zwałowej. Mate
riały zebrane przez nią z 5 stref czołowo-morenowych, odpowiadających 
według B. H a l i c k i e g o  5 fazom zlodowacenia bałtyckiego, były zu
pełnie różne. Ze strefy pierwszej i drugiej m ateriał pochodzi przeważnie 
z dna Bałtyku i z Wysp Alandzkich, przy nieznacznej tylko domieszce 
skał szwedzkich. W strefie trzeciej skały ze Szwecji dominują i wystę
pują w dużej mozaice typów. W strefie czwartej znów zaznacza się prze
waga skał bałtyckich, podczas gdy materiał szwedzki reprezentowany jest 
tylko przez otoczaki. Wreszcie w strefie piątej materiał pochodzi wy
łącznie z Finlandii.

Metody jakościowej analizy m ateriału petrograficznego stosował do 
określenia wieku moren w 1938 r. R. B ł a c h o w s k i  (30). Kilka uwag 
na tem at tych metod umieszczono w rozdziale o stratygrafii czwarto
rzędu.

W latach 1946—1947 J. T o k a r s k i  (1226—1227) wraz z grupą swych 
pracowników przeprowadza badania petrograficzne w celu znalezienia 
wskaźnika ilościowego dla osadów lodowcowych w Tatrach. Mierząc ob
wody głazów skalnych, otrzymał wskaźnik, pozwalający na odróżnienie 
utworów morenowych od fluwioglacjalnych. Metoda ta może być stoso
wana w regionach, gdzie zawodzą kryteria morfologiczne lub metody ja
kościowe badań petrograficznych. Pod tym kątem widzenia M. T u r -  
n a u - M o  r a w s k a  przystąpiła obecnie do opracowania petrograficz
nego utworów czwartorzędowych doliny Bugu między Niemirowem 
i Wyszkowem.

W przeciwieństwie do skromnego zakresu ogólnych badań petrogra
ficznych, dość dużą uwagę zwracano na głazy narzutowe. Szereg arty 
kułów i notatek na ten temat napisali J. C z a r n o c k i ,  ,Lw. S a w i c k i ,
F. K r a w i e c ,  St. P a w ł o w s k i ,  St. M a ł k o w s k i ,  H. S w i- 
d z i ń s k i ,  S. W. S z u l c z e w s k i i  wielu innych.

Dokładną inwentaryzację głazów narzutowych, objętych ochroną 
przyrody, dała A. G ł o w i ń s k a  (169). Z wykazu tego, liczącego 67 po
zycji widać, że najwięcej głazów posiada województwo pomorskie, miano
wicie 28, następnie zaś warszawskie 8. W tym drugim znajduje się, jak 
wiadomo, największy głaz narzutowy na ziemiach polskich we wsi Za
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wady pod Mszczonowem — opisany w 1925 r. przez St. M a ł k o w 
s k i e g o .  Autor jednak poza stwierdzeniem charakteru petrograficznego 
skały i podaniem wymiarów głazu, nie daje żadnych informacji o jego 
pochodzeniu i położeniu stratygraficznym w utworach czwartorzędowych.

Wzmiankę o głazie gnejsowym, znalezionym przy kopaniu kolektora 
na Żoliborzu, napisał w 1933 r. Lw. S a w i c k i  (1021). Kilka uwag o gła
zach narzutowych na południowych peryferiach Gór Świętokrzyskich 
znajdujemy u J. C z a n o c k i e g o  (58) i. H. S w i d z i ń s k i e g o  (1175). 
Dotyczą one rozmiarów głazów oraz ich składu petrograficznego.

Na obszarze Wielkopolski głazami narzutowymi interesował się St. 
P a w ł o w s k i  (794), który wskazał na obfitość granitów białych i czer
wonych w okolicach Ostrzeszowa. Granity te na ogół rzadko występują 
w innych częściach Polski. Autor przypuszcza, że głazy ostrzeszowskie 
pochodzą ze starszego zlodowacenia.

S. K r e u t z  i A. G ł o w i ń s k a  (377), pisząc o pochodzeniu głazów 
narzutowych, dowodzą, że ojczyzną ich jest najczęściej Finlandia. Z tego 
kraju pochodzące głazy mają też największe rozmiary. Drugim krajem 
pochodzenia naszych głazów narzutowych jest Szwecja. Głazy, które 
przywędrowały do nas z tych krajów, sięgają bardzo daleko na południe 
i można je znaleźć nawet pod Krakowem, natomiast zasięg głazów, po
chodzących z Wysp Alandzkich, jest znacznie mniejszy.

BADANIA MORFOLOGICZNE

Wśród badań morfologicznych czwartorzędu najwięcej uwagi po
święcono morenom czołowym oraz tarasom rzecznym, dawało to bowiem 
podstawę do wyznaczenia zasięgu zlodowaceń, ich ilości i pochodzenia 
oraz możliwości odtworzenia ewolucji krajobrazu. Znacznie mniej za
interesowania okazywano innym formom lodowcowym, a mianowicie: 
ozom, wydmom, drumlinom, rynnom, kemom i sandrom.

MORENY CZOŁOWE

Nie będę wymieniał wszystkich prac, poświęconych zagadnieniom mo
ren czołowych, lecz od razu przejdę do omówienia studiów, dotyczących 
zasięgu poszczególnych zlodowaceń, ponieważ, jak wiadomo, zasięg ich, 
z wyjątkiem najstarszego, jest zaznaczony obecnością moren czołowych.

Z a s i ę g  n a j s t a r s z e g o  z l o d o w a c e n i a  wyznaczono na pod
stawie występowania eratyków. W zasadzie linia zasięgu została dobrze 
zaznaczona na mapie geologicznej Polski, opracowanej w 1926 r. przez 
Cz. K u ź n i a r a .  Autor ten wyzyskał najnowsze prace i materiały, 
a mianowicie St. P a w ł o w s k i e g o  (775) dla odcinka K arpat i E. R o-
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m e r a  dla Roztocza. Późniejsze badania nad występowaniem eratyków, 
prowadzone głównie na Podolu i Wołyniu przez ośrodek lwowski, wska
zują, że granica zasięgu najstarszego zlodowacenia biegnie bardziej na 
południe. Pewne niewielkie korekty w okolicy Przemyśla wniósł St. 
W d o w i a r z  (1271). M. K l i m a s z e w s k i  (302) przypuszcza, że naj
starsze zlodowacenie w Sudetach sięgnęło bardziej na południe aniżeli 
w Karpatach; kwestia ta nie jest jednak definitywnie rozstrzygnięta.

Poglądy różnych autorów na z a s i ę g  z l o d o w a c e n i a  ś r o d k o 
w o - p o l s k i e g o  są co prawda dość rozbieżne, jeśli chodzi o szcze
góły, nie mniej ogólnie przyjęto, że granica jego ma przebieg mniej wię
cej równoleżnikowy. Największa stosunkowo zgodność poglądów panuje 
co do odcinka środkowego przebiegającego na północ od Gór Święto
krzyskich, natomiast zaznaczają się różnice poglądów na przebieg linii 
zasięgu zlodowacenia na odcinkach zachodnim i wschodnim.

Zasięg zlodowacenia środkowo-polskiego na obszarze całej Polski wy
znaczyli: M. L i m a n o w s k i  (529), J. S i e m i r a d z k i  (1036) oraz 
St. W o ł ł o s o w i c z  (1290). Według M. L i m a n o w s k i e g o  linia ta 
przebiega od Trzebnicy poprzez Częstochowę, Szydłowiec, Łęczną, Lubomi 
do Stolina na Polesiu.

Linia zasięgu tego zlodowacenia, nakreślona przez St. W o ł ł o s o 
w i c z  a, posiada mniej więcej równoległy przebieg do wyznaczonej gra
nicy M. L i m a n o w s k i e g o ,  z tą różnicą, że przechodzi od niej bar
dziej na północ. Również bardzo schematycznie podaje ją  J. S i e m i 
r a d z k i  (1036) w 1924 r. Zachodni jej odcinek został wytyczony zgodnie 
z St. W o ł ł o s o w i c z e m ,  natomiast na wschód od Włodawy linia 
J. S i e m i r a d z k i e g o  posiada przebieg bardziej prosty, ciągnąc się na 
północ w kierunku Pińska.

Cz. K u ź n i a r ,  J. S a m s o n o w i c z ,  Lw.  S a w i c k i  i B. Z a 
b o r s k i  prowadzą granicę zlodowacenia środkowo-polskiego wzdłuż 
doliny Wisły aż do Zawichosta, natomiast M. L i m a n o w s k i  wyznacza 
ją bardziej na północ.

Z porównania zasięgu zlodowacenia środkowo-polskiego w interpre
tacji różnych autorów widać, że prowadzą go oni zgodnie z linią wyzna
czoną jeszcze w 1881 r. przez G. G. P u s c h a. Nowe spostrzeżenia i od
krycie nowych moren czołowych tylko w nieznacznym stopniu ją zmody
fikowało (J. P r e m i k ,  E. P a s s e n d o r f e r ) .  Jedynie na Górnym 
Śląsku według A. M a k o w s k i e g o  zlodowacenie to sięgnęło aż po Wo
dzisław, a ostatnio M. K l i m a s z e w s k i  przesuwa je do okolic 
Katowic.

Jest rzeczą możliwą, że różnice pomiędzy poszczególnymi autorami 
są wynikiem niejednakowego podejścia do zagadnienia. Lw. S a w i c k i
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uważa moreny między Radomiem i Piotrkowem za oznaki cofania się 
lodowca środkowo-polskiego, natomiast St. W o ł ł o s o w i c z  prowadzi 
przez wymienione moreny linię najdalszego zasięgu tego lodowca.

■ St. L e n c e w i c z  zasięg zlodowacenia środkowo-polskiego wyznacza 
pomiędzy Wisłą i górną W artą w kierunku wschodnim, z dwoma wybrzu
szeniami wzdłuż górnej Pilicy i środkowej Wisły. Autor podając linię 
zasięgu oparł się na przebiegu moren domaniewickich, żelechlińskich 
i innych.

L i n i e  p o s t o j ó w  l o d o w c a  z l o d o w a c e n i a  ś r o d k o w o -  
p o l s k i e g o  p o d c z a s  r e c e s j i .  Liczne, rozsiane na Niżu polskim 
moreny czołowe dały podstawy do wyróżnienia kilku faz postoju lądolodu 
w czasie jego recesji.

W pierwszym rzędzie na uwagę zasługuje próba M. L i m a 
n o w s k i e g o  (5X9), który linię najbardziej południową wyznacza od 
Leszna na Pleszew, Pabianice, Grójec, Kałuszyn, Janów Podlaski w kie
runku górnej Jasiołdy. Zachodni odcinek tej linii M. L i m a n o w s k i  
nazywa pleszewskim, a wschodni górno-niemeńskim. Następna faza po
stojowa według M. L i m a n o w s k i e g o  miała miejsce na linii: Po
znań — Ślesin — Chodecz — Gostynin — Gąbin — Modlin — Ciechanów. 
Jest to tzw. linia postoju ślesińskiego, któremu na wschodzie ma odpo
wiadać stadium dzisnieńskie tworzące am fiteatralny łuk, wygięty ku pół
nocy. Linii tych autor zresztą nie wiąże w całość. Trzecią z kolei linię 
postoju M. L i m a n o w s k i  wyznaczył następująco: Gniezno —
Włocławek — Mława — Rajgród — Suwałki — Troki — Wilno — Druja; 
zachodni odcinek tego ciągu nazywa linią postoju gnieźnieńskiego, 
wschodni zaś — pojeziernym. Wreszcie najbardziej północny postój 
wyznaczają moreny kartuskie.

Wszystkie wyżej opisane linie nakreślił autor w sposób schematyczny; 
przebiegiem swym na ogół naśladują one zarys brzegu Bałtyku. Odle
głości pomiędzy poszczególnymi ciągami są znacznie mniejsze na za
chodzie aniżeli na wschodzie, z czego można wysnuć wniosek, że lądo- 
lód na wschodzie cofał się znacznie szybciej niż na zachodzie.

Poza M. L i m a n o w s k i m  tylko J. S i e m i r a d z k i  wytyczył na 
obszarze całej Polski kilka linii recesywnych ostatniego zlodowacenia. 
Pierwsza z nich biegnie od ujścia Prosny przez Konin, Koło, a dalej 
przechodzi na prawy brzeg Wisły i przez Podlasie kieruje się na Wilno 
do wielkiej moreny Nowogródka. Drugą linię kreśli J. S i e m i r a d z k i  
od ujścia Drwęcy przez Mławę, Łomżę, Augustów, dolinę Niemna do 
Gór Ponarskich pod Wilnem, skąd poprzez moreny jeziora Naroczy 
ciągnie ją na Dokszyce. Trzecia linia przechodzi kulminacjami Poje
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zierza w okolicy Kartuz, a dalej poprzez okolice Gdańska w kierunku 
ujścia Niemna i na Żmudź.

Porównując te linie recesywne w ujęciu obu autorów, stwierdzamy 
dość znaczne różnice poglądów. M. L i m a n o w s k i  wyróżnia 4 sta
dia recesji, natomiast J. S i e m i r a d z k i  widzi ich tylko 3. Poza tym 
poszczególne odcinki tej samej linii recesyjnej L i m a n o w s k i e g o  
zalicza S i e m i r a d z k i  do dwóch różnych stadiów. Obaj autorzy na
dają swym liniom kształt naśladujący brzeg Bałtyku.

Inni autorzy, jak St. L e n c e w i c z, W. N e c h a y, St. W o 11 o s o- 
w i c z  i B. Z a b o r s k i  konstruują linie postoju na podstawie roz
mieszczenia moren czołowych na stosunkowo krótkich odcinkach i zu
pełnie nie uwzględniają ogólnych linii przyjętych przez M. L i m a 
n o w s k i e g o  czy też J. S i e m i r a d z k i e g o .

St. L e n c e w i c z  nie odtwarza lodowca pojmowanego jako zwarta 
masa, lecz wyznacza linie na podstawie zasięgów poszczególnych jęzo
rów, które wdzierały się obniżeniami daleko na południe. Wyniosłości 
między tymi obniżeniami mogły być pokryte tylko cienką powłoką' 
lodową, lub też lodowiec mógł je zupełnie omijać. St. L e n c e w i c z  
wyróżnia 3 festony recesywne moren czołowych, które znaczą etapy po
stoju poszczególnych jęzorów. Są to moreny kutnowskie (Gostynin — 
Kutno), moreny płońskie (Płońsk, Serock) i moreny czołowe w okolicy 
Tłuszcza; te ostatnie miał usypać ten sam lądolód, który pozostawił mo
reny grójeckie, jednakże autor nie łączy ich ze sobą w jedną całość, gdyż 
nie znajduje między nimi członów pośrednich.

B. Z a b o r s k i  (1330) na terenie Podlasia i obszarów sąsiednich wy
różnił 4 stadia postoju lodów i niektóre pasy moren łączy z morenami 
mazowieckimi St. L e n c e w i c z a. Tak np. wyróżnione przez siebie 
pierwsze stadium — mielnickie, podczas którego zostały osadzone mo
reny na linii Latowicz — Siedlce — Mielnik — Kleszczele — Gródek, 
łączy z morenami płońskimi St. L e n c e w i c z a. Moreny drugiego sta
dium spotykane pod Łapami i Wysokim Mazowieckim uważa B. Z a- 
b o r s k i za mniej więcej równowiekowe z morenami Kałuszyna, opi
sanymi przez St. L e n c e w i c z a. Wypada tu zaznaczyć, że linia ta 
biegnie w przedłużeniu zachodniego odcinka pierwszej linii recesywnej, 
nakreślonej przez M. L i m a n o w s k i e g o .  Trzecie stadium recesji 
zaznaczone morenami Czerwonego Boru i Białegostoku wiąże B. Z a- 
b o r s k i z morenami mławskimi. Wreszcie czwarte stadium kreśli ten 
autor zgadnie z rozmieszczeniem szeregu pagórków morenowych, roz
sianych w półkole w okolicach Sokółki, Goniądza i Kolna. Moreny te 
według B. Z a b o r s k i e g o  tworzą wschodnie przedłużenie moren 
mławskich.
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St. W o ł ł o s o w i c z  (1291) wyróżnia na obszarze Polski północno- 
wschodniej 3 linie postoju lodowca, a nadto usiłuje odtworzyć drugo
rzędne fazy w okresie recesji lądolodu. Między innymi w okolicach 
Mławy wyróżnił on 5 drugorzędnych ciągów moren czołowych.

W przeglądzie linii recesji zlodowacenia środkowo-polskiego uderza 
zasadnicza różnica między poglądami J. S i e m i r a d z k i e g o  i M. L i 
m a n o w s k i e g o  z jednej strony, a resztą autorów z drugiej. Pod
czas gdy ci pierwsi próbują ująć całość zjawiska w sposób ogólny, to 
reszta uwypukla luźne fragmenty recesji. M. L i m a n o w s k i  i J. S i e 
m i r a d z k i  kreślą linie postojowe w kierunku równoleżnikowym, inni 
zaś jak St. L e n c e w i c z ,  B. Z a b o r s k i  i St. W o ł ł o s o w i c z  
wiążą ze sobą ciągi moren w ten sposób, że w rezultacie otrzymują linie
0 przebiegu raczej południkowym.

Zasięg najmłodszego zlodowacenia jest wciąż najtrudniejszy do usta
lenia, gdyż w gruncie rzeczy wcale nie pokrywa się z granicą Pojezie
rza, jak niegdyś przypuszczano. M. L i m a n o w s k i ,  w odróżnieniu 
od szczegółowego opracowania granic zlodowacenia środkowo-polskiego, 
zaznacza tylko parę fragmentów moren ostatniego zlodowacenia. Jesz
cze bardziej ogólnikowo kreśli zasięg ostatniego zlodowacenia J . S i e m i 
r a d z k i .  Obaj ci autorzy zakładają, że lodowiec zatrzymał się na wy
brzeżu Bałtyku wysyłając na południe jęzor doliną Wisły.

Wł. S z a f e r  (1104), Lm.  S a w i c k i  (1003) i J. L e w i ń s k i  (505) 
zasięg ostatniego zlodowacenia prowadzą na południe od granicy Poje
zierza, przy czym na zachodzie kreślą go aż do Warty, podczas gdy na 
wschodzie odsuwają go tylko bardzo nieznacznie od granic Pojezierza, 
M. L i m a n o w s k i  w 1932 r. uważa moreny czołowe Wołkowyska
1 Baranowicz za granicę ostatniego zlodowacenia.

K. P i e c h  i J. P r e m i k  (819) uważają, że granica ostatniego zlodo
wacenia biegła od Wilna przez Mereczankę, Suwałki, Gostynin, Włocławek 
i Konin do Poznania.

TARASY

Poza morenami czołowymi najwięcej uwagi poświęcono tarasom rzecz
nym. Formami tymi zajmowali się zarówno geografowie jak i geolo
gowie i to zwłaszcza w okresie międzywojennym.

Taras rzeczny jest jedną z najcharakterystyczniejszych form k raj
obrazu, a zarazem jest zasadniczą pomocą przy odcyfrowywaniu historii 
danei doliny rzecznej.

Powszechnie rozróżnia się 2 typy tarasów: akumulacyjne i erozyjne. 
Tarasy pierwszego typu spotyka się bardzo często i niektórzy autorzy
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utożsamiają je z pojęciem tarasu w ogóle. Drugie — erozyjne — wystę
pują na ogół znacznie rzadziej. W Karpatach spotyka się przeważnie 
typ mieszany, tzn. tarasy erozyjno-akumulacyjne, które powstają skut
kiem wcinania się rzeki w starsze osady dolinne i ich podłoża; w prze
kroju poprzecznym tarasy takie wykazują u góry materiał aluwialny, 
w dole zaś skalisty.

Studium tarasów, a więc ich wysokości, nachylenia i materiału, który 
je tworzy, ułatwia w dużym stopniu odcyfrowanie historii geologicznej 
dorzecza w okresie czwartorzędowym.

N i ż

Na Niżu tarasami zajmowali się St. L e n c e w i c z, St. E a w ł o w s k i, 
J. K o n d r a c k i ,  R. G a l o n ,  St. P i e t k i e w i c z ,  H. R a d 1 i c z, 
J. L e w i ń s k i  i inni. Na Podkarpaciu i Wyżynach Południowych praco
wali: Lm. S a w i c k i ,  J. S m o l e ń s k i ,  Cz. K u ź n i a r ,  A. Z i e r- 
h o f f e r ,  St. P a w ł o w s k i  oraz ich uczniowie: J. S z a f l a r s k i ,  
M. K l i m a s z e w s k i  i W. S t o l f ó w n a .

Ogólny schemat tarasów plejstoceńskich na rzekach polskich dał St. 
P a w ł o w s k i  (788) oraz St. L e n c e w i c z  (468), który opracował 
bardzo starannie tarasy Wisły środkowej od Puław do Torunia, a także 
tarasy niektórych dopływów jak: Wkra, Skrwa, Ner i Bzura. Wyróżnił 
on tutaj 4 poziomy tarasów, z których dwa wyższe — plejstoceńskie — 
są erozyjne. Tarasom tym przypisuje wiek ostatniego zlodowacenia 
(Btihl). Natomiast dwa niższe tarasy uważa za holoceńskie. Miały one 
powstać w okresie litoryny oraz ancylusu. St. L e n c e w i c z  poświęca 
dużo miejsca charakterystyce litologicznej tarasów, ich wysokościom 
względnym, a także porównaniu z tarasami rzek zachodnio-europejskich, 
jak Moza, Sekwana, Rodan i Loara. Dochodzi on do wniosku, że dwa 
erozyjne tarasy Wisły odpowiadają ściśle dwom dolnym tarasom (młod
szym) na zachodzie, ponieważ Wisła posiadała wówczas wspólną podstawę 
erozyjną z rzekami zachodniej Europy, tj. Morze Północne. St. L e n 
c e w i c z  próbuje również powiązać tarasy Wisły z tarasami Dniepru.

Kilka krótszych notatek poświęca St. L e n c e w i c z  (447) tarasom 
Pilicy w okolicy Tomaszowa Mazowieckiego. Wspomina on o 3 tarasach 
tej rzeki, a także pisze o przeciągnięciu Wolborki.

Studium J. K o n d r a c k i e g o  (314) o tarasach dolnego Bugu jest 
rozszerzeniem prac St. L e n c e w i c z a nad tarasami rzek Mazowsza 
i próbą powiązania ich z Polesiem. Autor wyróżnia 4 poziomy tarasowe, 
z czego 2 erozyjne i 2 akumulacyjne o wysokościach względnych prawie 
identycznych z tarasami wiślanymi, z jednym tylko wyjątkiem, a mia
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nowicie tarasem IV, który jest nieco niższy nad Bugiem. Poza tym 
w okolicy Mielnika J. K o n d r a c k i  znalazł jeszcze jeden wyższy po
ziom, który nazwał mielnickim, a który według niego nie należy do sy
stemu Wisły.

W dolinie środkowego Bugu A. J  a h n (250) znalazł 3 poziomy tarasów, 
z tego 2 zalewowe, zwane dennymi, o wysokościach 2—3 i około 5 m. 
Trzeci zwany -krystynopolskim jest erozyjny i ma wysokość 6—9 m.

Tarasy środkowego dorzecza Narwi opisuje H. R a d l i c z  (880), wy
różniając też 4 tarasy: 2 akumulacyjne i 2 erozyjne. Tarasy akumula
cyjne Narwi mają wysokości nieco mniejsze niż wiślane. Wyższy spo
śród nich stanowi główny element krajobrazowy tzw. równiny kurpiow
skiej, 2 wyższe tarasy są erozyjne i nie odgrywają większej roli w rzeź
bie regionu. I one mają nieco mniejsze wysokości względne niż ich 
wiślane odpowiedniki.

St. P i e t k i e w i c z  (822) badał dorzecze Hańczy, nad którą znalazł 
4 tarasy, przy czym najwyższy z nich traktuje jako sandr, na którym za
chowały się ślady drumlinizacji. Taras III występuje tylko w bardzo 
skąpych fragmentach.

Podczas prac melioracyjnych na Polesiu w latach 1930—1932 tarasami 
tamtejszych rzek zajmowali się St. L e n c e w i c z i St. P a w ł o w s k i .  
Ten ostatni wyróżnia nad Horyniem dwa tarasy.

Tarasy wiślane na odcinku przełomowym od Zawichosta do Puław 
badał Lm. S a w i c k i  (1004), który wyróżnił 2 poziomy plejstoceńskie, 
czyli erozyjne o wysokości 15 i 25 m oraz 2 holoceńskie — akumulacyjne 
o wysokości 5—8 i 2—4 m. Na obszarze sąsiednim, a mianowicie nad 
dolną Kamienną K. P o ż a r y s k a  (837) znalazła aż 5 tarasów, dwa dolne 
uznając za polodowcowe. Trzy wyższe — plejstoceńskie — autorka wiąże 
ze zlodowaceniami w sposób następujący: taras III, na którym leży less, 
powstał podczas zlodowacenia bałtyckiego — najmłodszego, taras IV 
powstał podczas zlodowacenia środkowo-polskiego, wreszcie taras naj
wyższy, czyli V, powstał w interglacjale pomiędzy drugim i trzecim zlo
dowaceniem. W pradolinie warszawsko-berlińskiej J. M i k o ł a j s k i  
(666) wyróżnił 3 systemy tarasów: niskie—  2—3 m wysokości względnej, 
średnie — 8—13 m i wysokie — 16—20 m. Tarasy średnie i wysokie są 
erozyjne.

Tarasy dolnej Wisły w dół od Torunia były przedmiotem zaintereso
wania R. G a l o  n a  (144), który wydzielił tu 6 poziomów: dwa najniższe 
są akumulacyjne, a cztery wyższe — erozyjne. Wysokości ich są nastę
pujące: zalewowy — 2—3 m, nadzalewowy około 5 m, dolny — 10—15 m, 
środkowy niższy — 17—22 m, środkowy wyższy — 25—27 m,  wreszcie 
górny 32—41 m. Tenże autor (138) nad Drwęcą wyróżnił 4 tarasy: zale
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wowy 2—3 m, dolny około 9 m, środkowy około 17 m i górny 24 m. 
Tarasy Wdy są obecnie obiektem badań W. O k o ł o w i c z a  (od 1946 r.).

Nad dolną Odrą pod Szczecinem J. B r i n k e n (35) znalazł 4 tarasy: 
łąkowy, czyli zalewowy — bardzo niski, bo tylko 1 m liczący, dolny —
6—8 m, środkowy — 12—15 m i górny mający 20—25 m, typowo 
wydmowy. Trzy górne tarasy są erozyjne, wycięte w równinie lodow
cowej i częściowo pokryte osadami jeziornymi.

K a r p a t y

Wydzieleniem tarasów w dolinie Skawy i Raby zajmował się J. S z a f -
1 a r s k i (1132), wyróżniając 6 poziomów, a mianowicie: taras I — 2—3 m, 
II — 16—22 m, III — o wysokości 35—40 m, IV o wysokości 80—100 m, 
ponad tymi widzi jeszcze dwa poziomy o wysokości 110—120 m oraz
0 wi^sokości 150—170 m. Autor jednak nie podaje ich wieku. Jeśli 
chodzi o Rabę, to J. S z a f l a r s k i  miał możność nawiązania do dobrego 
ujęcia Cz. K u ź n i a r a  (426), który wyróżnił nad górnym odcinkiem tej 
rzeki tylko 3 tarasy, a mianowicie — taras dolny 0,50 m, nad nim taras
2 m z materiałem eratycznym i wreszcie taras III — wysokości 8—12 m, 
przykryty lessem. Taras III uważa autor za odpowiednik zlodowacenia 
środkowo-polskiego. Do badań Cz. K u ź n i a r a  nawiązała W. S t  o 1- 
f ó w n a  (1074) przy oznaczaniu wieku tarasów górnej Raby. Autorka 
wyodrębnia tu też tylko 3 tarasy, przy czym poziom 2—3 m  uważa za 
zalewowy, 10—12 m  zaś, zgodnie z Cz. K u ź n i a r e m ,  zalicza do plej
stocenu.

St. P a w ł o w s k i  (799) w omówieniu krytycznym pracy J. S z a- 
f l a r s k i e g o  wydziela na podstawie obserwacji własnych z okolic 
Rabki 3 tarasy: taras dolny — 1'—2 m,  środkowy 2—4 m i górny 8—10 m; 
w dolinach bocznych dopływów Raby odpowiednie wysokości są mniejsze. 
Taras dolny i środkowy są pochodzenia akumulacyjnego, natomiast górny 
jest erozyjno-akumulacyjny. Niestety St. P a w ł o w s k i  nie wnika głę
biej w budowę tarasów, ani też nie zajmuje się ich wiekiem. Duża różnica 
poglądów co do ilości tarasów w dolinach Skawy i Raby u St. P a- 
w ł o w s k i e g o  i J. S z a f l a r s k i e g o  wynika z tego, że J. S z a f 
l a r s k i  uznał spłaszczenia wierzchołkowe i zboczowe, wywołane różni
cami petrograficznymi, za tarasy rzeczne.

M. K s i ą ż k i e w i c z  (410) w okolicy Suchej nad Skawą wyróżnił 
także 3 poziomy akumulacji rzecznej: najwyższy — 16—20 m, żwirowo- 
gliniasty, środkowy 3—5 m  również zbudowany z tego samego, materiału
1 dolny wysokości 2 m. Poziom najwyższy, słusznie według M. K l i 
m a s z e w s k i e g o ,  wiąże autor ze zlodowaceniem Cracovien.
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Tarasy górnego odcinka Dunajca opracowali E. R o m e r  i B. H a 
l i c k i ,  dolny zaś od Pienin aż po ujście badał M. K l i m a s z e w s k i  
(288). St. P a w ł o w s k i w  pasie Pienin wyróżnia dwa tarasy: holoceński,
0 wysokości 2—5 m, zbudowany ze żwirów wapiennych, piaskowcowych
1 granitowych oraz taras plejstoceński, wysokości 12—30 m, również żwi- 
rzasty. J. S m o l e ń s k i  (1042) w kotlinie sądeckiej wyróżnia 5 tarasów, 
a mianowicie: taras łęgowy wysokości 2—5 m, zbudowany z namułów 
piaszczystych i żwirowisk, taras II — wysokości 8—12 m, taras III mający 
20—25 m, taras IV wysokości 55 m  i taras V wysokości 80—90 m. Na 
podstawie stanu zachowania się żwirów tatrzańsko-fliszowych J. S m o 
l e ń s k i  wysunął tezę o wysokim zasypaniu doliny Dunajca wskutek 
zatamowania odpływu wód, spowodowanego nasuwającym się od północy 
lądolodem. W 1934 r. M. K l i m a s z e w s k i  wyróżnił w dolinie Dunajca 
od Pienin w dół 3 tarasy akumulacyjne o wysokościach 2, 5, 10 m oraz
3 górne — erozyjne.

Tarasami Wisłoki i jej dopływów zajmował się już w 1901 r. Wł. 
S z a j n o c h a ,  który wyróżnił tutaj duży, płaski taras plejstoceński, zbu
dowany z otoczaków karpackich. W kilka lat później W. Ł o z i ń s k i  
(548) wydzielił dwa poziomy tarasów, a mianowicie dolny, zbudowany 
z piasków i żwirów, 2—6 m  wysokości oraz górny, mający 12—20 m, po 
części erozyjny i akumulacyjny. Genezą tych tarasów zajął się dopiero 
St. P a w ł o w s k i  w 1925 r. Taras dolny 2—3 m jest wieku polodowco- 
wego, natomiast górny 12—22 m  pochodzi z ostatniego interglacjału. Po
nadto St. P a w ł o w s k i  wspomina o spłaszczeniach żwirowych na wy
sokości 30—50 m oraz o poziomach żwirowych na wysokości 80—100 m.

Zagadnieniem tarasów w dorzeczu Sanu zajmował się H. S w i- 
d z i ń s k i  oraz J. H e m p e l  i St. W d o w i a r z .  Wydzielono tutaj
4 tarasy, z tego dwa dolne — holoceńskie — o wysokości 2—3 m  (zale
wowy) i 4—6 m  (rędzinowy) oraz dwa górne — plejstoceńskie, występu
jące przeważnie fragmentarycznie, jak stwierdza np. St. W d o w i a r z .  
Są to poziomy 10—16 m oraz 20—26 m. Wysokość tarasu najwyższego 
J. H e m p e l  ocenia na 45 m  w okolicy Sanoka. W kotlinie krośnieńskiej 
nad Wisłokiem H. S w i d z i ń s k i  wyróżnił dwie grupy tarasów: młod
sze — ciągnące się wzdłuż poszczególnych dolin i starsze łączące się ze 
sobą w jednolitą powierzchnię. Tarasy młodsze H. S w i d z i ń s k i  wiąże 
ze zlodowaceniem środkowo-polskim, natomiast tarasy starsze, mające 
wysokość 12—20 m, uważa za powstałe podczas maksimum zlodowacenia.

DRUMLINY

Drumliny stanowią dość charakterystyczną formę akumulacji lodow
cowej we wszystkich obszarach zlodowaconych. Jednakże rzadko można
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je spotkać w tak klasycznej postaci, jak w Irlandii (skąd wzięły swą 
nazwę), czy też w stanach Wisconsin, Minnesota i Michigan. W zasadzie 
drumliny występują gromadnie, tworząc niekiedy rozległe krajobrazy.

Drumliny, spotykane na Niżu Polski, są przeważnie nietypowe i nigdzie 
nie osiągają takich rozmiarów jak w Irlandii. Znamy je z Pojezierza Do
brzyńskiego, gdzie może rozwinęły się najlepiej, dalej z terenu na po
łudniowy wschód od Szczecina, z okolic Konina, Wyżyny Elbląskiej 
i paru innych mniejszych obszarów.

Najbardziej klasycznym terenem występowania drumlinów w Polsce 
jest Pojezierze Dobrzyńskie. Formy te zostały opisane w 1925—1927 r. 
przez W. N e c h a y a  (682, 683) na obszarze około 32 km-  na północny 
wschód od moren czołowych Chrostkowa. Autor wyróżnił tutaj 3 obszary 
drumlinowe. Na ogół drumliny te nie są wysokie, ale przedstawiają dość 
typowe formy, zbudowane z piasków i żwirów przekątnie warstwowanych 
i przykrytych gliną. Opierając się na ich wewnętrznej budowie W. N e- 
c h a y  wyróżnia 2 typy drumlinów dobrzyńskich: pierwszy posiadający 
jądro z piasków warstwowanych i drugi — wymodelowany wyłącznie 
z gliny zwałowej. Zależnie od różnych faz zlodowacenia, jak nasuwanie 
się, postój i topnienie, geneza drumlinów może być różna.

Dwa pola drumlinowe opisuje P>. Z a b o r s k i  (1326) w okolicach Wy
sokiego Mazowieckiego i na południe od Białegostoku. Są to na ogół 
formy małe i nietypowe. Koło Wysokiego Mazowieckiego biegną one nie- 
mai południkowo, natomiast pod Białymstokiem w kierunku NW — SE.

Mały obszar drumlinowy, znajdujący się na północ od Kobrynia, opi
sał St. P a w ł o w s k i  (776) w 1927 r. Na niewielkiej przestrzeni autor 
znalazł 12 typowych drumlinów, uszeregowanych mniej więcej równo
legle, mających od 3 do 10 km długości i około 1 do 3 km szerokości. 
Biegną one z NNW na SSE, względnie z NW na SE. Drumliny te zbudo
wane są z piasków stanowiących jądro pagórka i gliny tworzącej płaszcz 
około 2 m grubości. Autor sądzi, że powstały one na skutek działalności 
wód topniejącego lądolodu. Są to więc raczej formy związane z erozją.

Dobrze zaznaczone tereny drumlinowe znajdują się na SE od Poznania 
i nad jeziorem Przemęt.

Niezbyt typowe drumliny opisuje St. P i e t k i e w i c z  (821) z za
chodniej części Pojezierza Suwalskiego. Są to niskie formy, występu
jące w dolinie Hańczy na tarasie sandrowym i mające kierunek NW — 
SE. St. P i e t k i e w i c z  uważa, że powstały one na skutek oscylacji 
jęzora lodu, analogicznej do tych, jakie stwierdzili St. L e n c e w i c z, 
J. L e w i ń s k i  i W. N e c h a y  na Mazowszu.
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KEMY

Nazwą kemów określa się nieregularne, kopiaste wzgórza, zbudowane 
z warstwowanych żwirów i piasków. Genetycznie pokrewne są one ozom, 
toteż niektórzy autorzy nazywają je „poprzeczną odmianą ozów“. Kemy 
powstały w pobliżu czoła lodowca wskutek działalności wód roztopowych, 
a więc w strefie moreny czołowej. Najczęściej kemy występują w obsza
rach bardziej piaszczystych moren czołowych. Typowe - kemy można 
spotkać w południowej Szwecji (np. w miejscowości Billingen), w kra
jach bałtyckich, a także na Pojezierzu Meklemburskim.

Formami kemowymi poza B. K r y g o w s k i m  nikt się w Polsce nie 
zajmował, może poprostu dlatego, że u nas należą one do rzadkości.
B. K r y g o w s k i  (391) opisuje po obu stronach dolnego Styru, na po
łudniowym Polesiu, szereg kopulastych wzgórz, które osiągają wysokość 
do 7 m i są'według tego autora zbliżone do typowych kemów.

OZY

Niewątpliwie najciekawszą i niezwykłą formą pracy wód lodowco
wych są ozy, które spotyka się szczególnie często na obszarze naj
młodszego zlodowacenia. Czasem mogą one tworzyć całe krajobrazy, jak 
np. w południowej Finlandii, czy północno-zachodnich Niemczech.

Ozy są dość często spotykaną formą na Niżu polskim, jakkolwiek nie 
zawsze posiadają tak typowe kształty, ani tak imponujące rozmiary jak 
w Szwecji, Finlandii, czy też na niektórych obszarach Stanów Zjedno
czonych Ameryki. Ozy Niżu Polski są najczęściej niewysokie, a długość 
ich nie przekracza paru kilometrów.

Najdłuższy ze znanych w Polsce — oz wrzesiński, opisywany już 
przez H. K o r n a  oraz Th. W o l i e r a  w XIX wieku — został dokładnie. 
zbadany w 1934 r. przez A. B o r a t y ń s k ą  (33). Autorka ta odnalazła 
dalszy ciąg ozu, uważany niegdyś za morenę czołową i tym  samym usta
liła jego całkowitą długość na 19 km; próbuje ona także wyjaśnić genezę 
ozu i zakłada dwie możliwości:

1) powstanie na dnie lodowca przez akumulację wód subglacjalnych, 
za czym może przemawiać mała szerokość i zmniejszanie się ziarn ku 
południowemu zachodowi.

2) powstanie na zetknięciu 2 części lodowca w myśl teorii L e i v i s k i.
Ta druga interpretacja wydaje się bardziej prawdopodobna ze wzglę

du na niezgodność przebiegu ozu wrzesińskiego z kierunkiem pradolin.
Ozy występujące na Mazowszu i Podlasiu opisywane były przez F. 

R u t k o w s k i e g o  (963), B. Z a b o r s k i e g o  (1325), St. L e n c e -  
w i c z a i innych.
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M. C h e l i ń s k a  i B. Z a b o r s k i  (47) uważają, że ozy pod Lato
wiczem i Siedlcami musiały powstawać w szybko płynących wodach, 
ponieważ materiał, z którego są zbudowane, jest źle przesortowany i prze
kątnie warstwowany. Autorzy ci stwierdzają, że ozy występują nie tylko 
na plateau, lecz także w szerokiej dolinie. Ozy w okolicach Odrzywołu 
i Grójca należą do dość pokaźnych form. Mają one kilka km  długości 
i zbudowane są ze żwiru. B. Z a b o r s k i  (1326) uważa, że tworzyły się 
one podczas powolnego cofania się lodów, kiedy to prócz powstawania 
wałów ozowych wyżłobione zostały głębokie rynny, zamienione następnie 
przez erozję normalną w głębokie doliny rzeczne.

St. L e n c e w i c z  (464) opisuje szereg ozów pod Płockiem i to za
równo w dolinie samej Wisły, np. pod Gostyninem jak i na wyżynie lo
dowcowej. Ozy Gostynina opisał w 1914 r. F. R u t k o w s k i .

Również W. N e c h a y na Pojezierzu Dobrzyńskim (682) spotyka 5 ty
powych ozów o formie sinusoidalnej, prostopadłych do ciągu moreny czo
łowej. Jeden z nich to słynny oz maszewski, wspominany już przez St. 
L e n c e w i c z  a. Dwa inne znajdują się koło Rypina. Autor wnioskuje, 
że zarówno moreny jak i ozy dobrzyńskie należą do dwu różnych, nie- 
współczesnych jęzorów lodowcowych.

Strefa zlodowacenia środkowo-polskiego posiada stosunkowo nie
wiele typowych ozów. Jedną z charakterystyczniejszych form jest oz 
w okolicy Tarłowa, w ykryty w 1923 r. przez A. Ł u n i e w s k i e g o (568), 
a potem wzmiankowany przez J. S a m s o n o w i c z a  i J. S i a t r a k a  
(1034). O kilku ozach na terenie Puszczy Kurpiowskiej wspomina H. R a- 
d 1 i c z (880). Między innymi pod Chorzelami autorka zaobserwowała 
niezbyt typowe ozy zatopione w bagnach. Na pierwszy rzut oka można je 
wziąć za wydmy, które zresztą mogły powstać z rozwianego materiału 
ozowego.

B. Z a b o r s k i  (1326) znalazł ozy po zachodniej stronie moreny Czer
wonego Boru oraz koło miejscowości Rutki na południe od Narwi na 
Podlasiu.

Morfologią ozów śremskich zajmował się J. M i k o ł a j s k i  (666) 
i R. B l a c h o w s k i  (25). Ozy te mają kilka km  długości i wyglądem 
swym różnią się od ozów skandynawskich. Zbudowane są z piasków 
z małą domieszką dużych głazów, a poza tym wewnątrz znaleziono nigdy 
przedtem niespotykane, warstwowane iły. J. M i k o ł a j s k i  zakłada, 
że ozy te powstały w deltach, w myśl teorii de Geera. Wprowadza on też 
podział genetyczny ozów na 3 typy, a mianowicie: poprzeczne, podłużne- 
podlodowcowe i podłużne-przykrawędziowe.
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Kilka ozów doczekało się osobnych monografii, a mianowicie oz szesz- 
kiński pod Wilnem i tartulski koło Suwałk. Pierwszy został opisany przez 
W. O k o ł o w i c z a  (719). Oz ten posiada długość 1,2 km  i 19 m szero
kości, ma formę meandru, a po bokach charakterystyczne rynny przyo- 
zowe, po części wypełnione bagnami. Oz tartulski, opisany przez St. 
P i e t k i e w i c z a  (821) ma 3 km  długości i zbudowany jest ze średnio- 
ziarnistego materiału. Obniża się on zlekka ku północnemu wschodowi.

Obaj ostatni autorzy wspominają o szeregu mniejszych form ozowych. 
W. O k o ł o w i c z  (720) w pobliżu jeziora Miadzioł wykrył dwa ozy, dłu
gości około 3 km,  zbudowane z gruboziarnistych piasków, przykrytych 
gliną zwałową. St. P i e t k i e w i c z  znalazł szereg małych i nietypo
wych ozów w zachodniej części Pojezierza Suwalskiego. Wreszcie o ozie 
w Lubaszu, mającym 4 km  długości, opisywanym po raz pierwszy przez
F. W a h n s c h a f f e g o  w 1890 r. wspomina J. B a j e r  1 e i n (13) przy 
opisie genezy jezior mialskich.

RYNNY

Rynny lodowcowe, należące do typowych form krajobrazu lodow
cowego, są bardzo często spotykane na Niżu polskim, a zwłaszcza na  Poje
zierzu. Niestety mało budziły one zainteresowania u geografów i geo
logów. W 1927 r. zagadnieniem rynien zajmował się St. P a w ł o w s k i ,  
który na podstawie usytuowania jezior największych oraz ciągów jezior 
mniejszych stwierdził, że dominującym kierunkiem rynien jest południ
kowy z niewielkimi odchyleniami; z tych najczęściej spotykane są kie
runki NE i NW.

W. N e c h a y (685) w swej pracy o genezie jezior dobrzyńskich 
z 1932 r. wyróżnia 3 typy rynien lodowcowych:

1) rynny subglacjalne, które charakteryzuje wąski i długi kształt, nie
równe dno z przegłębieniami, rygle poprzeczne i meandry oraz oś dłuższa 
skierowana w kierunku ruchu lodu i czasem akumulacja kopców na dnie,

2) rynny szczelinowe, o nieco szerszym kształcie i płaskim dnie z ry- 
nienkowatymi przegłębieniami, brak rygli poprzecznych, występowanie 
pasami często we wspólnej większej rynnie, wreszcie oś podłużna, równb- 
legła do krawędzi lądolodu,

3) rynny interglacjalne o cechach analogicznych jak rynny typu dru
giego, z tą tylko różnicą, że kierunek osi podłużnej jest prostopadły do 
krawędzi, czyli skierowany w kierunku ruchu lodów.

Sporo ciekawych danych na tem at genezy rynien jeziornych Poje
zierza Gostyńskiego podał St. L e n c e w i c z  (466).

Z  b ad ań  czwartoi^zędu t. I I  — 40
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Genezę i ewolucję rynny jeziora Hańcza opisuje E. R ü h l e  (944) 
w 1932 r. Autor sądzi, że rynna ta powstała już na początku zlodowace
nia bałtyckiego na skutek działalności wód podlodowcowych. Później 
szczelina lodowa, którą płynęły wody żłobiące, została przesunięta bar
dziej na zachód, a rynnę Hańczy wypełniał lód, konserwując początkową 
głębokość i jednocześnie łagodząc pierwotne formy erozyjne. Ostatnia 
(trzecia) oscylacja lodów na terenie Pojezierza Suwalskiego spowodowała 
dalsze pogłębienie rynny i powstanie moren wyciśnięcia na jej brzegach.

M. P r ó s z y ń s k i  i E. R ü h l e  (864) historię i genezę rynien w do
linie Kotry kreślą w następujący sposób. W końcu okresu lodowcowego 
na miejscu obecnej pradoliny zjawia się rzeka o dużej sile erozyjnej, 
która pogłębia swe koryto. Później jednak następuje sedymentacja 
piasków, które po części zasypują dolinę. Z kolei następuje oscylacja 
lodowcowa zwana grodzieńską; w czasie postoju lodu wody podlodow- 
cowe rzeźbią rynny. Po wycofaniu się lodów wody spływają tylko z pra
doliny do dolin rzek dzisiejszych i skutkiem tego nie niszczą rynien.

W 1947 r. obszerną pracę kartometryczną, dotyczącą rynien lodow
cowych opublikował S. M a j d a n o w s k i  (579). Autor stwierdził, że 
wszystkie kierunki rynien są reprezentowane na Niżu z tym, że wystę
pują obszary o przewadze pewnych kierunków. Jako najczęstsze kierunki
S. M a j d a n o w s k i  uważa NW i NNW. Dalej stwierdza, że nie można 
uogólniać dla naszych rynien poglądu S e d e r h o l m a ,  który uważa, 
jakoby kierunki rynien były odzwierciedleniem szczelin w podłożu. Tak 
samo autor nie zgadza się z tezą K r a u s a ,  według którego rynny miały 
być funkcją nachylenia podłoża podczwartorzędowego. S. M a j d a 
n o w s k i  sądzi, że kierunki rynien są uwarunkowane całym szeregiem 
czynników, które działały jednocześnie. Dowodem tego jest radialne roz
łożenie rynien wewnątrz każdego większego jęzora lodowego. Cecha ta 
jest najbardziej charakterystyczna dla rozmieszczenia naszych rynien 
lodowcowych. Jeśli chodzi o strefy występowania rynien lodowcowych, 
to najwięcej znajduje się ich na terenie akumulacji czołowo-morenowej, 
a zwłaszcza u zbiegu dwóch jęzorów lodowych. Tak samo spora ilość ry 
nien cechuje obszary moreny dennej, o ile powierzchnia jej zachowała 
się w stanie pierwotnym i niezniszczonym. W pradolinach z wyjątkiem 
pewnych obszarów (np. międzyrzecze Noteci i W arty oraz Pojezierze 
Gostyńskie) jeziora są nieliczne. Na obszarach sandrowych w jednych 
miejscach brak jest rynien, podczas gdy w innych są one liczne.

SANDRY

Bardzo często formą akumulacji osadów fluwioglacjalnych, tj. po
wstałych z wód roztopowych, są sandry. Na Niżu spotyka się je wszędzie
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na zewnętrznej stronie wałów moren czołowych, którym  towarzyszą 
zwartym pasem. Dopiero w pewnej odległości rozdzielają się na poszcze
gólne stożki napływowe, po których niegdyś płynęła woda roztopowa, kie
rująca się ku najbliższej pradolinie.

Pomimo swej powszechności na Niżu, sandry nie miały dotąd wielu 
badaczy. Zajmowali się nimi: H. R a d 1 i c z, W. N e c h a y, J. D e- 
g ó r s k a  i B. Z a b o r s k i .

B . Z a b o r s k i  (1326) wspomina o małych powierzchniach sandrowych 
w okolicach Kleszczeli oraz po wschodniej stronie moreny Czerwonego 
Boru. Niewielki sandr we wschodniej części Pojezierza Dobrzyń
skiego u czoła moren rypińskich opisuje W. N e c h a y (682). Na sandrze 
tym autor wyróżnia szeregi rynien odpływowych.

Dwa dobrze rozwinięte sandry opisuje St. P i e t k i e w i c z  (821) 
w zachodniej części Pojezierza Suwalskiego. Tworzą one powierzchnię 
o niewielkich spadkach, na której ulokowały się jeziora i bezodpływowe 
niecki. Sandry suwalskie zbudowane są z grubych piasków i żwirów.

O sandrach znajdujemy wzmianki w studium morfologicznym Puszczy 
Kurpiowskiej H. R a d 1 i c z. Autorka nie uważa za sandr całego obszaru 
równiny kurpiowskiej, lecz tylko najbardziej północne i stosunkowo nie
wielkie tereny piasków, przylegające bezpośrednio do moren czołowych 
tzw. oscylacji kurpiowskiej. Taki pogląd zgadza się w zasadzie z hipote
zami B. Z a b o r s k i e g o  i J. L e w i ń s k i e g o .

W 1938 r. ukazuje się szczegółowa monografia sandru tucholskiego 
J. D e g ó r s k i e j  (89). Autorka wyznacza obszar sandru na 4200 km2, 
próbuje podać jego miąższość, która w części źródłowej, zbudowanej 
głównie ze żwiru osiąga ponad 30 m, w pobliżu zaś ujścia, przy Noteci 
tylko 10 m. Średni spadek powierzchni sandru ma wynosić według au
torki 0,8%. W pobliżu moren czołowych bałtyckich J. D e g ó r s k a  
wyróżnia tzw. strefę przejściową (3 km szerokości), którą nazywa San
drem krawędziowym, o topografii niespokojnej i z charakterystycznymi 
bezodpływowymi zagłębieniami, zbudowaną z gliny i żwiru pokrywa
jącego. Dalej ku południowi autorka widzi tzw. strefę źródłową sandru, 
zbudowaną wyłącznie ze żwirów, a dopiero w części południowej zaczyna 
się sandr właściwy, zbudowany z piasków.

Na północny zachód od Poznania przed czołem festonu morenowego 
R. G a l o n  (137) wyróżnia 3 rynny odpływowe, po części wypełnione je
ziorami, a zakończone stożkami sandrowymi. Sandry te według autoira 
tworzyły się bezpośrednio u czoła lodowca podczas poznańskiej fazy po
stojowej, kiedy miało miejsce intensywne spływanie wody, o czym świad
czą słabo rozwinięte moreny czołowe oraz budowa wewnętrzna sandru. 
Sandry te R. G a l o n  nazywa typem mieszanym.
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WYDMY

Do czasu ukazania się pracy St. L e n c e w i c z a pt. „Wydmy śród
lądowe Polski“ (453) literatura dotycząca tych form była nieliczna i spro
wadzała się do kilku drobnych przyczynków H o ł o w k i e w i c z a  
(jeszcze z ubiegłego stulecia), A. F 1 e s z a r  a, W. F r i e d b e r g a, E. R o 
m e r a ,  St. M a ł k o w s k i e g o  i J. S i e m i r a d z k i e g o .  Ten ostatni 
poświęcił jeden rozdział wydmom w swej geologii ziem polskich.

W. F r i e d b e r g  w 1899 r. spostrzegł, że wydmy mają nie tylko zna
czenie krajobrazowe i archeologiczne, ale także są dokumentem zmienia
jących się warunków klimatycznych. Autor ten zajmując się wydmami 
Niziny Sandomierskiej stwierdza, że należą one do typowych form pu
stynnych (barchany) i że powstały wskutek działalności dominujących 
wiatrów zachodnich, przy czym nie wyklucza też, że kształt ich mógł ulec 
dalszym deformacjom pod wpływem wiatrów wiejących z innych 
kierunków.

Takie poglądy nie zgadzały się z przyjętymi ogólnie tezami S o 1 g e r a 
dla Niżu Europy i dlatego wywołały zdecydowany sprzeciw ze strony
E. R o m e r a  (898). Autor ten zwrócił uwagę, że jakkolwiek wydmy rze- 
szowsko-sandomierskie powstały wskutek działania wiatrów wschodnich, 
to jednak nie można nie doceniać roli wiatrów zachodnich przy później
szym przeobrażeniu. E. R o m e r  udowodnił, że wydmy rzeszowskie by
najmniej nie są barchanami, lecz wydmami parabolicznymi i ich geneza 
związana jest z siecią dolin polodowcowych, w których występują wiel
kie przestrzenie zbudowane z piasku.

W. F r i e d b e r g  (119) w odpowiedzi E. R o m e r o w i  stwierdza z na
ciskiem, iż pośród wydm rzeszowskich z pewnością znajdują się barchany 
o niewielkich rozmiarach (cięciwa około 10 m), poza tym uważa, że wydmy 
te wcale nie są związane z dolinami, ponieważ większość ich znajduje się 
na działach wód.

Obszary wydmowe nad Bugiem koło Sądownego były przedmiotem 
badań St. M a ł k o w s k i e g o  (600— 603) w latach 1912—1917. Autor 
ten dochodzi do wniosku, że wydmy te powstały pod wpływem wiatrów 
WNW, ale wykazują też ślady późniejszego działania wiatrów, a to 
głównie z kierunku południowego. Wydmy te związane są ściśle z lodow
cową doliną Wisły i przedstawiają szczególny rodzaj wydm parabo
licznych śródlądowych.

Dalsze obserwacje procesów tworzenia się wydm w okolicy Szcza
kowej w dolinie Przemszy w 1914 r. i w Puszczy Niepołomskiej oraz ba
dania J. L e w i ń s k i e g o  utwierdziły St. M a ł k o w s k i e g o  w tym 
przekonaniu. W pracy poświęconej wydmom podwarszawskim, St. M a ł-
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k o w s k i (603) zamieszcza szereg uogólnień. Stwierdza on np. że wydmy 
śródlądowe najczęściej występują w dolinach rzek, gdzie wylewy dostar
czają ciągle nowych zasobów piasku i niszczą roślinność, która byłaby 
w stanie tworzyć zaporę przed wiatrem. Zresztą uważa, że wydmy śród
lądowe mogą występować poza dolinami rzek i w zasadzie są bardzo po
dobne do wydm parabolicznych, nadmorskich.

St. L e n c e w i c z  (453) w swej ogólnej pracy o wydmach zwrócił 
uwagę, że są one jedną z najczęściej spotykanych form na Niżu polskim, 
ponieważ piasek jest materiałem pospolicie występującym na tym obsza
rze. Udowodnił, że wydmy wywierają ogromny wpływ na ewolucję sieci 
rzecznej, powodując zmiany kierunku odpływu, przeciągnięcia i wyzna
czając działy wodne. Na podstawie własnych licznych obserwacji tere
nowych stwierdził, że najczęstszą formą jest wydma paraboliczna, skie
rowana rogami na zachód. Wydmy mogą osiągać 30 m  wysokości. Po 
wyliczeniu najważniejszych obszarów wydmowych w Polsce St. L e n 
c e w i c z  poświęca sporo miejsca ich genezie i wiekowi. Przy omawia
niu genezy zbija wywody S o l g e r a  i T u t k o w s k i e g o ,  jakoby 
wydmy miały powstać pod działaniem wiatrów wschodnich. St. L e n c e 
w i c z  twierdzi, że nasze wydmy powstały pod wpływem wiatrów za
chodnich. Jeśli chodzi o wiek tych form, to wytworzyły się zapewne po 
całkowitym wycofaniu się lodów, prawdopodobnie w okresie litoryno- 
wym. Wydmy są utworami młodszymi od lessów i nie miały one nic 
wspólnego ze zlodowaceniem, ponieważ występują w rozmaitych pozio
mach i zbudowane są z piasku różnego pochodzenia.

Sporo uwagi wydmom poświęciła J. K a c z o r o w s k a  (265) w 1926 r. 
Zauważyła ona, że w Puszczy Kampinoskiej wydmy m ają z reguły postać 
paraboli, uszeregowane są w 3 rzędy i łączą się ze sobą południowymi 
ramionami. Autorka doszła do wniosku, że wydmy powstały pod wpływem 
wiatrów zachodnich i że istniał tylko jeden okres ich powstawania. 
Wreszcie stwierdza, że pierwotną formą wydmy był wał wydłużony 
z zachodu na wschód, pod wpływem rozwiewania przybrał on formę 
paraboli.

O wydmach Latowicza zamieszczają wzmianki M. C h e l i ń s k a  i B. 
Z a b o r s k i  (47), pisząc, że powstały one z silnie rozwiewanego m ate
riału piaszczysto-żwirzastego.

Ciekawą monografię wydm maleńkiego obszaru Nieborowa dał 
w 1927 r. K. P r z e s m y c k i  (868), który przy omawianiu ich genezy wy
różnia 3 okresy tworzenia się. Stwierdza on także, że wskutek powstawa
nia wydm pierwotne kierunki dopływów Bzury płynących na północny 
wschód uległy zmianie na kierunek północno-zachodni.
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Krótką wzmiankę o paru wydmach w okolicy Aleksandrowa pod Ło
dzią na dziale wód Neru i Bzury podała w 1929 r. A. G o n t a r s k a  
(188). Autorka uważa, że materiał wydm pochodzi z rozmytych moren 
czołowych pod Zgierzem.

Monografię wydm południowej Wielkopolski dał w 1929 r. St. P a- 
w ł o w s k i  (784).

Dużo uwagi wydmom poświęca H. R a d 1 i c z (880) w 1935 r. w stu
dium morfologicznym Puszczy Kurpiowskiej. Autorka stwierdza, że sta
nowią one główny element morfologiczny na obszarze równiny kurpiow
skiej. Mają one na ogół bardzo skomplikowane formy i przeważnie są roz
rzucone nieregularnie. Wysokości ich, nawet w przypadku nakładania 
się jednych wałów na drugie, nie przekraczają 30 m. Tylko w niektó
rych miejscach, np. nad Omulewem, Orzycem i Szkwą wydmy ułożyły 
się w pasy biegnące z NW na SE, tworzące czasem działy wodne. Tu 
i ówdzie można w nich zaobserwować kształt paraboli skierowanych ro
gami na zachód. Szczególnie duże, ale zarazem najbardziej skompliko
wane formy wydm obserwuje się między Orzycem i Omulewem, czyli w za
chodniej części Puszczy Kurpiowskiej. H. R a d 1 i c z stwierdza wreszcie, 
że z reguły najwyższe wydmy występują w pobliżu rzek.

O wydmach okolic Kowla pisał w 1937 r. E. R i i h l e  (952), który udo
wodnił, że powstały one w końcu plejstocenu, w klimacie suchszym od 
dzisiejszego. Wiejące od zachodu w iatry usypywały podłużne wały o dość 
różnorodnej formie. W przeciwieństwie do T u t k o w s k i e g o ,  który 
rozróżnia tutaj wiele typów wydm, E. R ii h l  e twierdzi, że wszystkie typy 
wywodzą się w zasadzie z jednej formy pierwotnej, a mianowicie wydmy 
łukowej. Dalej autor zauważa, że i tutaj południowe ramiona są dłuższe 
aniżeli północne, zgodnie z obserwacjami poczynionymi w Puszczy Kam
pinoskiej i na innych terenach środkowej Polski.

ZSUWY

Jakkolwiek badanie form dolinnych i procesów je modyfikujących 
najwięcej zajmuje morfologa, to jednak dotąd w małym stopniu uwzglę
dniano wpływ zsuwów na rzeźbę i morfologię stoków doliny. Mimo że 
zjawiska zsuwów są bardzo pospolite zarówno na Niżu jak i w górach, 
literatura polska dotycząca tego zagadnienia jest niezmiernie uboga i ogra
nicza się do paru prac, mających charakter przeważnie techniczny.

O dużym zsuwie pod Sanokiem, jaki powstał w 1907 r. i który w za
sadzie nie ma nic wspólnego z utworami czwartorzędowymi, pisał W. 
S c h r a m m  (1033). Zsuw ten spowodował przesunięcie około 10 milio
nów to3 masy skalnej na przestrzeni 3 km  i zatamowanie potoku, na któ
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rym powstały 3 jeziora. Autor rozróżnia 6 typów zsuwów, będących 
funkcją spadku zbocza i stopnia natężenia ruchu! Do typu VI, który 
powstał wskutek najgwałtowniejszego ruchu, zalicza W. S c h r a m m  
właśnie ów zsuw nad górnym Sanem.

Nieco obszerniejsza jest praca A. C h u d z i ń s k i e g o  (51) z 1927 r. 
poświęcona zsuwom w dolinie środkowej Warty. Autor wyróżnia na Niżu 
dwa typy zjawisk ruchu sypkiego materiału. Do pierwszego typu zalicza 
soliflukcje, pełzanie i denudację, czyli ruchy o powolnym, ledwie dostrze
galnym przebiegu, drugi zaś typ stanowią zsuwy, obrywiska i inne po
dobne gwałtowne ruchy. Rozpatrując zjawiska drugiego typu autor opi
suje 36 zsuwów, które dzieli na 4 grupy genetyczne. Wszystkie zsuwy są 
związane z występowaniem iłów poznańskich w podłożu. Do typu pierw
szego zwanego złazem, który w dolinie W arty jest najczęstszy, zalicza 
niewielkie obsunięcie się materiału prawie bez zaburzenia warstw. Typ 
drugi przedstawiają tak zwane zsuwy schodkowe, czyli tarasowate, gdzie 
każdy poszczególny stopień tworzy się kolejno i gdzie zbocze jest na ogół 
bardzo strome. Ten typ powstaje tam, gdzie iły poznańskie pokryte są 
cienką warstwą nadkładu (glina lub piasek gliniasty). Typ trzeci to zsuwy 
amfiteatralne, powstające na skutek gwałtownego przebiegu ruchu. 
Tutaj warstwy zostają zaburzone; ten typ tworzy się wówczas, gdy na ile 
spoczywa gruba warstwa nadkładu i zwłaszcza tam, gdzie u góry w ar
stwa nadkładu jest grubsza niż u dołu. Wreszcie typ czwarty przedstawia 
klasyczny fran alpejski, w którym można wyróżnić dwie strefy skła
dowe: akumulacyjną i denudacyjną (spotyka się go na Niżu dość rzadko). 
W powstawaniu zsuwów najważniejszą rolę gra woda i to zarówno atmos
feryczna jak i podziemna. Woda zbiera się na powierzchni iłów i tworzy 
plastyczną powierzchnię poślizgu, a nadto wykonywa pracę erozyjną 
w głębi, wskutek czego tworzy się szpara między utworami nadkładu 
czwartorzędowego i iłami. Czasem może nastąpić osadzanie się nadkładu 
i powstawanie niewielkich nieckowatych zagłębień na powierzchni. Kiedy 
zaś powierzchnia ślizgowa posiada dostateczne nachylenie, następuje osu
wanie się. Bezpośredni impuls do ruchu daje też woda (opadowa), która 
wsiąkając w nadkład powoduje powiększenie jego ciężaru i naruszenie 
równowagi mas. Autor w zakończeniu podaje szereg uwag odnośnie do 
mechaniki zsuwu i zaznacza, że najczęściej zsuwom podlegają stoki, 
zbudowane z gliny zwałowej, natomiast praw ie nie spotyka się ich 
w piaskach, a zwłaszcza w piaskach wydmowych.

Krótką notatkę o franie dobrzyńskim nad Wisłą z próbą wyjaśnienia 
jego genezy publikuje K. G e 1 i n e k w 1927 r.

Dużo uwagi zsuwom karpackim poświęcił H. T e i s s e y r e  (1191). 
Autor ten w 1936 r. opisał najczęściej spotykane zsuwy w okolicy Dukli
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i na Pokuciu, przy czym uwzględnił nie tylko formę, grubość oraz struk
turę zsuwów, ale także próbował wyjaśnić przyczyny powstawania zsu
wów oraz zjawiska, które przyczyniły się do ich przeobrażania. H. T e i s- 
s e y r e stwierdza, że zsuwy tworzą się z reguły tam, gdzie na łupkach 
ilastych leżą gruboławicowe piaskowce wodonośne.

W strefie centralnej Karpat autor wyróżnia: f
1) osuwiska zboczowe o sporych rozmiarach, przypominające jęzory 

lodowców alpejskich i towarzyszące głównie czołom nasunięć,
2) osuwiska o nieco mniejszych rozmiarach, zbudowane głównie ze 

zwietrzeliny i powoli zsuwające się w dół,
3) zerwy — o bardzo małych rozmiarach.
Zarówno typ 2 jak i 3 nie są zupełnie związane z kątem upadu 

warstw.
W strefie podkarpackiej, głównie na'Pokuciu, H. T e i s s e y r e  widzi 

jeden tylko charakterystyczny typ zsuwów, który w przeciwieństwie do 
zsuwów karpackich nie wiąże się ze strefam i tektonicznymi. Występuje 
on głównie w terenach zbudowanych z iłołupków mioceńskich na stro
mych zboczach dolin. Są to osuwiska zboczowe, które cechuje powolne 
lecz długotrwałe powierzchniowe spływanie skał ilastych lub zwietrzeliny.

W zakończeniu autor wyciąga wniosek, że każdy region geograficzny 
charakteryzuje odrębny i sobie tylko właściwy typ zsuwów. Jeżeli wa
runki klimatyczne w regionach danych są analogiczne, to typy zsuwów 
zależą wyłącznie od struktury terenu i erozji.

ZJAWISKA KRASOWE

Zagadnienie zjawisk krasowych, spotykanych w różnych obszarach 
Polski, interesowało od dawna geologów i geografów. Wiązało się ono nie 
tylko z tematami ściśle naukowymi, lecz również miało poważne znacze
nie praktyczne ze względu na bezpieczeństwo budownictwa w obszarach 
podlegających tym niezmiernie ciekawym zjawiskom. Istnieje pokaźna 
literatura rosyjska, dotycząca zjawisk krasowych, występujących na po
łudniowym Polesiu i na Wołyniu i od dawna zwracających uwagę licz
nych badaczy. W literaturze polskiej po 1930 r. pojawia się szereg 
prac, które dorzucają nowe fakty i podają nowe poglądy na te zjawiska.

W 1930 r. ukazuje się notatka St. P a w ł o w s k i e g o  (789) o formach 
krasowych w okolicy Kamienia Koszyrskiego. Są to leje kilkanaście m  
głębokie i mające do 5 m średnicy. Jakkolwiek występują one na po
wierzchni utworów lodowcowych, to w zasadzie odzwierciedlają zjawiska 
krasowe, zachodzące w głębiej leżącej kredzie podłoża.

Zjawiskami krasowymi, występującymi w okolicy Kowla i Lubomia 
zajmował się E. R i i h l e  (952), który wyróżnił tu dwa typy form kraso
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wych. Pierwszy typ występuje bezpośrednio w kredzie pokrytej co naj
wyżej 10 metrowej grubości pokrywą morenową i przedstawia wyraźne, 
kilkumetrowe zagłębienia wypełnione czwartorzędem, co przemawia za 
ich młodym wiekiem. Niektóre zagłębienia krasowe są wypełnione trze
ciorzędem, co wykazuje, że tworzyły się one także i w tym okresie. 
Drugi typ występuje pod grubszą powłoką morenową i przedstawia bar
dziej regularne formy. W ystępują one przeważnie w pobliżu wierzchoł
ków wzgórz, zbudowanych z piasków trzeciorzędowych. Często są one 
bardzo młode, powstałe nawet za pamięci ludzkiej. Ten typ form kra
sowych układa się w pewne charakterystyczne linie, co pozwala auto
rowi wnioskować, że tworzą się one wskutek rozpuszczającej działalności 
wód podziemnych krążących w kredzie.

Ciekawe uwagi odnośnie do zjawisk krasowych w okolicach Opoczna 
podaje S. Z. R ó ż y c k i  (939). Autor zaobserwował tutaj w powierz
chniowej powłoce czwartorzędowej wiele form krasowych, często świe
żych, nawet współczesnych. Powstają one na skutek działalności wód 
podziemnych, krążących w leżącym w podłożu wapieniu górno-juraj- 
skim. Świeże formy są głębokie do 5 m i mają średnicę do 20 m. Często 
lejki krasowe uszeregowane są w rzędy, odpowiadające liniom spękań 
wapienia jurajskiego.

S. Z. R ó ż y c k i  wyróżnia cykl krasowy o 3 wyraźnych stadiach 
rozwoju:

a) tworzenie się form krasowych jak lejki i zagłębienia oraz łączenie 
się ich w doliny,

b) przeobrażanie się form na skutek zasypywania deluwiami i po
wstawanie jeziorek, a w końcu także i łąk o owalnym kształcie,

c) powstawanie rozleglejszych zapadlisk bezodpływowych, a na
stępnie włączenie ich do ogólnej sieci odpływu powierzchniowego.

W 1950 r. krótką rozprawkę o formach krasowych, często spotykanych 
koło Cycowa pod Chełmem, opublikował T. W i l g  a t  (1274). Autor 
stwierdził, że formy krasowe w tym obszarze są reprezentowane wyłącz
nie przez doliny, które podzielił na dwa typy: podłużne, występujące na 
wysoczyźnie, gdzie kredowe podłoże leży stosunkowo głęboko oraz bar
dziej okrągłe, spotykane na obszarach niższych, gdzie kreda znajduje się 
blisko powierzchni. Autor dowodzi, że pierwszy typ doliny ulega prze
obrażeniu w drugi, w miarę rozwijania się formy.

Zjawiska pseudokrasowe w lessach opisywali B. Z a b o r s k i  (1324) 
oraz A. M a l i c k i  (593). Pierwszy autor opisuje podziemne krążenie 
i wsiąkanie wód w osady lessu, które powoduje zwalanie się górnych 
partii i tworzenie dolin o charakterze krasowym. B. Z a b o r s k i  usi
łuje także wyróżnić cykl ewolucji form krasowych w lessie i podkreśla,
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że jest on znacznie krótszy aniżeli cykl krasowy w wapieniach. A. M a- 
1 i c k i opisuje leje i wertepy, występujące w okolicy Szczerca pod Lwo
wem, w grubej do 18 m warstwie lessu, który spoczywa na gipsach ma
jących 10 m miąższości. Formy krasowe mają tutaj rozmaite rozmiary, 
a powstały na skutek spękań w gipsie, w które wpada less, a wraz z nim 
dostaje się woda, powodująca tworzenie się krasu.

KLIMATOLOGIA

Stosunki klimatyczne w plejstocenie starano się odtworzyć przede 
wszystkim na podstawach paleobotanicznych, rzadziej zaś faunistycznych, 
a w pewnych przypadkach przy pomocy analizy procesów geologicznych 
i zjawisk morfologicznych. Stosowano także meteorologię porównawczą. 
Przy omawianiu stosunków klimatycznych w plejstocenie należy oddziel
nie scharakteryzować w arunki istniejące w okresach interglacjalnych, 
a osobno w glacjałach.

Stosunki klimatyczne interglacjałów na ogół były zbliżone do współ
czesnych, jak to wykazali w swych pracach J. L i l p o p  i Wł. S z a f e r .

Bardzo cenną syntezę dotyczącą klimatu interglacjałów dał Wł. S z a 
f e r  (1103). Na podstawie badań florystycznych znalezisk w Ży- 
dowszczyźnie i Samostrzelnikach autor ten nakreślił przypuszczalny prze
bieg tem peratur w okresie wegetacyjnym, nadto wyróżnił 8 okresów kli
matycznych, z których najcieplejszy posiadał średnią tem peraturę około 
+  17° C. Wł. S z a f e r  wykazał duże podobieństwo pomiędzy zmianami 
klimatycznymi Polski północno-wschodniej i Rosji środkowej z jednej 
strony oraz Śląska i Niemiec z drugiej.

Klimaty w okresach glacjalnych starano się odtworzyć na przykładzie ,  
Karpat. Już pierwsze wzmianki znajdują się u J. L i 1 p o p a i Wł. S z a 
f e r a  (523), lecz dopiero w 1939 r. dokładniejszy obraz klimatu podczas 
ostatniego zlodowacenia dał Wł. S z a f e r  (1115) przy opisie flory drya- 
sowej z Krościenka. W oparciu o poglądy P e n c k a oraz W e r t  h a — 
Wł. S z a f e r  założył, że klimat K arpat i Pogórza był wówczas chłodny 
i dość suchy — wysokogórski, lecz bynajmniej nie jednolity; mianowicie 
w okresach interstadiałów stawał się cieplejszy, natomiast podczas na
wrotu lodów był wyraźnie zimniejszy. Autor próbuje nawet dać cały 
szereg absolutnych danych, charakteryzujących średnią tem peraturę roku 
(Kraków — 0, P ie n in y  1°, płn. T a t r y  2°), najcieplejszego mie
siąca (około +  15°), opadów w dolinach (500—700 mm)  i w górach 
(1200 mm).  Na podstawie tych rozważań można przypuszczać, że klimat 
K arpat w czasie ostatniego zlodowacenia znajdował się poza wpływem 
lądolodu niżowego.
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Podczas dwóch starszych zlodowaceń klim at K arpat był znacznie 
chłodniejszy aniżeli w okresie Varsovien II. K arpaty znajdowały się 
wówczas w bezpośrednim zasięgu klimatu peryglacjalnego. Wł. S z a f e r  
utrzymuje, że w tym  okresie, między czołem lodu niżowego i lodowcami 
karpackimi rozpościerała się bezdrzewna tundra, przy czym w obszarze 
gór i Pogórza była ona znacznie uboższa w gatunki roślinne. Średnia 
tem peratura roku w okolicach Krakowa wynosiła -2°, w Krościenku 
-3°, a u podnóża Tatr -5°. Jest to więc średnia temperatura, odpowia
dająca północnej Syberii, gdzie brak lodowców tłumaczy się jedynie nikłą 
ilością opadów. A zatem powstanie lodowców tatrzańskich i beskidzkich 
należy wiązać z obfitszymi opadami i chłodnymi latami, jak sądzi M. 
K l i m a s z e w s k i  (295). Opady zaś mogły być przynoszone tylko przez 
w iatry zachodnie.

W czasie zlodowacenia Cracovien K arpaty znajdowały się w bezpo
średnim zasięgu lodowca niżowego, który przykrywał stoki do wysokości 
400 m. Rozważania nad klimatem tego okresu należy rozpocząć analo
gicznie do poprzednich — od ustalenia linii wiecznego śniegu. Według 
M. K l i m a s z e w s k i e g o  (298), który koryguje dane B. H a l i c k i e g o  
o położeniu linii wiecznego śniegu w Tatrach, leżała ona na wysokości 
1000 m. Tem peratury były wtedy o wiele niższe aniżeli w okresach po
przednich, a mianowicie około -7° w Karpatach i -4° w kotlinie kro
śnieńskiej.

Wiele uwag na tem at tem peratury ostatniego okresu lodowcowego po
dają F. Z e u n e r  i F. L a n g e r s d o r f f  przy opisie owadów Staruni 
(441) oraz J. L i l p o p  i J. T r e l a  przy opisie flory okolic Koszar, 
Włodawy, Olszewic i Sulejowa (513, 514, 515, 516, 518).

Ostatnio szereg ciekawych wniosków dotyczących zmian klimatu pod
czas ostatniego zlodowacenia podał W. O k o ł o w i c z  (722) na podstawie 
morfologii okolic Wilna i Trok. Autor wyróżnił tutaj 3 tarasy Wilii. 
W tarasach górnych, mających około 20 m wysokości względnej, wystę
pują często boczne zawieszone dolinki, które musiały powstać podczas 
silnych opadów. W. O k o ł o w i c z  sądzi, że w tym  czasie panował kli
m at wilgotny strefy przykrawędziowej lądolodu. W zboczach form ero
zyjnych, związanych z tarasami średnimi (7— 17 m wysokości względnej) 
brak jest takich dolinek i wobec tego autor sądzi, że klimat w tym okre
sie był zimny i bez opadów. Podczas tworzenia się tarasów niskich (około 
5 m  wysokości względnej) miały miejsce większe zmiany klimatyczne. 
Obszary te znajdowały się poza zasięgiem lądolodu, a pod przemożnym 
wpływem niosących wilgoć wiatrów zachodnich. Dowodzą tego wydmy, 
skierowane ku wschodowi oraz pokryte osadami eolicznymi krawędzie 
tarasów.
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ARCHEOLOGIA

Dotychczasowe wyniki badań archeologicznych są skromne, a to praw 
dopodobnie wskutek braku odpowiednich warunków konserwacji szcząt
ków człowieka i jego wyrobów.

P A L E O L IT

M ateriały dotyczące znajomości tego okresu, zebrane przed 1910 r. 
są bardzo nieliczne i były zbierane w sposób obniżający ich wartość nau
kową. Pochodzą głównie z jaskiń w okolicy Krakowa i składają się z dro
bnych fragmentów, które opisywał S. J. C z a r n o w s k i  (66—71). Do
piero po 1910 r. zaczęto wykopaliska prowadzić systematycznie i na coraz 
to większych obszarach Polski.

Pomimo różnych trudności udało się zebrać dość obfity materiał nau
kowy, który pozwolił L. K o z ł o w s k i e m u  (364) i St. K r u k o w 
s k i e m u  (384) na obszerne opracowanie syntetyczne. St. K r u k o w s k i  
wyróżnił dwa okresy paleolityczne w Polsce: górny — starszy — odpo
wiadający w przybliżeniu okresowi Wurm-Riss i niżowy — młodszy — 
przypadający na koniec plejstocenu i początek hołocenu. Znaleziska pa
leolitu zostały stwierdzone w całej Polsce, przy czym paleolit górny znaj
dowany bywał głównie w okolicach Krakowa i pod Puławami, paleolit 
niżowy zaś na bardziej północnych obszarach, przeważnie w otwartych 
stanowiskach na powierzchni, a więc narażonych na większe zniszczenia.

Najważniejsze stanowiska paleolitu górnego znajdują się na Wyżynie 
Krakowsko-Częstochowskiej, a mianowicie w Okiennikach pod Skrzyn- 
nem, w Piekarach, Ogrójcu i pieczarze Ciemnej w dolinie Prądnika, na 
Sowińcu oraz pod Puławami w Górze Puławskiej. To ostatnie znalezisko 
było opisywane przez S. J. C z a r n o w s k i e g o  (70), L. K o z ł o w 
s k i e g o  (367), St. K r u k o w s k i e g o  (380) i Lw.  S a w i c k i e g o  
(1017). St. K r u k o w s k i  stwierdził, że w utworach tzw. zastoiska pu
ławskiego znajdują się wyroby kultury górno-solutreńskiej.

Poza tymi obszarami stanowiska paleolitu starszego znaleziono po 
wschodniej stronie Gór Świętokrzyskich (między innymi w Małym Anto
nowie koło wsi Wierzchów) i w Gródku na Wołyniu. Były one opisywane 
przez Lw. S a w i c k i e g o  (1014, 1022).

Najważniejsze znaleziska paleolitu niżowego opisywane były z miej
scowości Świdry Wielkie na południe od Warszawy przez St. K r u k o  w- 
skiego (379) i Lw. S a w i c k i e g o  (1026). Przedmioty tu znalezione 
były nawet źródłem nazwy „przemysł świderski“. Początkowo rozkopano 
stanowisko w aluwiaćh tarasu praskiego, nieopodal ujścia rzeki Świder
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do Wisły, później wyroby paleolitu znaleziono także we wsi M arianki — 
Wyględów, na wschód od poprzedniego miejsca.

Dalsze stanowiska paleolitu zaczęto znajdować prawie na całym Niżu 
Polski, nie wyłączając nawet terenów Pojezierza. I tak w Płudach na 
północ od Warszawy znaleziono przedmioty pochodzące mniej więcej 
z okresu W ürm III. Stanowiska paleolityczne stwierdzono również w Go
linie nad środkową Wartą, w Orońsku koło Radomia, w Wieliszewie pod 
Zegrzem i w kilku innych miejscowościach. Znalezisko typu świder
skiego odkryto nawet w dolinach rzek Kotry i Mereczanki i pod Wilnem. 
Znaleziska te były opisywane przez J. K o s t r z e w s k i e g o  i L. K o 
z ł o w s k i e g o . -

NEOLIT

Syntetyczne opracowanie znalezisk neolitycznych wykonał w 1924 r. 
L. K o z ł o w s k i  (366), opierając się częściowo na własnych studiach mo
nograficznych. Opracowanie to jest niejako dalszym ciągiem „Starszej 
epoki kamiennej w Polsce“ (364), wydanej przez tegoż autora nieco wcze
śniej. L. K o z ł o w s k i  wyróżnia w neolicie polskim dwa okresy, 
a mianowicie: a) mezolit, składający się z 4 kolejnych grup kulturowych, 
stanowiących przejście do b) neolitu właściwego, czyli młodszego. Ten 
drugi okres dzieli autor z kolei na: neolit nadburzański, bałtycki oraz 
kultury mega- i mikrolityczne. Praca ta spotkała się jednak z bardzo 
krytycznym przyjęciem wśród archeologów, przy czym najwięcej zarzu
tów co do interpretacji wieku znalezisk wysunął J. K o s t r z e w s k i  
(344).

Zagadnienie znalezisk neolitycznych na obszarach nadniemeńskich po
ruszył w Moskwie w 1934 r. W. A n t o n i e w i c z  na Zjeździe Międzyna
rodowej Asocjacji do Badań Czwartorzędu.

HYDROLOGIA

Zainteresowanie zagadnieniami hydrologii czwartorzędu do 1939 r. 
było niewielkie, pomimo że należą one do ważniejszych w gospodarce 
państwa. W okresie tym publikuje swe prace T. K i r k o r  (278, 279), 
W. Ł o z i ń s k i  (549), J. L e w i ń s k i  (495), B. R y c h ł o w s k i  (970) 
i R. R o s ł o ń s k i  (916—930). Są to niejednokrotnie wyczerpujące roz
prawy z zakresu hydrologii w ogóle, ale znajdujące się w nich wzmianki 
o występowaniu poziomów wodonośnych w utworach czwartorzędowych 
są raczej fragmentaryczne.

R. R o s ł o ń s k i  na podstawie badań hydrologicznych nad Bystrzy
cą Łomnicką udowadnia wbrew pierwotnym poglądom, iż obecność ma
teriału pochodzenia północnego w osadach czwartorzędowych nie wpływa
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na wydajność poziomu wodonośnego. Wydajność zależy od obecności 
cząstek ilastych, oraz od stopnia segregacji m ateriału przez wodę.

W 1917 r. B. R y c h ł o w s k i  publikuje „Materiały do hydrologii 
Królestwa Polskiego i ziem przyległych“ (969) oparte na licznych wierce
niach. Publikacja ta zawiera opisy 1323 otworów wiertniczych z terenów 
Polski i obszarów zachodniej Rosji. Obok informacji odnośnie do głę
bokości występowania warstwy wodonośnej uwzględniono także w wielu 
przypadkach twardość, wydajność i skład chemiczny wody.

Praca B. R y c h ł o w s k i e g o  zasługuje na specjalne wyróżnienie nie 
tylko dlatego, iż jest to pierwsza tego rodzaju publikacja w Polsce, ale 
i z tego względu, że jest bardzo sumiennie opracowana. Autor zaznacza, 
że jej celem jest stworzenie pewnego „ośrodka“, wokół którego winny się 
gromadzić m ateriały wiertnicze. Zebrany materiał winien służyć celom 
zarówno naukowym jak i praktycznym.

Wezwanie B. R y c h ł o w s k i e g o  nie pozostało bez echa. Praca nad 
zbieraniem materiałów wiertniczych, w której bierze udział sam inicjator, 
zatacza coraz szersze kręgi. Już w 10 lat po ukazaniu się pierwszej pu
blikacji zostają wydane przez Państwowy Instytut Geologiczny dalsze 
tomy „Materiałów do hydrologii Rzeczypospolitej Polskiej“ (970) doty
czące głównie obszaru środkowej Polski. Najwięcej materiałów w iert
niczych opublikowano z terenu Warszawy. Analogicznie do pierwszej 
publikacji podano głębokość występowania poziomu wodonośnego, wy
dajność, twardość i skład chemiczny wody. W większości przypadków 
oznaczono już wiek warstw. Dlatego też „M ateriały“ zyskały nie tylko 
większe znaczenie praktyczne, np. przy fundamentowaniu czy też robo
tach kanalizacyjnych, lecz także oddały ogromne usługi nauce.

Bardziej systematyczne badania hydrologiczne zaczęły się dopiero po 
1930 r. w związku z opracowaniem przez R. R o s ł o ń s k i e g o  (930) mapy 
hydrologicznej Łodzi w skali 1 : 300 000. Autor stwierdził, iż olbrzymia 
większość badanego terenu zaopatruje się w wodę pochodzącą z warstw 
płejstoceńskich, a nadto udowodnił, że źródła poziomów czwartorzędo
wych tak samo mogą być samobijące, jak z poziomów kredowych i oli
goceńskich. Niestety właściwe rezultaty pracy R. R o s ł o ń s k i e g o  nie 
doczekały się publikacji.

Po II wojnie światowej w związku z potrzebami budownictwa oraz 
koniecznością zaopatrzenia w wodę osiedli i przemysłu poznanie sto
sunków hydrologicznych stało się szczególnie ważne. Toteż badania hy
drologiczne rozpoczęto w różnych częściach kraju i na wielką skalę.

W 1947 r. ukazuje się krótka, lecz dość ciekawa wzmianka W. H a j d y 
(199) o skomplikowanych stosunkach hydrologicznych na terenie War
szawy. Mniej więcej w tym samym czasie charakterystykę wód pod
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ziemnych Dolnego Śląska dał B. K r y g o w s k i  (399). Autor ten stwier
dził, że pod Lubichowem, pomimo wielkiej miąższości utworów czwarto
rzędu, istnieje tylko jeden poziom wodonośny, ale za to o dużej 
wydajności.

Badania hydrologiczne w ostatnich czasach były dokonywane przez 
J. G o ł ą b a  (183) na zachód od Krakowa, w przedłużeniu rowu krze
szowickiego. Autor wyróżnił tutaj 3 poziomy wodonośne w czwartorzę
dzie, a mianowicie: w glinach preglacjalnych, w piaskach przeławiconych 
ze żwirkami (interglacjał) i w górnych piaskach holoceńskich.

BADANIA GLEBOZNAWCZE

W porównaniu z innymi dziedzinami czwartorzędu badania glebo
znawcze prowadzone były systematycznie i bez przerwy podczas I po
łowy XX wieku. W tym okresie pisali Wł. G r a b s k i  (195), K. M o 
ś c i c k i  (677) i K. M a l e w s k i  (590, 591), którzy zebrali wiele mate
riału do poznania gleb okolic Puław, Łomży, Lubaczowa i innych obsza
rów Królestwa Polskiego.

W pierwszym dziesiątku lat XX wieku rozpoczyna swą długoletnią 
działalność na polu gleboznawstwa St. M i k l a s z e w s k i .  Początkowo 
pracuje on w regionie świętokrzyskim, później zaś zakres prac rozszerza 
na inne obszary Polski środkowej. Już w 1907 r. publikuje on synte
tyczne opracowanie gleb Królestwa Polskiego (646), a w 20 lat później 
ukazuje się jego wielka praca „Gleby Polski“ (665). W tym okresie autor 
publikuje dużą ilość mniejszych monografii glebowych, obejmujących 
poszczególne powiaty, a nawet mniejsze obszary Polski środkowej, 
a między innymi: Radomia, Puław, Łęczycy, Wielunia i Iłży (648—663).

Prócz wymienionych opracowań gleb poszczególnych powiatów doko
nanych przez St. M i k l a s z e w s k i e g o ,  należy wspomnieć o mono
grafii glebowej powiatu włocławskiego, napisanej w 1912 r. przez B y- 
s z e w s k i e g o  (45).

Również bardzo wydatnie pracuje od 1907 r. na polu gleboznawstwa 
T. M i e c z y ń s k i .  Autor ten początkowo bada gleby w powiecie cie
chanowskim (629), a później na obszarach południowych województwa 
kieleckiego i w okolicy Puław (630, 631). W okresie od 1928 do 1939 r. 
zajmuje się badaniem gleb Polesia i Wołynia (632—636), a ostatnio, już 
po wojnie opracował gleby okolic Gdańska i Ziem Odzyskanych (637— 
641).

Obok wymienionych gleboznawców należy wspomnieć szereg innych, 
należących do młodszego pokolenia. Są to: F. T e r l i k o w s k i ,  J. T o 
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m a s z e w s k i ,  B. K u r y ł o w i c z ,  A. M u s i e r o w i c z ,  W.  Z a 
j ą c z k o w s k i ,  M. K w i n i c h i d z e, P. Z a c h a r z e w s k i ,  B. P a n 
k i e w i c z  oraz W. S w e d e r s k i .  Wśród nich na specjalną uwagę za
sługują prace J. T o m a s z e w s k i e g o ,  który badał gleby Polesia oraz
F. T e r l i k o w s k i e g o ,  pracującego nad glebami Wielkopolski. Wszy
scy ci wyżej wymienieni gleboznawcy pracowali przede wszystkim na 
Polesiu, Wołyniu i w Karpatach wschodnich, gdzie stosunki glebowe 
były początkowo mało znane. Ponadto zagadnieniami glebowymi zajmo
wał się w południowo-wschodniej Polsce W. Ł o z i ń s k i ,  który oprócz 
innych prac opublikował studium gleb województwa tarnopolskiego 
(565). W latach 30-tych rozpoczęto szczegółowe kartowanie gleb Wielko
polski i region ten w 1937 r. doczekał się syntetycznego opracowania, do
konanego przez F. T e r l i k o w s k i e g o  (1198).

W 1945 r. badania gleboznawcze podjęto przede wszystkim na tere
nach Ziem Odzyskanych, które, pomimo dawnych prac niemieckich, wy
magają szczegółowych badań. Zakres więc prac gleboznawczych znacznie 
się rozszerzył, gdyż obszary Polski środkowej i wschodniej również wy
magają dalszych badań. Prace gleboznawcze prowadzone są w tym  okre
sie przez dwa ośrodki naukowe, a mianowicie w Puławach i Bydgoszczy. 
Z publikacyj, które ukazały się ostatnio, należy wymienić pracę M. 
S t r z e m s k i e g o ,  który opracował gleby w dolinie środkowej Wisły 
pomiędzy Zawichostem a Kazimierzem (1075) oraz B. D o b r z a ń 
s k i e g o  i A. M a l i c k i e g o ,  którzy badali lessy w okolicy Leżajska 
i ponadto opublikowali wyniki dawnych badań gleb krawędzi Podola 
(91— 94).

Stosunkowo dużo pracy poświęcano od dawna lessom, ich rozmiesz
czeniu, genezie, składowi itp. Zajmowali się nimi nie tylko gleboznawcy, 
lecz przede wszystkim geologowie i geografowie (G. G. P u s c h, W. 
Ł o z i ń s k i ,  J. S i e m i r a d z k i ,  J. S a m s o n o w i c z ,  Lw.  S a- 
w i e k i ) .  Zwłaszcza dużo uwagi zwrócono na lessy sandomierskie, któ
rych stratygrafię opracował w 1924 r. J. S a m s o n o w i c z .  Wykonał on 
pierwszą próbę obliczenia miąższości lessu i wykazał, że nie wzrasta ona 
wcale na stokach, jak sądzono dawniej. J. S a m s o n o w i c z  udowodnił, 
że usunięcie lessów ze znacznych połaci Gór Świętokrzyskich zostało wy
wołane wzmożeniem się erozji wskutek młodych ruchów górotwórczych.

W ostatnich latach zainteresowano się w badaniach gleboznawczych 
problemem erozji gleb, tak ważnym z punktu widzenia gospodarki rolnej. 
Erozja gleb wywołana jest przeważnie bezplanową działalnością człowieka. 
Problem ten poruszali: St. Ba c ,  A. M a l i c k i  i J. O s t  r o m ę c k i. 
Omawiając erozję i próby walki z nią w Stanach Zjednoczonych Ame
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ryki A. M a l i c k i  (596) zwraca uwagę, że i w Polsce występuje ona 
w silnym stopniu. Natomiast zwiewanie nie odgrywa wielkiej roli. Au
tor ten podkreśla, że erozja niszczy przede wszystkim gleby o przewadze 
m ateriału pylastego, jak lessy, szczerki i bielice pyłowe. Szczególnie duże 
spustoszenia zachodzą na wiosnę, kiedy to pola nie pokryte są jeszcze 
roślinnością, a rozmokła ziemia łatwo podlega soliflukcji. Terenem, gdzie 
najlepiej widać niszczącą działalność erozji, są okolice Kazimierza nad 
Wisłą.

St. B a c  i J. O s t r o m ę c k i  podają szereg cyfr, ilustrujących roz
miar erozji na glebach lessowych. Według St. B a c a w ciągu 45 lat zo
staje zmyta ze stoków warstwa gleby o miąższości 25 cm. J. O s t r o 
m ę c k i  próbuje wyrazić erozję gleby w postaci funkcji kilku czynników 
jak: ukształtowanie powierzchni, roślinność, charakter użytkowania gleby, 
odporność gleby na spłukiwanie oraz innych. Nadto opierając się na 
przykładach i metodach radzieckich podaje sposoby walki i zapobiegania 
erozji. Metody te dzieli na dwa typy:

1) techniczne — jak np. sypanie wałów i budowanie tarasów, oraz
2) rolnicze — jak zadrzewianie i zalesianie.

BADANIA SUROWCOWE

Przez dłuższy czas nie doceniano znaczenia surowców mineralnych 
czwartorzędu i dlatego poświęcano im bardzo mało uwagi. Zagadnieniami 
tym i zajmowało się kilku geologów i techników, przeważnie przy oma
wianiu całości spraw surowcowych. J. C z a r n o c k i  (58) wspominając
0 czwartorzędowych surowcach skalnych i materiałach budowlanych 
Gór Świętokrzyskich pisze, że składają się na nie przeważnie głazy na
rzutowe, ale nie mają one praktycznego znaczenia, ponieważ są niere
gularnie rozmieszczone i występują w niewielkiej ilości.

M. N e s t o r o w i c z  (689) w krótkim artykule, poświęconym skałom 
budowlanym Polski, wspomina o znaczeniu otoczaków i żwirów rzecznych 
oraz omawia ich przydatność w budownictwie. O leżących pod gliną 
zwałową plejstoceńskich glinach garncarskich spod Ostroga wspomina 
Pl. K r a j e w s k i  (371).

Szczegółową charakterystykę petrograficzną materiałów „narzuto
wych“ pod kątem  zastosowania ich przy budowie dróg podaje W. S k a 1- 
m o w s k i  (1038). Według niego najważniejsze są głazy narzutowe oraz 
żwiry fluwioglacjalne, z których można sporządzać różnej wielkości
1 różnego rodzaju m ateriał drogowy. W. S k a l m o w s k i  podkreśla 
jednak, że na skutek petrograficznej różnorodności głazów, wartość ich 
nie jest zbyt duża. Autor podaje ciekawe procentowe zestawienie udziału
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poszczególnych typów petrograficznych głazów narzutowych w różnych 
regionach Polski. Z zestawienia tego wynika, że ponad V3 stanowią róż
nego rodzaju granity.

W 1936 r. krótką pracę o glinach czwartorzędowych Pomorza, przy
datnych w przemyśle ceramicznym, publikuje R. G a l o n  {149).

Ciekawe i celowe zastosowanie znalazł piasek plejstoceński Pustyni 
Błędowskiej, który postanowiono użyć jako podsadzkę w kopalniach 
węgla. W tym celu w 1947 r. dokonano obliczenia zasobów piasku 
(M. K w a ś n i e w i c z  — 437).

Druga wojna światowa wykazała, że surowce czwartorzędowe odgry
wają ogromną rolę w gospodarce narodowej. Dotyczy to zarówno glin, 
piasków, żwirów jak i torfów. Brak jednak odpowiednich materiałów 
i opracowań powoduje, że w nowych publikacjach surowcowych podaje 
się bardzo skąpe informacje o skałach czwartorzędowych.

M. K a m i e ń s k i  (270) omawiając skały budowlane czwartorzędowe 
Polski podaje bardzo krótką ich charakterystykę, a mianowicie pisze, że 
reprezentują je tylko głazy narzutowe, które ze względu na dużą różno
rodność składu petrograficznego muszą być poddane specjalnym analizom 
chemicznym przed użyciem ich w przemyśle. O innych surowcach bu
dowlanych czwartorzędu, jak żwiry, piaski i iły M. K a m i e ń s k i  nie 
pisze wobec braku opracowań w tym  zakresie.

Jedyny surowiec energetyczny plejstocenu — torf — był przedmiotem 
szczególnego zainteresowania. Na początku XX wieku krótkie wzmianki 
o torfach i ich znaczeniu dla rolnictwa i przemysłu znajdujemy u W. 
S y n i e w s k i e g o  (1096), E. M a ł y s z e w s k i e g o  (618) i K. Ł u b- 
k o w s k i e g o  (567).

Mniej więcej w 1923 r. rozpoczyna się długotrwała działalność M. 
P t a s z y c k i e g o ,  który zajmował się głównie inwentaryzacją torfo
wisk. Terenem prac M. P t a s z y c k i e g o  było środkowe Pobuże (871), 
województwo białostockie i nowogrodzkie (872) oraz Polesie (873—875), 
a także częściowo wybrzeże Bałtyku koło Karwi. Wreszcie około 
1935 r. badaniami swymi objął M. P t a s z y c k i  (876) wnętrze Polski, 
a zwłaszcza środkowe Mazowsze.

Obok M. P t a s z y c k i e g o  należy wspomnieć o L. D ą b k ó w -  
s k i e j ,  która pracowała w okolicach Wilna, a także w żródliskowym ob
szarze Szczary (84) i na Pojezierzu Dobrzyńskim (S5). Badaniami szcze
gółowymi torfów Polesia zajmował się St. K u l c z y ń s k i ,  który 
w 1940 r. opublikował obszerną monografię (420). Rejestrację torfów lu
belskich i kieleckich przeprowadzał B. H a l i c k i  (208) oraz L. K a- 
z u b s k i  (274); na południowym Polesiu pracował W. T y  m r a k i  e- 
w i c z  (1256).
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Zasoby torfów Polski południowej oszacował A. K o r n e l i a  (339) 
oraz Cz. K u ź n i a r  i R. K r a j e w s k i  (428). O roli torfów jako su
rowca energetycznego pisał St. T u r c z y n o w i c z (1251), o uprawie zaś 
torfowisk i ich przemianach wskutek nawadniania i osuszania St. B a c.

Obliczanie zasobów torfów w całej Polsce oraz powierzchni torfowisk 
zostało zapoczątkowane w 1948 r. przez E. R ü h l e g o  (960) w ramach 
prac Państwowego Instytutu Geologicznego. Na podstawie materiału 
kartograficznego udało się oszacować ogólne zasoby torfu na przeszło 
12 miliardów m3 surowej masy. Przy tym jednak nie rozróżniono torfo
wisk niskich i wysokich.

W 1949 r. ukazał się artykuł J. W a l u k i e w i c z a  (1266), omawia
jący perspektywy rozwoju przemysłu torfowego, który, jak wiadomo, po
wstał w Polsce dopiero po drugiej wojnie światowej. Dotychczasowa 
eksploatacja torfu odbywała się bezplanowo i prawie wyłącznie na opał. 
Obecnie torf będzie stanowić surowiec dla produkcji ściółki torfowej, 
płyt i okładzin, które są bardzo cenionym za granicą artykułem. Autor 
podaje szereg cyfr odnośnie do produkcji ściółki, opierając się jednakże 
na fałszywych liczbach zasobów, przyjm ując 1000 razy mniejsze zasoby, 
niż są w rzeczywistości.

BADANIA REGIONALNE

Dotychczasowe poznanie utworów czwartorzędowych w poszczegól
nych częściach Polski jest bardzo nierównomierne. Pewne tereny są 
opracowane dość szczegółowo i posiadają liczne publikacje naukowe ró
żnych autorów. Natomiast na innych, często nawet dużych obszarach, 
prowadzono zaledwie pobieżne badania. Są wreszcie i takie, gdzie prawie 
nic nie zrobiono dla poznania czwartorzędu. Do takich należą niektóre 
części Pomorza Kaszubskiego, Wielkopolski, Podlasia i większość Ziem 
Odzyskanych.

NIŻ

Stosunkowo najlepiej poznany jest Niż polski, a zwłaszcza jego część 
środkowa. Szczególnie dużo uwagi poświęcono dorzeczu środkowej Wisły, 
gdzie przez wiele la t pracowali: J. L e w i ń s k i ,  F. R u t k o w s k i. ■ St. 
L e n c e w i c z ,  St. M a ł k o w s k i ,  J. S a m s o n o w i c z ,  St. W o ł ł o s o -  
w i c z ,  A. Ł u n i e w s k i ,  B. Z a b o r s k i  i wielu innych. Po 1930 r. na 
tym terenie pojawia się liczne grono młodszych pracowników, jak: S. Z. 
R ó ż y c k i ,  J. K a c z o r o w s k a ,  W. N e c h a y, E. R ü h 1 e, H. R a 
d i i e z ,  J. K o n d r a c k i ,  B. H a l i c k i ,  W. M i z e r j a i inni.
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J. L e w i ń s k i  zajmuje się przede wszystkim zagadnieniami podłoża 
plejstocenu, jego ukształtowaniem i petrografią oraz utworami pre-i 
glacjalnymi. Terenem jego prac są okolice Łodzi, Piotrkowa, Tomaszowa 
Mazowieckiego i Warszawy. Opierając się na licznych materiałach wier
tniczych, zebranych przez B. R y c h ł o w s k i e g o ,  publikuje wraz 
z J. S a m s o n o w i c z e m  mapę podłoża podczwartorzędowego dla ca
łego Mazowsza. W 1924 r. ukazuje się szczegółowe studium utworów 
czwartorzędowych okolic Włocławka, w którym autor ponownie porusza 
zagadnienie podłoża i daje jasny obraz historii geologicznej tego obszaru 
podczas zlodowacenia dolnej Wisły. J. L e w i ń s k i  zwraca uwagę, że 
w ewolucji tego obszaru odegrała dużą rolę predyspozycja tektoniczna 
oraz młodsze ruchy tektoniczne. W tymże roku ukazuje się rozprawka J. L e- 
w i ń s k i e g o  (499) o genezie iłów wstęgowych na Mazowszu. Autor 
uważa je za utwory międzylodowcowe, powstałe w wielkim zbiorniku, 
jaki wytworzył się wskutek ruchów epirogenetycznych w interglacjale.

W 1922 r. J. S a m s o n o w i c z  pisze o zastoiskach nad górną i środ
kową Wisłą (980).

St. M a ł k o w s k i  (600—603) przez kilka lat zajmował się zagadnie
niem wydm w okolicach Warszawy i nad środkowym Bugiem. Podaje 
także opis największego na ziemiach Polski głazu narzutowego, znaj
dującego się pod Mszczonowem.

F. R u t k o w s k i  opisuje ozy pod Gostyninem oraz moreny czołowe 
w powiecie wysoko-mazowieckim.

W 1917 r. zaczyna się,na Mazowszu długotrwała działalność St. L e n -  
c e w i c z a. Początkowo pracuje on na Mazowszu prawobrzeżnym 
w okolicy Płońska i Wyszogrodu, potem przenosi się na wschód od War
szawy, gdzie wraz z J. S a m s o n o w i c z e m  i J. L e w i ń s k i m  
opracowuje tereny, z których projektuje się zaopatrzenie Warszawy 
w wodę. W 1922 r. St. L e n c e  w i c z  publikuje małą rozprawkę o tzw. 
węźle kałuszyńskim; wspomina w niej między innymi o trudnościach 
odwadniania, spowodowanych obecnością wydm. W tym samym roku 
publikuje obszerniejszą pracę o wydmach śródlądowych, opartą głównie 
na obserwacjach okolic podwarszawskich. Do problemów przeciągnięć 
rzek i zmian sieci hydrograficznej powraca St. L e n c e w i c z jeszcze 
kilkakrotnie w późniejszych swych publikacjach, a między innymi przy 
omawianiu zmian odpływu W kry i Skrwy.

W latach 1922—1926 St. L e n c e w i c z  wraz z grupą swych pra
cowników przeprowadza badania w okolicach Gostynina, zajmując się 
problemami utworów morenowych w dolinie Wisły, tarasami tej rzeki 
i jej dopływami. W tym czasie interesuje się ruchami epirogenetycz- 
nymi, ewolucją sieci rzecznej oraz podłożem czwartorzędu. Zakończeniem
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pierwszej fazy badań nad czwartorzędem Polski środkowej jest jego 
praca pt. „Dyluwium i morfologia środkowego Powiśla“, która uka
zuje się w 1927 r. Autor opierając się na szczegółowym studium tara
sów rzek i ciągów moren odtwarza czwartorzędową historię geologiczną 
tej części Polski.

Na obszarze północnego Mazowsza, w okolicy Mławy, Rypina i Dział
dowa w latach 1922—1926 prowadzi badania St. W o ł ł o s o w i c z  (1295). 
Wyróżnia on na tym obszarze dwa typy osadów czwartorzędowych: sub- 
glacjalne, do których zalicza morenę denną i liczne porwaki iłów war- 
wowych oraz ekstraglacjalne, tj. moreny czołowe i osady fluwioglacjalne. 
Wśród moren czołowych St. W o ł ł o s o w i c z  wyróżnia 5 ciągów, róż
niących się między sobą dość znacznie pod względem petrograficznym 
i morfologicznym. Autor sądzi, że powstały one wskutek kolejnych oscy
lacji lądolodu i dlatego mają charakter nasypowy.

Studia nad pradoliną warszawsko-berlińską prowadził J. M i k o 
ł a j s k i  (666). W 1927 r. autor ten publikuje rozprawę o jej powstaniu 
i stosunkach morfologicznych. Znajduje on w pradolinie 3 systemy ta ra
sów i stwierdza, że na odcinku Bzura — Ner wody bifurkowały z W arty 
do zastoiska warszawskiego, na co wskazuje zwężenie doliny oraz cią
głość tarasów w tym właśnie kierunku. J. M i k o ł a j s k i  sądzi, że 
większa część pradoliny jest wieku plejstoceńskiego, ponieważ wcięta 
jest w utw ory młodsze; jedynie w miejscach, gdzie pradolina wcięła 
się w utw ory starszego podłoża, głównie w iły poznańskie, tam związek 
z podłożem zaznacza się wyraźnie zarówno w kierunku W arty jak i Bzury. 
Autor więc wnioskuje, że dolina W arty posiada predyspozycję przed- 
plejstoceńską.

W latach 1922—1927 na terenie Podlasia i południowego Mazowsza 
(okolice Grójca) pracuje B. Z a b o r s k i .  Autor ten zajmuje się stu
dium form lodowcowych i rzecznych oraz odwodnieniem. W 1927 r. uka
zuje się dość obszerna jego praca pt. „Morfologia Podlasia“ będąca 
syntezą wszystkich poprzednich badań. W pracy tej B. Z a b o r s k i  
usiłuje odtworzyć dzieje ostatniego zlodowacenia i wyznaczyć zasięgi 
poszczególnych faz postojowych lądolodu, wycofującego się na północ.

Pojezierze Dobrzyńskie było przedmiotem szczegółowego opracowa
nia W. N e c h a y a  w latach 1922—1926. Autor ten bada formy aku
mulacji lodowcowej, wśród których wyróżnia 4 ciągi moren czołowych, 
uszeregowane równoleżnikowo, przy tym najbardziej południowy wiąże 
z morenami płońskimi i wyszogrodzkimi St. L e n c e w i c z a. Opisuje 
także szczegółowo sandry, ozy i drumliny, przy których wspomina o roli 
prądów w lądolodzie i ich genezie. Podaje szczegółową stratygrafię 
utworów czwartorzędu, opartą na licznych odsłonięciach. Opierając się
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na morfologii i stratygrafii, próbuje określić wiek moren czołowych 
i sandrów, genezę drumlinów oraz na podstawie przebiegu ozów i ry
nien jeziornych wyznaczyć kierunki nasuwania się lodowca skandy
nawskiego (z północnego zachodu). Historię ostatniego zlodowacenia na 
obszarze Pojezierza 'Dobrzyńskiego odcyfrowuje W. N e c h a y  przy  
pomocy metody morfologicznej. Stwierdza, że po stopniowym wycofaniu 
się lodów na linię moren mławskich nastąpiło nowe ich wtargnięcie 
podczas ostatniego zlodowacenia. Jęzor lodowy posunął się daleko na 
południowy wschód tektonicznym zagłębieniem pomiędzy zrębem ku
jawskim a cokołem brodnickim.

Przy omawianiu publikacji, dotyczących badań czwartorzędowych 
na Mazowszu, nie można zapominać o pracach geografów poznańskich: 
R. G a ł o  na ,  R. B ł a c h o w s k i e g o  i B. K r y g o w s k i e g o  oraz 
J. S i a t r a k a, którzy w latach 1937—1939 zajmowali się ustaleniem 
stratygrafii czwartorzędu w dolinie Wisły od Zawichosta do Torunia. 
Prace te jednak wykonano w sposób rekonesansowy i dlatego dziś budzą 
sporo zastrzeżeń.

Doliną dolnej Wisły zajmował się dorywczo w 1922 r. M. L i m a 
n o w s k i  oraz przez wiele la t R. G a l o  n, który opublikował z tego 
terenu szereg prac. Najważniejsze z nich dotyczą morfologii doliny Drwę
cy oraz stratygrafii czwartorzędu i morfologii doliny dolnej Wisły. 
Obecnie w okolicach Bydgoszczy i Torunia pracują: R. G a l o n ,  E. P a s 
s e n d o r f e r ,  W. O k o ł o w i c z  i szereg innych.

Z dość dużej liczby geografów i geologów poznańskich, pracujących 
nad zagadnieniami czwartorzędu Wielkopolski należy wymienić: St. P a- 
w ł o w s k i e g o ,  R. G a l  o n  a, B. K r y g o w s k i e g o ,  J. B a j e r -  
l e i n a ,  J. M i k o ł a j s k i e g o ,  R. B ł a c h o w s k i e g o ,  A. B o r a 
t y ń s k ą ,  A. R e j o w s k ą  i kilku innych. Wszyscy oni wnieśli je
dnak bardzo drobne przyczynki do znajomości czwartorzędu.

Również drobne przyczynki do znajomości Pomorza wniosła 
J. D e g ó r s k a ,  badająca sandr tucholski oraz L. K l i m a  piszący 
o krajobrazie okolic Chojnic.

Utworami czwartorzędowymi i morfologią wybrzeża Bałtyku zaj
mowali się M. L i m a n o w s k i  (526), St. P a w ł o w s k i  (798) oraz
B. Z a b o r s k i .  Ten ostatni pisze o oscylacji lodów na terenie powiatu 
morskiego. Po drugiej wojnie światowej powstaje naukowy ośrodek 
w Szczecinie. W 1949 r. opublikował on dwie prace o czwartorzędzie 
tego regionu, a mianowicie J. M i k o ł a j s k i e g o  o morfologii 
wyspy Wolin i J. B r i n k e n a  o stosunkach geologicznych Szczecina.

Czwartorzędem i morfologią Pojezierza Suwalskiego oraz okolic 
Grodna zajmowali się St. W o 11 o s o w i c z, St. P i e t k i e w i c z ,
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E. R ü h l e ,  M. P r ó s z y ń s k i  i B. Z a b o r s k i .  Pierwszy pisze
0 tzw. transgresji wigierskiej, czyli oscylacji lodowca, podobnej do tej, 
jaką obserwował St. L e n c e w i c z  pod Gostyninem. St. P i e t k i e 
w i c z  daje ciekawą rozprawę morfologiczną o zachodniej części Poje
zierza Suwalskiego. E. R ü h l e  bada stosunki morfologiczne w otocze
niu jeziora Hańczy. Tenże autor wraz z B. Z a b o r s k i m  i M. P r ó 
s z y ń s k i m  publikuje szereg przyczynków do historii zlodowacenia 
pod Grodnem i nad Mereczanką.

Obszary północno-wschodnie, należące do Polski przed 1939 r., były 
stosunkowo słabo poznane. Po pracach A. M i s s u n y, które miały 
miejsce w pierwszym dziesiątku la t naszego stulecia, dopiero po 1930 r. 
zaczęto się więcej interesować tym  regionem. Pracowali tu St. W o 11 o- 
s o w i c z ,  B. R y d z e w s k i ,  B. H a l i c k i ,  St. M a ł k o w s k i ,  
J. K o n d r a c k i  i A. J a r o s z e w i c z - K ł y s z y ń s k a .  Spośród 
szeregu mniejszych i większych przyczynków, na wyróżnienie zasługuje 
dość obszerna praca J. K o n d r a c k i e g o ,  poświęcona morfologii i hy
drografii Pojezierza Brasławskiego w 1938 r.

Zachodnie Polesie jest jednym z ciekawszych regionów geologicznych. 
Duże obszary bagienne wymagały wielu prac regulacyjnych i odwadnia
jących, toteż już w ubiegłym stuleciu zaczęto prowadzić szczegółowe 
badania, mające na celu charakterystykę geologiczną tego obszaru. 
W 1927 r. zapada decyzja sejmowa, polecająca przeprowadzenie melio
racji Polesia. Prace przygotowawcze tego projektu objęły szczegółowe 
badania geologiczne, które miały stanowić podstawę dalszych, różno
rodnych opracowań i wobec tego były prowadzone bardzo szczegółowo
1 systematycznie.

Równinny charakter obszaru i brak naturalnych odsłonięć wymagał 
prac wiertniczych i stosowania stratygraficznych metod przy badaniu 
utworów czwartorzędu. Zorganizowano szereg grup, pozostających pod 
ogólnym kierunkiem St. L e n c e w i c z a  (rejon Brześć—Kowel), 
St. P a w ł o w s k i e g o  (obszar Sarny—Kamień Koszyrski), M. L im  a- 
n o w s k i e g o  (dorzecze Szczary i Jasiołdy) i St. W o 11 o s o w i c z a.

Zaledwie niewielka część wyników tej gigantycznej pracy docze
kała się publikacji. W porządku chronologicznym należy wymienić 
wstępne badania Lw. S a w i c k i e g o  z zachodniego Polesia, które dają 
cały szereg ciekawych obserwacji, oraz St. W o ł ł o s o w i c z a  o utwo
rach czwartorzędowych z okolic Pińska. W 1935 r. St. L e n c e w i c z  
publikuje prace o międzyrzeczu Prypeci i Bugu, z dużym rozdziałem 
geologicznym. E. R ü h l e  w szeregu prac omawia zagadnienia geolo
giczne okolic Kowla, Lubomia i Włodzimierza Wołyńskiego. Jego praca 
monograficzna o powiecie kowelskim jest swego rodzaju syntezą geolo
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giczną południowo-zachodniego Polesia. M. P r ó s z y ń s k i  daje cie
kawą notatkę o geologii Brześcia nad Bugiem, B. K r y g o w s k i  zaś 
pisze o kemach w okolicy Maniewicz.

Zestawienie kartograficzne, stanowiące syntezę prac geologicznych 
na południowo-zachodnim Polesiu, opublikowali St. L e n c e w i c z  
i St. P a w ł o w s k i  wraz z odpowiednimi objaśnieniami.

WYŻYNY POŁUDNIOWE

Badania Wyżyny Śląskiej, Krakowsko-Częstochowskiej i terenów są
siednich (np. dorzecza górnej W arty i Pilicy) miały charakter prac do
rywczych i niesystematycznych.

Na obszarze Górnego Śląska duże zasługi dla poznania utworów 
czwartorzędowych położył A. M a k o w s k i ,  który w latach 1924—1937 
opracowywał szczegółową mapę geologiczną w skali 1 : 25 000. Autor ten 
zajmował się głównie petrografią i stratygrafią czwartorzędu, wyróżnia
jąc dwa zlodowacenia. Poza nim utworami czwartorzędowymi Śląska 
zajmowali się F. R u t k o w s k i ,  W. N e c h a y  i Z. B u c z k ó w n a .  
Florę i faunę plejstocenu badali A. K o z ł o w s k a  i Z. R y z i e -  
w i c z (362).

P. K o r o n i e w i c z w  1911 r. opisuje formy lodowcowe pod Często
chową i na wschodnich stokach Wyżyny Krakowsko-Częstochowskiej. 
Autor ten wyróżnił szeregi moren czołowych, sandry i wydmy i przy
puszcza, że dolina górnej W arty pomiędzy Skrzydłowem i Częstochową 
jest przedlodowcowa i być może była wyzyskiwana jako rynna odpły
wowa wód glacjalnych. Wreszcie znajduje też inną rynnę odpływową, 
położoną bardziej na południe od poprzedniej i stwierdza istnienie ca
łego szeregu suchych dolin, które łączą W artę z Małąpanwią i Prosną.

Utworami czwartorzędowymi w środkowej i południowej części Wy
żyny Krakowsko-Częstochowskiej zajmowali się St. L e n c e w i c z ,  
J. L e w i ń s k i ,  Z. S u j k o w s k i ,  A. Ł u n i e w s k i  i ' H .  S w i -  
d z i ń s k i.

St. L e n c e w i c z  (442) opisując utwory lodowcowe w okolicy Mie
chowa i w dorzeczu Szreniawy, Dłubni i Prądnika specjalną uwagę 
zwraca na charakterystykę żwirów i lessów. Według niego żwiry zo
stały przyniesione z Karpat przez rzeki konsekwentne, co mogło na
stąpić tylko w ten sposób, że rzeki płynęły po powierzchni lądolodu, 
który wypełniał w tym czasie kotlinę zachodniej Małopolski. Jeśli 
chodzi o lessy, to autor stwierdza dwa jego wyraźne poziomy: górny 
i dolny, wykazujący wyraźne warstwowanie. Wyciąga stąd wniosek, że 
powstały one w dwóch oddzielnych epokach, przedzielonych okresem
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wilgotniejszym. Wreszcie St. L e n c e w i c z  stwierdza, że m ateriał mo
renowy, przeważnie zresztą zniszczony, zawiera sporo składników święto
krzyskich.

O dyslokacji utworów czwartorzędowych w Złotym Potoku pisał
S. Z. R ó ż y c k i  (936). W 1948 r. notatkę o geomorfologii doliny Będ
kowskiej i Kobylańskiej opublikował W. W a l c z a k  (1261).

Czwartorzęd w dolinie Wisły na wschód od Krakowa, w niecce Nidy, 
badała J. B y c z e w s k a  (573) z okazji kartowania geologicznego arku
sza Brzesko Nowe. Autorka stwierdza, że tereny te były dwukrotnie 
nawiedzane przez lodowce. Siadami starszego zlodowacenia są liczne głazy 
narzutowe, dochodzące do 2,5 m  średnicy. Są to prawdopodobnie resztki 
pokrywy morenowej, która uległa zniszczeniu na skutek silnej erozji 
tego obszaru, wywołanej ruchami tektonicznymi w Karpatach na po
czątku czwartorzędu. Zlodowacenie młodsze reprezentuje cienka powłoka 
gliny zwałowej, składającej się przeważnie z m ateriału lokalnego, z nie
wielką tylko domieszką północnego. Morena ta jest po części warstwo
wana w stropie, na niej zaś leżą dwa poziomy lessu.

W okolicy Pińczowa, a więc na obszarze przylegającym od wschodu do 
terenów badanych przez J. B y c z e w s k ą ,  A. M a z u r e k  stwierdził 
następujący profil czwartorzędu: w spągu lessy warstwowane, na nich zaś 
piaski fluwioglacjalne, w stropie cienka warstwa gliny zwałowej. Obszary 
powiatu miechowskiego były badane jeszcze w 1912 r. przez St. L e n -  
c e w i c z a .

Na obszarze Gór Świętokrzyskich i ich otoczenia utworami czwartorzę
dowymi zajmowali się St. L e n c e w i c z ,  J. C z a r n o c k i ,  J. S a m 
s o n o w i c z ,  A. B u n i e w s k i ,  K. P o ż a r y s k a .  Poza tym niewielkie 
przyczynki wnieśli I. J u r k i e w i c z o w a  i W. R i c h l i n g - K o n -  
d r a c k a. Florę interglacjalną w Bedlnie koło Końskich opisali E. 
P a s s e n d o r f e r ,  Wł. S z a f e r ,  J. T r e l a  i M. Z i e m b i a n k a .

W 1913 r. St. L e n c e w i c z  (446) publikuje szereg ciekawych uwag 
na tem at historii geologicznej Lubrzanki, której bieg górny miał ulec prze
ciągnięciu na zachód, do Nidy, poprzez antecedentny przełom w paśmie 
Łysogór. U tw ory  czwartorzędowe oraz morfologia po wschodniej stro
nie Gór Świętokrzyskich były obiektem badań J. S a m s o n o w i c z a ,  
który w latach 1923—1935 opracował arkusz Opatów mapy geologicznej. 
Autor wyróżnił na tym terenie dwa typy utworów plejstocenu: starsze — 
obserwowane głównie na południu, gdzie zachowały się przed denudacją 
dzięki ochronnej warstwie lessów oraz młodsze — które występują w pół
nocnej części i które powstały już po zdarciu pokrywy lessowej i znisz
czeniu osadów starszych. J. S a m s o n o w i c z  publikuje cały szereg cie
kawych profilów stratygraficznych, między innymi w Wilczycach (osady
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starszego zlodowacenia). Podaje on dokładną charakterystykę petrogra
ficzną osadów i ich miąższość oraz szczegółowo opisuje tarasy, wydmy 
i moreny czołowe. Wreszcie kreśli przejrzysty obraz historii czwartorzę
dowej tego terenu. Oddzielną pracę dotyczącą lessów sandomierskich pu
blikuje J. S a m s o n o w i c z  w 1924 r.

A. Ł u n i e w s k i  (568) w rozprawie o geologii Zawichosta w 1923 r. 
zamieszcza szereg ciekawych uwag na temat czwartorzędu i morfologii 
tego terenu. Autor wyróżnia tutaj lessy, piaski wierzchnie, które miej
scami stanowią materiał wydm,- glinę zwałową oraz osady jeziorne, za- 
stoiskowe, przypominające utwory tego typu z okolic Warszawy. Koło 
wsi Cegielnia A. Ł u n i e w s k i  odkrywa klasyczny oz długości 4 km, 
nazywany potem przez J. S a m s o n o w i c z a  i J. S i a t r a k a  ozem tar- 
łowskim. Wreszcie A. Ł u n i e w s k i  zauważa, że doliny rzeczne, często 
zasypane lessami lub suche, uwarunkowane są liniami tektonicznymi.

W 1931 r. J. C z a r n o c k i  (56) publikuje syntezę czwartorzędu Gór 
Świętokrzyskich. Autor stwierdza nie jedno zlodowacenie, jak dawniej 
przypuszczano, lecz obecność dwu poziomów gliny zwałowej, stanowią
cych dowody dwóch zlodowaceń. Glina dolna — szara — według J. C z a r- 
n o c k i e g o ma odpowiadać okresowi Mindel, czyli Cracovien. Glina 
górna — o odcieniu żółto-czerwonawym, analogicznie jak w Warszawie 
silnie spiaszczona, reprezentuje Riss, czyli zlodowacenie Varsovien I. 
Ogółem autor ten wyróżnia 11 poziomów w utworach czwartorzędowych, 
a mianowicie:

1) lessy,
2) piaski z głazami lokalnego pochodzenia,
3) glina żółto-czerwona,
4) iły warstwowane,
5) piaski z wtrąceniami żwirów,
6) żółty, lessowaty ił,
7) glina szara,
8) iły wstęgowe,
9) żółte piaski z wkładkami żwirów.

10) szare i zielonawe iły, po części lessowate, i w samym spągu
11) materiał pochodzący z lokalnego wietrzenia.
Poziomy te autor przydziela jak następuje:

1—3 Interglacjał Masovien 
4—6 Riss (L4)
7—9 Mindel (L3)

10— 11 Giinz (L2).
W. R i c h l i n g - K o n d r a c k a  (888) badając zachodnie obrzeżenie 

Gór Świętokrzyskich miała na celu wykazanie ścisłej zależności między
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budową geologiczną i petrografią z jednej, a rzeźbą z drugiej strony. 
Autorka stwierdza istnienie dwóch poziomów gliny zwałowej, przedzie
lonych warstwą osadów, zawierających resztki roślinne. Na glinie górnej 
spoczywają lessy i piaski. Utwory czwartorzędowe pokrywają cały ba
dany obszar i szczególnie grubą warstwą wypełniają doliny rzek, przy
czyniając się przez to do wyrównania rzeźby. Rzeki dzisiejsze, starając 
się odgrzebać swe dawne koryta, mają bardziej skomplikowany bieg. 
W ogóle sieć rzek naśladuje linie tektoniczne o przewadze kierunku 
NE — SW.

I. J u r k i e w i c z ó w  a, opisując budowę geologiczną terenów na 
wschód od Skarżyska, wyróżnia osady czwartorzędowe głównie w postaci 
piasków. Dzieli je.na dwa typy: piaski czerwonawe, tworzące czasem nie
wysokie wzgórza morenowe i piaski ilaste, występujące w dolinach. 
Autorka zwraca uwagę na fakt, że przeważa m ateriał lokalny, a miano
wicie ułamki piaskowców (około 80%); wśród niewielkiej ilości głazów 
pochodzenia północnego przeważają krzemienie.

Praca K. P o ż a r y s k i e j  (83?) poświęcona jest stratygrafii osadów 
plejstocenu w dolinie dolnej Kamiennej oraz próbie powiązania jej z osa
dami rzecznymi, ponieważ rzeka posiada tarasy plejstoceńskie i holoceń- 
skie w liczbie 5-ciu. Autorka stwierdza, że dolinę Kamiennej nawie
dziły 3, względhie 4 zlodowacenia, które pozostawiły ślady w postaci mo
reny dennej i bruku. Ponadto znajduje oznaki 3 innych zlodowaceń: 
najstarszego, po którym zachowały się żwiry z domieszką m ateriału kry
stalicznego oraz dwu młodszych, które reprezentowane są przez warstwy 
lessów. Te 3 zlodowacenia nie dotarły jednakże do doliny Kamiennej. 
Osady międzylodowcowe w postaci iłów zastoiskowych autorka stwierdza 
tylko w , dwóch poziomach. Pozostałe okresy interglacjalne wyznacza 
bądź na podstawie powierzchni erozyjnych, bądź z obecności piasków 
i żwirów tarasowych.

Region lubelski należy do najmniej poznanych pod względem geolo
gicznym. W 1911 r. osady czwartorzędowe nad środkowym Bugiem 
w okolicy Krystynopola opisał Wł. S z a f e r  w związku z odkryciem flory 
interglacjalnej. Lw. S a w i c k i  w swej pracy o morenach środkowo- 
polskich opisuje różne okolice regionu lubelskiego, a między innymi pisze 
o morenie czołowej we wsi Białopole, którą uważa za najbardziej po
łudniowy punkt zlodowacenia środkowo-polskiego.

W latach 1926—1936 na obszarze Wyżyny Lubelskiej i na terenach 
sąsiednich pracuje B. Z a b o r s k i  (1322) i na podstawie studiów morfo
logicznych próbuje ustalić maksimum zasięgu zlodowacenia środkowo- 
polskiego. Według niego czoło lodowca miało się oprzeć o krawędź pół
nocną wyżyny i nigdzie na nią nie wtargnęło. Tenże autor podaje szereg
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ciekawych uwag na temat zjawisk podobnych do krasu w okolicy 
Kazimierza.

W związku z zaopatrzeniem Lublina w wodę, badania geologiczne na 
tym terenie prowadził J. L e w i ń s k i  i zwrócił uwagę na utwory pre- 
glacjalne w dolinie Bystrzycy. Potem w 1934 r. zajmował się on utwo
rami morenowymi w okolicy Chełma, gdzie w dolinach rzecznych znalazł 
ślady dwóch zlodowaceń. Utwory starsze w postaci żwirów i piasków 
uznał za odpowiednik Jaroslavien Wł. S z a f e r a ,  natomiast młodsze, re
prezentowane przez glinę zwałową, określił jako Cracovien.

J. Nowak przypuszcza w 1932 r., że ruch lodowca Cracovien na po
łudniowym Roztoczu odbywał się od wschodu, względnie południowego 
wschodu.

W 1933 r. Lw. S a w i c k i w  okolicy Zamościa w dwóch miejscach wy
krył ślady 4 zlodowaceń, z tego dwa górne reprezentowane przez lessy, 
co świadczyłoby o tym, że teren ten nie był zlodowacoriy w tym czasie, 
oraz dwa dolne w postaci glin zwałowych. Glinę dolną, w której przeważa 
m ateriał lokalny, autor uważa za Jaroslavien, glinę górną zaś o przewadze 
skał pochodzenia skandynawskiego wiąże ze zlodowaceniem Cracovien. 
Dwa poziomy lessowe synchronizują z dwoma stadiami zlodowacenia 
Varsovien I. Na podstawie zaobserwowanych faktów Lw. S a w i c k i  
wyciąga szereg ogólnych wniosków o wieku rzeźby podczwartorzędowej. 
Przyjm uje on, że przed nasunięciem się lodów rzeźba Wyżyny Lubelskiej 
była podobna do dzisiejszej i osady lodowcowe zostały nagromadzone 
głównie w dolinach rzecznych, gdzie też zachowały się ich resztki. Na
tomiast na wierzchowinach uległy one w znacznym stopniu zniszczeniu.

Badania morfologiczne na północnej krawędzi Wyżyny Lubelskiej 
prowadził St. P a w ł o w s k i .

W ostatnich latach na terenie Wyżyny Lubelskiej pracuje A. J  a h n 
(247), zajmując się zagadnieniem stratygrafii utworów czwartorzędowych 
nad środkowym Bugiem oraz nad dolnym i środkowym Wieprzem. A. 
J  a h n dochodzi do podobnych wniosków, co Lw. S a w i c k i ,  tzn. że za
chowały się tutaj ślady 4 zlodowaceń: dwa w postaci utworów lodowco
wych lub ich szczątków i dwa w postaci lessów. Jednakże A. J  a h n 
stwierdza, że jeżeli uwzględni się dwudzielność lessów, która jest wszę
dzie regułą, to należy się liczyć z dwoma stadiami ostatniego zlodo
wacenia.

W latach 1922—1930 okolice środkowego Bugu koło Włodawy i Ko
szar były terenem zainteresowań paleobotaników: Wł. S z a f e r a  i J. 
L i l p o p a ,  którzy dali charakterystykę występujących tu  szczątków 
roślinnych z okresu interglacjalnego.
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KARPATY I TATRY

Na początku XX wieku utworami plejstocenu Karpat zajmowali się 
T. W i ś n i o w s k i ,  Wł. S z a j n o c h a ,  J. G r z y b o w s k i ,  J. i M. 
Ł o m n i c c y  i W.  F r i e d b e r g ,  którzy opracowali Atlas Geologiczny 
Galicji, Wł. S z a j n o c h a  i J. G r z y b o w s k i  traktowali utwory plej- 
stoceńskie bardzo ogólnikowo. Wł. S z a j n o c h a ,  który opracował 4 ze
szyty Atłasu, rozróżniał tylko dwa rodzaje utworów tego okresu, a mia
nowicie: żwiry, tworzące dna i tarasy dolinne oraz gliny miejscowe i les
sowe; natomiast J. G r z y b o w s k i  dodaje jeszcze jeden typ osadów lo
dowcowych, a mianowicie piaski plejstoceńskie.

Prace W. F r i e d b e r g a  i (/M. Ł o m n i c k i e g o ,  którzy działali 
głównie na przedpolu Karpat, dają bardzo szczegółowy obraz utworów 
czwartorzędu. W yróżniają oni wśród utworów plejstocenu 7 typów, 
utwory zaś holocenu dzielą na dwie grupy: starszą i młodszą. M. Ł o m 
n i c k i  próbuje też wyjaśnić powstanie wydm i tarasów.

Żaden z tych geologów nie dał jednakże pełniejszego obrazu epoki 
lodowcowej w K arpatach i na ich przedpolu. Za pierwszą próbę tego 
rodzaju można uważać dopiero prace W. Ł o z i ń s k i e g o z  1909 r. (554). 
Badaniami swymi W. Ł o z i ń s k i  objął północne stoki gór oraz doliny 
Raby, Dunajca, Białej, Wisłoki, Wisłoka, a w późniejszej pracy uwzglę
dnił również dolinę Sanu. W tych pracach autor zajął się wyznaczeniem 
granicy zasięgu lodów i osadami glacjalnymi. W innej pracy, także o cha
rakterze syntetycznym W. Ł o z i ń s k i  (559) rozważa pochodzenie utwo
rów zwietrzelinowych, pokrywających zbocza i wierzchowiny Karpat. 
Uważa je za produkty peryglacjalnego wietrzenia mechanicznego.

Dużą syntezę morfologiczną K arpat zachodnich publikuje Lm. S a- 
w i c k i  (998—1001), Opierając się na studium tarasów lodowcowych, 
zbudowanych ze zmieszanych żwirów w podgórskich odcinkach dolin, 
wnioskuje o ich preglacjalnym wieku.

J. S m o l e ń s k i  (1041) znalazłszy na zboczach kotliny nowo-sądeckiej 
ślady zasypania, wiąże je przyczynowo z obecnością lądolodu, baryka
dującego wylot doliny Dunajca. Później autor ten wyraził pogląd, że 
w innych dolinach karpackich musiało zachodzić analogiczne zjawisko. 
To przypuszczenie potwierdziły także późniejsze obserwacje M. K l i m a 
s z e w s k i e g o ,  prowadzone zrazu nad Dunajcem (288), a potem i na 
innych rzekach karpackich (294). Dalsze studia M. K l i m a s z e w 
s k i e g o  na terenie K arpat szły w kierunku pogłębienia wiadomości 
o roli i przebiegu procesów erozyjnych i akumulacyjnych w plejstocenie, 
w szczególności podczas maksymalnego zlodowacenia.

Dużo m ateriału do poznania morfologii i historii zlodowaceń w K ar
patach wniósł St. P a w ł o w s k i .  Wyniki swych badań Wisłoki (771)
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i Raby uogólnił później na wszystkie rzeki Karpat (796), przyjmując wy
stępowanie dwóch tarasów jako regułę: tarasu wysokiego od 12 do 30 m, 
skalisto-osadowego oraz niskiego — akumulacyjnego, zalewowego. Ta
ras wysoki wiązał ze zlodowaceniem maksymalnym, a rozcięcie jego 
z cofaniem się lodów. Natomiast taras niższy miał według niego wy
tworzyć się podczas zlodowacenia środkowo-polskiego. Później jednak, 
w 1934 r. doszedł do wniosku (799), że utwory akumulacyjne tarasu 
niskiego powstały podczas ostatniego zlodowacenia. W ostatnich swych 
pracach (803—807) St. P a w ł o w s k i  omawia ślady zlodowaceń w po
szczególnych grupach górskich jak: Tatry, Babia Góra i Pilsko. Zdaniem 
jego zlodowacenie karpackie miało charakter wyspowy i obejmowało 
w zasadzie obszary wyższe od 1500 m. Siady lodowcowe pochodzą według 
niego niemal wyłącznie z ostatniego zlodowacenia. W pracach swych za
mieszcza też kilka uwag na temat klimatu.

Trzeba także wspomnieć o pracy M. K s i ą ż k i e w i c z a  o utworach 
czwartorzędowych Pogórza cieszyńskiego (409). Na podstawie szczegó
łowych obserwacji stara się on odtworzyć przebieg cofania się lądolodu 
Cracovien, jego postój oraz łączenie się wód Wisły z Olzą i przele
wanie się ich ku zachodowi. Z okresami dwóch późniejszych zlodowa
ceń wiąże M. K s i ą ż k i e w i c z  utwory rzeczne, które tworzą taras 
wyższy — pokryty lessem i taras niższy — zalewowy.

Tatry, jako najwyższe pasmo Karpat, zwracały od dawna uwagę geo
logów i geografów, jednakże badaniem utworów czwartorzędowych i zja
wisk glacjalnych zajmowali się tylko E. R o m e r ,  A. G a d o m s k i ,  St. 
L e n c e  w i c  z, B. H a l i c k i ,  J. M ł o d z i e j o w s k i .  J. S z a f 
l a r  s k i, W. K u ź n i a r  i M. G o t k i e w i c z .

W latach 1907—1930 z przerwą kilkuletnią, wywołaną przez pierwszą 
wojnę światową, w Tatrach pracuje E. R o m e r  (901—912). Autor do
chodzi do wniosku, że w Tatrach istniały 4 okresy lodowe, przedzielone 
trzema interglacjałami. Poza tym  wyróżnia on w ostatnim okresie lodo
wym co najmniej 3 stadia recesyjne, zaznaczające się zarówno w more
nach dolinnych, jak i w tarasach wyciętych w osadach fluwioglacjalnych. 
Poglądy E. R o m e r a różnią się zasadniczo od wyników większości innych 
badaczy czwartorzędu Tatr.

Od 1919 r. morfologią i osadami czwartorzędowymi Tatr zajmuje się
A. G a d o m s k i .  W 1926 r. wydaje on pracę syntetyczną, poświęconą 
morfologii glacjalnej północnych Tatr (121), a w szczególności zlodowa
ceniu doliny Białki. Autor ten stawia tezę trzykrotnego zlodowacenia 
Tatr, czemu m ają odpowiadać 3 strefy moren czołowych, a ponadto wy
różnia 4 stadia odwrotowe ostatniego zlodowacenia, którym odpowiadają
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moreny stadialne. Potem publikuje szereg dalszych rozpraw dotyczą
cych bądź morfologii bądź hydrografii Tatr (122—134).

Zwolennikiem trzykrotnego zlodowacenia Tatr jest też W. K u ź n i a r 
(430), który opiera się na ilości koryt w cyrku Stawów Gąsienicowych, 
oraz B. H a l i c k i  (202).

W 1917 r. St. M a ł k o w s k i  (604) odkrywa morenę czołową w Szaf
larach, zbudowaną głównie ze zwietrzałych granitów i gnejsów tatrzań
skich. Autor ten wyraża opinię, że morena ta odpowiada zlodowaceniu 
Riss, a tym samym potwierdza dawne poglądy A. R e h m a n a i H. Z a- 
p a ł o w i c z a ,  iż lodowce tatrzańskie w tym okresie dochodziły aż do 
Nowego Targu.

W 1929 r. B. H a l i c k i  (202) publikuje pracę poświęconą zlodowa
ceniu północnych Tatr, będącą rezultatem  jego 5-letnich studiów, pro
wadzonych głównie na Podhalu. Autor stwierdza, iż w obszarze górskim 
zachowały się jedynie moreny związane z najmłodszym zlodowaceniem, 
natomiast moreny starsze ocalały tylko w wyjątkowo korzystnych wa
runkach. Opierając się na ilości tarasów oraz obecności starych żwirów 
fluwioglacjalnych na przedpolu Tatr B. H a l i c k i  dowodzi, że liczba 
zlodowaceń w tych górach nie przekracza 3. Znalezione zaś na tarasach 
górnych resztki moren czołowych dowodzą istnienia dwóch oscylacji 
lodowca podczas przedostatniego zlodowacenia. Tak zwaną morenę szaf- 
larską St. M a ł k o w s k i e g o  uważa B. H a l i c k i  za utwór fluwio- 
glacjalny.

Jeszcze inny pogląd wyraża St. L e n c e w i c z  (480) przy opisie form 
lodowcowych Tatr. Autor ten uważa, że kluczem do rozwiązania zagadki 
ilości zlodowaceń są studia osadów fluwioglacjalnych na Podhalu. Dalej 
stwierdza, iż badacze zajmujący się tym problemem — R o m e r  i H a 
l i c k i  — doszli do błędnych wyników. St. L e n c e w i c z  dodaje ,że 
trzykrotność zjawisk erozji lodowcowej, jaka zaznacza się zarówno w ma
pach A. G a d o m s k i e g o ,  jak i na jego własnej nie oznacza bynajmniej 
3 samodzielnych zlodowaceń, przedzielonych interglacjałami, lecz wyraża 
jedynie 3 fazy jednego tylko zlodowacenia.

Zlodowaceniem i formami południowych stoków Tatr zajmowali się 
M. G o t k i e w i c z  i J. S z a f l a r s k i .

KARTOGRAFIA

Kartografia czwartorzędu napotyka wciąż duże trudności, a to głównie 
z dwóch powodów: po pierwsze ze względu na wielką różnorodność facji, 
tworzącą mozaikę litologiczną, oraz wskutek dużych rozbieżności poglą
dów co do podziału stratygraficznego czwartorzędu.
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Zdjęcia czwartorzędu można podzielić na dwa najważniejsze typy: 
szczegółowe, wykonywane w skali 1 : 25 000 i przeglądowe, mające ra
czej charakter wstępnej charakterystyki geologicznej danego obszaru 
w skali 1 : 100 000 i w skalach mniejszych. Mapa w tej skali daje jedy
nie ogólną orientację w budowie czwartorzędu danego obszaru.

W kartografii czwartorzędowej obowiązują te same zasady, jakie sto
suje się dla formacji starszych. Na pierwsze miejsce wysuwa się podział 
stratygraficzny, wskazujący wiek osadu, jednak obecny, niedostateczny 
stan naszych wiadomości o utworach czwartorzędowych nie zawsze daje 
możność stosowania dokładnych kryteriów stratygraficznych. Obok tego 
podziału duże znaczenie posiada charakterystyka typów genetycznych, 
które pozwalają na odtworzenie procesów geologicznych i ich genezy.

F i g .  56

Wykaz arkuszy Przeglądowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1 : 300 000
Wydanie A

Oprócz chronologii i genezy utworów na mapach szczegółowych i prze
glądowych szerokie zastosowanie posiada oznaczanie litologiczne osadów. 
Jakkolwiek istnieją duże trudności, wynikające z nieuzgodnionej no
menklatury, stosowanie kryterium  składu mechanicznego ma wielkie zna
czenie, jeśli chodzi o cele praktyczne.
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Dorobek kartograficzny w zakresie czwartorzędu do 1939 r. jest bar
dzo skromny, jak zresztą cały polski dorobek kartograficzno-geologiczny 
w tym czasie. Spotykamy się z dużą różnorodnością skal i oznaczeń, wy
nikających z celów, jakim służyły. Większość map posiada najrozmaitsze 
barwy i sygnatury.

W 1928 a następnie w 1933 r., w związku z niezrealizowanym pro
jektem  wielkich prac i wydawnictw kartograficznych, J. S a m s o n o 
w i c z  (993) opracował projekt znaków dla oznaczania utworów czwarto
rzędu. Autor wyróżnił 39 typów osadów, przy czym dla niektórych utwo
rów wprowadził prócz barwnych sygnatur także oznaczenia literowe 
i uwzględnił stratygrafię.

W 1939 r. Lw. S a w i c k i  (1029) opublikował nowy projekt termino
logii utworów czwartorzędu, oparty na kryteriach litologiczno-gene- 
tycznych. Zaprojektowana przez tego autora skala barw, nadająca się do 
druku map szczegółowych w skali 1 : 25 000, nie doczekała się dotąd za
stosowania w kartografii.

Zagadnienia kartografii czwartorzędu były niejednokrotnie dyskuto
wane. Między innymi na Zjeździe Plejstoceńskim, zorganizowanym 
w 1946 r. w Krakowie, E. R ü h l e  (954) omówił różne typy zdjęć karto
graficznych. Jako przykład zastosowania szczegółowej skali genetyczno- 
litologicznej przedstawił mapę w skali 1 : 25 000 okolic Kołek nad Sty
rem, na której utwory czwartorzędowe zostały podzielone na 4 genetyczne 
grupy, a wśród każdej z nich wydzielono poszczególne typy litologiczne. 
Jako przykłady zdjęć przeglądowych, wykonanych w skali 1 : 100 000 dla 
map o mniejszej podziałce demonstrowano arkusze Solec i Iłża, gdzie wy
różniono 16 typów utworów czwartorzędu. Oznaczenia te wprowadzono 
potem do wydawanych obecnie przez Państwowy Instytut Geologiczny 
map przeglądowych w skali 1 : 300 000. Mapy te mają służyć zarówno 
celom praktycznym jak i teoretycznym, toteż na pierwszym miejscu znaj
dują się oznaczenia litologiczne, a później genetyczne. Chronologia utwo
rów czwartorzędowych została opuszczona wobec dużych trudności 
w ustaleniu stratygrafii.

Publikacja Przeglądowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1 : 300 000, 
w której uwidoczniono względnie szczegółowo utwory czwartorzędowe, 
rozpoczęła się w 1946 r. Do połowy 1950 r. ukazało się 14 arkuszy tej 
mapy, a mianowicie: Radom, Lublin, Kielce, Kołobrzeg, Toruń, Poznan, 
Zbąszyń, Słupsk, Szczecin, Gdańsk, Giżycko, Suwałki, Płock i Olsztyn. 
Ponadto w druku znajdują się dalsze arkusze. W ciągu 1952 r. ma być 
wydana całość Przeglądowej Mapy Geologicznej Polski, składająca się 
z 28 arkuszy.

2 barlań  czw arto rzędu  t. I I  — 42
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W ten sposób w ciągu 5 la t wykonano pierwsze polskie jednolite opra
cowanie kartograficzno-geologiczne. Przy opracowaniu tym oparto się na 
materiałach zarówno opublikowanych jak i rękopiśmiennych, ale dla więk
szości obszarów, które nie posiadały żadnych map geologicznych, przepro
wadzono olbrzymią ilość badań w terenie. Ponad 60% powierzchni Polski 
uzyskano po raz pierwszy zdjęcia geologiczne. Ogółem zdjęto w terenie 
209 arkuszy mapy w skali 1 : 100 000.

Fig. 57
Zestawienie dorobku kartograficznego w zakresie badań regionalnych

W opracowaniu Przeglądowej Mapy Geologicznej Polski brali udział 
następujący autorzy: E. C i u k, J. C z a r n o c k i ,  St. D o k t o r o w i c z -  
H r e b n i c k i ,  J. D y l i k ,  R. G a l o n ,  I. J u r k i e w i c z ó w  a, M. 
K l i m a s z e w s k i ,  J. K o n d r a c k i ,  B. K r y g o w s k i ,  J. Ł y -
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c z e w s k a ,  Cz. P a c h u c k i ,  St. P i e t k i e w i c z ,  S. Z. R ó ż y c k i ,  
E. R i i h l e ,  St. S o k o ł o w s k i ,  H. S w i d z i ń s k i ,  J. W d o w i a r z  
i St. Z w i e r z ,  przy współudziale około 80 młodszych pracowników nau
kowych. Ogólne kierownictwo zdjęć i redakcję naukową prowadził 
E. R ii h 1 e.

Z dawniejszych opracowań kartograficznych czwartorzędu (fig. 57), 
które po części wyzyskiwano do mapy 1 : 300 000, należy wymienić mapy 
St. L e n c e w i c z a ,  J. S a m s o n o w i c z a ,  St. W o ł ł o s o w i c z a ,  B. 
Z a b o r s k i e g o ,  Z. S u j k o w s k i e g o ,  St. P a w ł o w s k i e g o ,  St. 
P i e t k i e w i c z a  i W. N e c h a y a .

Te opracowania są jednak w najrozmaitszych skalach i stosują różne 
oznaczenia, często też obejmują przypadkowe tereny. Stosunkowo naj
więcej map utworów czwartorzędu w dużych i średnich podziałkach po
siada Mazowsze i dolina środkowej Wisły. Natomiast obszary wschodnie 
jak Wyżyna Lubelska czy Podlasie mają mapy tylko w podziałkach ogól
nych, np. mapa B. Z a b o r s k i e g o  w skali 1 : 750 000. Stosunkowo naj
dokładniejsze mapy czwartorzędu sprzed 1939 r. posiadają okolice Wol
bromia (Z. S u j k o w s k i  — 1077), zachodniej części Pojezierza Suwal
skiego (St. P i e t k i e w i c z  — 821) oraz okolice Warszawy, opisywane 
przez J. S a m s o n o w i c z a ,  J. L e w i ń s k i e g o  i St. L e n c e w i c z a .
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jiCTHiT. OHa He npexrcTaRJiHeT co6oë HayiHoro CHHTe3Hca npoBejiemibix paßor, 
a HBJiaeTca Jinnib xpoHOJiorHnecKHM oö3opoM BaameffiiiHx HccJieaoBannË h  
cjiyjKHT BBepeimeM K npHjiaraeMOñ 6H6jmorpac|)HH TpypoB, nocBHipeniibix 
H3yxeHHio HeTBepTHHHbix OTJiO/KeHnił TTojibmH. B  OTjie.ai.Hbix r an Bax paccMo- 
TpeHbi cjienywm iie Bpnpocbi: cTpanirpaifiim , Âiiciioitamm, nojicm aaiom ne no- 
pojxbi, naaeosoo.aorHH h najieoßoTamiKa, nexporpatjinn, MoptJio.aorHH, miHMa- 
To.aoriiH, apxeojiorHH, rim poaoniii, nojiesHbie HCKonaeMbie, peraona.abHbie 
Hccjiep,OBamiii h  kapi'Orpaij)ubcckhe naxepnajibi.
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He Bce 9Th Bonpocbi ßburn pa3paßOTaHbi oflHiiaKOBO rjiyGoiio h hojtho. 
B HeKOTopux, HanpHiiep b oÖjiacTH najieoßoTaHHKH, noHBOBeAeHHH n  Mopc}>o- 
jioi'HH, öi.ijio c^ejiaHo m hoiu  b Apyrux —  cobcbm iiajio. K hocjicahhm  
o th o c h tch  neTporpa(|)HH, n i/ipojioraa, nccjie^OBaniia nojie3iibix ncKonaeMbix 
h  t .  A. no9TOM.y, necMOTpa na öojibmoe KOJiH'iecTBO p aß o i (CBöAKa paöoT coAep- 
jkh t cBbTHiel300Ha3BaHHii), co3AanHe h ch o ä  BceoßbeMHOii K apranw b  oßjiacTH 
ieo jion iii HOTBepTiFiHbix arjiO/KemiH npiinaajreamT k aiic.Jiy TpyÄneftrnrtx 3a- 
Aa-i reojiorHH, raaBiibiM oßpa30M BCjre^CTBiie rpy/uiooTii onpeAeneHHH B03- 
pacTa oßpaaoBaHiift. najieo300JiorHHecKHe m ctoah  sAecb kbk npaBiuio, neiia- 
ÂevKHbi, najieoöOTaiiHHCCKiie —  flaiOT jiynuine pe3yjibTaTbi, ho ii h x  n e cjie- 
A vct nepeopeHirBaTb.

M iio r o  C T o p o iiH H K O B  n p n o ß p e ji n e T p o rp a rJm n e c K iift  m ctoa n p n M e n a - 
e M b ifl n p n  o n p e ^ e jie H H H  E 0 3 p a c T a  M o p e H . H a  p a A y  c A p y m i H  n p ir w e n a ji e ro  
P .  B  ji  a  X  0 b  c k  h  ft . O ö ip n e  C T p a T H rp c Jin a e c K H e  c x e M H  p a 3 p a ß o T a jm  
H .  J I  e b a  h  c  k  h Ô , M .  J I  h M a  h 0 b c k h ft h B .  H I  a c}> e p ;  n o -  
c jie Æ H H ft H a  o cH O B e  iJw io p n c T H H e c K H X  fla r a ib ix . JJ,B o e  n e p ß b ix  6 a3 H p o B a jn ici>  
u a  p a c n p o c T p a n e H H H  0 3 e p H b ix  r j n i n .

B  1 9 3 9  r . b  p e 3 y jib T a T e  M H o r o n e m e ft  A H C K y c c H H , ß b iJio  n p H H f i r o , h t o  
n o ji b i n a  n o A B e p r a jia c b  T p e w  O Jie n e n e m iíiM , rip in ie M  c p c a n e -n o a b C K o e  o jie A e - 
H e H H e  b  c b o i o  o n e p e A b  n p o H B H Jio c b  b  p h a c  C T a A H ft n a c T y n a m i n  h  o r c r y n a -  
h h h  Jie jiH iiK O B o ro  n o K p o B a . B  n a c T o n m e e  b p c m h  n p n ii H T O , h t o  h  lo iK H o -n o jib - 
CKoe o jiP A e n e H H e  c o c t o h .u o  h 3 a b v x  c t a /u i A-

B e c b w a  B A 5 H H b m  B o n p o c o M  b C T p a T iir p a (|in H  H e T B e p n iH H b ix  o r a o iK e - 
H H ft H B JIH IO TC H  JieCCbl H  H X  O T H O H ie H H e  K  M O p c iIA M , H Ö O  T O JIb K O  y C T a H O B JIC - 
u n e  n p a B H J ib H b ix  B s a im o o T n o iiie H H ft  o th x  o 6 p a 3 0 B a n n ft iio3bojiht B o c c o 3 A a T b  
n o jiH v io  K a p r H H y  C T p a T H rp a tJiH H  H e T B e p T H H H b ix  o T.a o /ite n n fi ro a m o ft n o j i b -  
1H H . B o n p o c a M H  C T p a r n r p a fJiH H  jie c c o B  3 a H H M a jm c b  J I .  C  a  b h  h; k h  ft 
h B .  r  a  ji h  m k h  ft . Y a a s a i m H  n a  A ii c n o K a m iH  H e T c e p T iiv iH b ix  o iv io æ e - 

H H ft B C T p e n a io T C H  p. p a ö o r a x  c jie A y io iftu x  u c c Jie A O B a T e n e ft: B .  J I  0-
3 H H C K  0 r  0,  H .  J I  e b h  h  c k  0 r  0,  H .  K y  3 h h p  a , 1 0 . ï ï  p  e m r  
k  a , 9 .  n a c e H a o p $ e p a  C .  3 .  P y s K H A K o r o  h C .  C p o -  
K O B C K o r o .  9 .  H a c c e H n o p i j t e p  m ic a ji  0 iiH T e iic H B H O ft C K Jia A n a - 
TO C TH  3e.jreHbTx r.ïïH H  s a jie r a io iip ix  H a  n e c K a x  11 r p a a n n x  b P j iy ii H e f t  b6ah3h  
n o 3 H a i iH . 10. n  p  e m h  k H a ß n io A d Ji A iiC JiO K a p iiii  b r j i H H a x  b ß a c c e ftn e  B e p x - 
n e ft B a p T H .

n o p o A a M H  n e n o c p e a c T n o H iio  n o A c m n a io in H M H  HeTP.epnpmr.ic otjio- 
HteHHH saHHMâJTHCb: A. <E> ji e in a p , A. II h p  r 0 (]> <}) e p , H. JI e b h h- 
C K H  ft , H. 0  a M C 0 H  0 B H H, C. J I  e H H e B H H, 3 . C y f t K O B C K H f t  
h A p y r i i e . H 3 n e p e n n c jie H n b ix  u c c jie A O B d T e jie ft t o j i ł k o  A. II h  p r  0 tf) ^  e p 
HHTepecosajicH B ceft TeppHTopnoft H a 'i b n m , ocTajibiibie m e orpaiiHHiiBajiiicb 
JIHHIb O T A e jIL H b lM H  paftOHailH ßO JIb H ie ft HJ1H M e ilb U ie ft H J IO ip a A H .

i
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PesyjiíiTaTbi najieo3oojxoriiiiecKiix uccjieAOBaHiift b nepsoft nojiOBHiie 
ABazmaioro Beica oitasbiBajiHCb ßo.iee ckpomhhm h, no cpaBHemoo c itpyn- 
HbiMii ^ocmateHHÆMH nponuioro cTOJie'iHB. OayHOË 6e3no3BOHOTiHbix ne- 
TBcpTiiMHoro ncpno/ia 3anHMajiHCb: %  I I o j i î i u c k h ë ,  3 .  H e 3 a 6 n-  
T 0 B C K H ft, r p O X M a H H I f K H  0, H. Y  p 6 a H C K H ft, M. M a-  
K y j B C K H l t .  3 .  H e 3 a  6 u  T o b c k u it oöirapy/KHJi cpeAH MeauieA- 
miKOBofl (JiayHH IUeaoHra, böjihsh IIo3HaHH, Mojunocita Beigrandia, hb»xh- 
lom eroca xaparcrepHOft (JiopMoft Ąjia io-khoíí GßponH. H 3 3HaT0K0B vjiaynw 
iro3BOHOBiibix cjie/iyeT otm othtb F. F o i e p a  Aasinero cBOAHoe om ica- 
HHe (j)ayiibi rieTBepriniHoro nepnoAa Fojibiuii, a Tanate 10. C t  a x a, 3 . 
P bi 3 e b h n a, h 3 .  H e 3 a ö k 0 f. c k  0 r 0.

íÍ3yaeH ne (Jwiopbi ao 1925 r. ne,nocb MapKOCKOnii'ieKiiMH MeTOAaMB,
11 oc.;t e b ocHOBy öbijin nojionteiiu MHKpocKoniiqeciciie HccjieAOBaHHH, xoth  
y  neu we nojiHOCTbio He OTKasaancb h  o t  MaKpocitoniBiecKHx MeTOAOB. Han- 
óoiibiiiite -eacayrn b oßiiacTn iisyn em in  (jxnopw npnnaAJieataT B . III a e p y 
E. J l H . n n o n y ,  E.  T p e ji h,  B.  ÍT p 0 h  io, A.  K o 3 j i o b c k o ü  
B îiepBoiî noAOBHHe ABiiApaToro BeKa öw a 06 napy aten pejibifi paA hobwx  
MecTOnaxojKAeHHË tjwiopbi jieAHincoBwx h MeatneAiiHKOBbix enox, raaBiieJimiif 
113 9THx MecTOHaxoîKAeimtt naxoAaTca b paiiOHax U leaon ra , J^36amtOB Kocb- 
AiomKOBCKHx, JIiOABiiHOiio.ia, KpiiCTHHOnojia, /Ko.nnóopata, a Taitate b paA 
rrvHKTOB r  opeAHCM TeTCHHH HeMaiia.

n eip orp atja ia  'leTBepTiiviHbix OTAoatèHHft IToabinii, no cphbhchhk 
c HHbTMH oôaacTa.MH HeTBepTHHHofl reojiornn, ßbijia pa3paöoTana iieAocTa 
T oino necMorpa Ha to, hto nexporpa^nnecK iie nccneAOBanna 'leTBeprnnnw' 
oôpaaoB iiiHii HMeiOT orpoMnoe naynnoe h npaKTnnecitoe aHanemie. 10. T o- 
k a p c k h ft A0Ka3a.T, hto neTporpa(|)HnecKne hgo.’í cao Raima aoasrhb' 
CTATb HCxoAHbiM nvHKTOM non ycTHHOR.ne m o i TOHHOFO CTpaTiirpa(|)HHeCK.oiv 
noApa3nejieiiHa neTBepTiriHbix oßpaaonaHHft.

Iio.iHaecTBenHbift aHajins neTporpaffmaecKoro MaTepHa.na npiraeHa.- 
vate B 1938 r. P . B  a  a x 0 b c k  h  ft. Ha ociioBam m  oth x  anajinsoB 10 
T 0 k a p c k h ft yoTanoBHji B03pacT n  npoHcxoatAenne nojibCKnx JieccoB. 
ïïoApo^Hwe neTporpaiJinnecKne HccnenoBaHna neTBepTioiHbix oópa30BaHftii 
oKpecTHccTeft Bhjibho npoBOAHJiHCb AO 1939 r. noA pvkoboatbom  C. M a  ji-
K O B C K O r O .

B HacTomnee BpeMH M. T y  p h a y  M 0 p a  b c k  a h  neneT non- 
poßnym neTporpaiJmnecKyro oöpaßOTity HeTBeprcmbix oópa30Bam]ft aoæ hhh 
B yra.

0 6  appaTHnecKHX nanviiax aobojibho MHoro nnca.nn H. H a p 11 0 n- 
it h ft, JIb. C a b h h  k n ft, C. M a ji k 0 b c  k h ft, C. ï ï a B J i o B C S H  ft, 
<î>. K n a b e n. T. C b b h  a  3 h h c k h ft n Apyrne.

MopiîionornnecKne HCfvreAOBaHHH Be.imcb MHormin aBTopaMft b paa- 
’ririHbix paftonax. Boribuie Bcero BiniMamoi ömjio nocBHipeiio itoHenHHM
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MopenaM, hxoöbi na ocHOBamra hx pasMemeHHa h  coxpaHHocxn ycxanoBHXb 
KOJiH'iecTBO h rpaiiHHh! ojieaeiieniift. IlpejiMexoM MccjieAOBamift mhoi’Hx hbto- 
poB hbHi'ihcb xanate penribie TeppacBT, n3y'ieHHe Koxopwx craBH,no nejn>io 
!HH(JipoBiai iipoHcxoayieHHíi u aBOjiiomm pe,iibe<})a.

MeHBiJie BHHMaHiiH úópaupi.TiocL Ha 03bi, apyMJiiiHw, 3aimpía, KeMbi, 
03epa h KapcTOBbie (Jiop.MM.

r p a m m w  ojiê eneiiiift jura nceft TeppHTopiiH nojibinn npoöoBajin ycxa- 
IIOBHTb M. JI II M a H O B C K H W H IO. C  e M II p a M 3 K ñ ft, a ÄJI/1
OT^eJibHbix pernoHOB C. B o j i j i o c o b h h ,  si. G  a m  c o h o b h h.
JI. C  a b i  n  k  u íi, C. JI e h il e b h h, B. 3 a 6 o p c k h ft, B. 
H 3 x a ft, K. II e X, B. K  y 3 h h p h M. K  ji h m  a ra e b c k h  ft.

Pbmhhmh TeppacaMH IIojibCKOñ HH3MenH0CTH áaHHMa&cb: JI. JI e n- 
U e b  h  h , P. P a s o  H . E. K o h  a  p' a ?  k  h 8 , C. II e t  k  e-
B h  h ,  T .  P a a  j i  h  i ,  10. M h  k  o  j i  a í  c k  h  i ł ,  E. B p h  h  k  e H ,
B. O k o j i o  B K i  Ha lore b  npenropbíix h b  Kapnaxax paöoTajm: JI. 
C a b  h  n K h  ft, E. C m o j i c h c k i i  ft, H. K y 3 b h  h  p, A. II h  p- 
r o (J) (J) e p, C. n  a b  ji  o  b  c  k  h  ft, M. K a  h  m  a ni e b  c  k  h  í i ,  1 0 . 

'Il a (j) j i  h p c K u li, K. I I o æ a p H C K a a ,  B. C t o j i j u J).  B Caccefi-
iie cpejineft B h c j i h  G b ijio  Btmeaeno 4  cncxeMbi peamax xeppac, h 3 h h x  2
aepxHHe — apo3HOHHbie h 2 HHJKHiie — aKRyMyjumiioinrae. B hhikhbm xene- 
iiHH Bhcjibi P. r  a j i  o h oöHapyjKHji 6 xeppac. JI.jih óepjiHHCKo-Bap- 
araBCKi f t iipanojniHbi 10. M h k  o ji a ft c  k  h f t ycxanoBHJi 3  ypoBiui xep
pac, E. B p h n k e h BbipejiHji Ha iiniKHeM Oaepe 4 xeppacbi. B npea- 
i opbflx Kapnax na peiiax Pa6e, Cône h CicaBe Bbpaeneno xpn ypoBiin xeppac. 
%bh Tlyiiaftna npoÔJieMa xeppac BbirjiH/oax HecKônbKo miañe: b  üeHHHax yaa- 
■ocb ycxaHOBHXb x o j i b k o  2 T c p p a c u ,  a h nace no ycxbe BiuiioHHxejibHo M. 
K j i  h  m  a m  e b  c k  h  ft BbiaeJiHJi 6 xeppacoBwx ypoBHeft. B aojnrae B h -  
c j i o k h  vcxaiioB-neno 2 xeppacbi, b no.miie CaHa —  4 .

JipyMjiHHbi oniicaJiH: B. H a x a ft æ?ih ,Ho6pîKHHCKoro lïo o -
3epbH, C .  I l  a b  ji o b  c k  k  ft  —  jj jis i ioîKHoro ü ojiecb a , C .  I l e x k  e b n  ’ i 
mH CyBajiKCKoro Ïïo o3epbiî. KeMbi oiracMBaa B. K p bi r o b  c k  h ft. Osa-
MH saHimaJiHCb: A . B  o p a x h  h c k  a h, B. 3  a 6 o p c k h  ft, 0 .
■JI e h n  e b  h h. A . JI y  h  e b  c k h ft, O. P  y  x k  o b  c k  h ft, 10. M h -
i i o j i a f t c K H f t ,  B. O k o j i  o b h m  h  djm ap v ra x  nccjieaoBaxejieft.

IIpOHcxoïK/ieiiHeM nocjie.nenHHKOBbix 03ep iiMeioiHHx xapaKxepiiyic 
(JiopMv („pbiHHbi” ) aaHHMajracb: C. II a b ji o b c k  ii ft, B . H a x a ft,
E . P  ki ji e h M. n  p y  ni h  h c k  h ft.

B 1947  r. noiiBHJiacb KapxoMexpHnecK^n padoia C. M a ft a  a- 
H O B C K o r o  nocBHineHiian pasMememim „pbiHHOBbix” 03ep b Boni,nie. 
3air;ipa>ui aaiiHMajracb: P. P  a  a  -i n Ti, B- 3  a 6 o p c k h  ft, B . Tî i- 
X a ft h  P . r  a a  o h.
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M o iio rp a (j)H LiecKoe o iw c a m ie  T y x o jib C K iix  aanApoR aa .’ia  A .  
r  y  p  c  K  a  s .

JIioHbi onncwBa,mi: A. $  ji e m a p, B. O p H H f l ß e p r ,  9. P o-
M e p, C. M a i  k o b  c k h Ë, 10. 0  e m h p a a 3 k h îi, H. JI c- 
B h h c k h ft. KjiacmecKHii 0630p BiiyrpHKOHTHireHTajibiiHX aioii Aaa p, 
CBoefl paöoxe C. JI e n  n; e b i ; a. noäAHee othmh (JjopMaMH aanuMajiHCfc 
H. K a ft o p o b c k a a, B. 3 a 6 o p c k h ft, 9. P io ji e ft pa/i 
jipyrnx.

K ap naTC K iiM  onoJi3H.HM m ho fo  BHHMaHHa i io c b h x i i j i i i : F .  T  e ft c-
c e p  ft B .  I l l  p a m m; K Jiacc iK fiH K a ip n o  oiioJiSHeft HojiBCKOft H ii3M en- 
nocT ii (a aa H n a  B a p ™ )  AAJi A .  X  y  a  3 h  h  c k  n ft, on ace noApoßiu  
OTIHCai MCXaHHSM B03HIÎKHOBGIIIIH 0n0.ü3HCft.

KapcTOBbiMH BBJieiniHMn niiTCpecoBajiiiCb: C. n  a  b  j i  o b  c k  h  ft, 
E. P  jo j i e, C. 3 . P  y  jr | h n; k  h  ft h  T . B h  j i  b  r  a  t .  A inopb i a ra  
aaniiMaJiHCb KJiaccH([)iii;apneft. rcHeancoM fi h iik j io m  pa3B iiri«i ica pciOBbix 
(JtopM. nceiixo.ncHHKOBbie HBJiemin b  Jieccax onHCHBajin: B . 3  a 6 o p c- 
K  ft ft h  A .  M  a j i  h  n  k  h ft.

fö iH M axiftiecKH e iiecjieA O BaH iiH  6a3HpoBa,Tm cb , rjiaBH biM  oopasoM , hp. 
¡i3yfteHHJi (fjjiopbi h oöbiftHo nponoAHJiHCb napa jijie Jib H O  c h u m , n o s x o jiy  6o~ 
jiee  B ce ro  . la i iH b ix , i io c J iy jK H B iiu ix  a j ih  BOcco3AanHft o6pa3a iu n u ia r a  b  AeT- 
BepTHBHOM nepnoAe. Aa.an na jieo ö o TaH H K ii: B .  I I I  a (f> e p , E .  J I  n  a  l - 
n o n  h  A p y rH e . H e c jieA yeT  o a h a k o , neAO O iieim BaTb b  aTOft o G jia c ra  TaKJK i 
paóoT roeM opijioaorop., KOTopwe, tio a o 6 ho  icaK M. K j i  h  m a in  e b  c  k  h  ft,
C. J I  e h  n  e b  h a it B . 0  k  o j i o b  h ft n p o B eJiii MHoro iiHTepecH bix 
riaôJnpAt'HHft h  b i ib c . ih  m hofo  A a iiH b ix  oTHOcirrejibHO TepM Uim , o c p a k o b  h  h o - 
lO H ie iriiii rp an ftt ib i BeftHbix cneroR b  paann ftH b ix  p e rn o iia x  H o .ib iiiH .

P c s y ib r a r w  apxeojioriiftecK ifx HccjieAOBaniift 6i.i.;ih Becbxia citpoM- 
iihiMH, BCJiëACTBHe o tc v tc x b h ii yc.iioBHft, HeoöxoAftMbix AJia coxpafleHfti: 
ocxaTKOB fte,aoBeKa n  ero  HSAeinrtt. K  ftnc-iiy HCCJieAOBaTeJieft n a jieo ju rra  npn- 
iiaAneatax: C. H. H a p ii o b c k  h  ft, JI. K o 3 ji o b e k  h ft, C. K  p  y- 
K 0 B C K II ft, 10. K o C T p / K e B C K H f t  H JI. C 3 B H ft K ¿ f t .  JI. 
K o 3 ji o b c k  n  S b CBoeft oöaopHoft pañore , nocBunieHHOft riajieojiHTV 
BWAejiHJi 2 anoxii: c iap u iy io  (ńaaBaHHyio m i ropnoft) e  MjiaAftiyio (pas-
HEHHyiO).

H a  HCCJreAOBaxejieft neoA ETa c jie A y e r  OTMeTiiTb: J I .  K  o 3 a  0 b  c- 
k  0 r  0,  10 . K o c i p a  e B C K o r o  h  B. A  h  t  0 h  e b h  a  a .

M eftfAV aTHMn aBTopaM n cym ecT B yiO T  f io jiia iu ie  pacxoJKAeH H it b h h - 
T e p n p e i'a iiiii!  naxoAO K H e o A im  11 b  noApaaAe.neH iin neon n xa  ïïo A b iim .

rn .xp o Jio rH e ft AO 1 9 3 9  roAa 3aHHMa,iHCb Ma-jio, HecMOTps Ha to , t t o  
011a OTHociiTCft k  ftHCAy BonpocoB B ecb iia  a K T y a J ib iib ix  jmh H apoA iio ro  xo- 
3aftcTBa crpaH bi.
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B  H e c K O Jib K iix  c r a x B H X  T .  K  h  p  k  o p  a , B .  J I o 3 h h c k o i o , 
H .  J 1  C B l l H C K O r O ,  B .  P b T X J I O B C K O r O  H  P .  P  0 C S  0 H  c-  

k o i ' O  Ec ip o M a iO T C íi v ic a a a H H íi o b o a o h o c h h x  r o p n 3 0 H T a x  b  n e T B e p T H 'in b ix  
o T J io îK e n iia x . K p y n H H M  b k j h i ä o m  b  o ô jia c T H  b m í i c h c h h í i  r a a p o J ip r n 'ie c K H X  
y c jiO B H tt r i o a t n i H  h b h j i h c b  p a ô O T B i B .  P  L I  X  JI o  B c K  0 r o, „ M a x e p H a j r a  
tío m / ip o .B o n iii  ïïo jiB C K o r o  K o p o a e c T B a ”  h  „ M a x e p n a j i b i  n o  r n / ip o n o r n H  P e -  
MH IIo c n o .u n r o iï  IT o jiB C K O fl" , a  T a i m e , u c c jie p o B a H H H  P .  P o c æ o h c k o - 
r o —  n i iH i i n a i o p a  r n / ip o re o jio rH 'ie c K O i'o  K a p r a p o B a ii n a  J I o â 3i i .

Ilo c jie  O K O H n a m a a  B T o p o ft x in p o B O ft b o â h b i  r n a p o n o r a n e c K n e  n c c jie - 
P O B an H a b  p a a iiH M H b ix  p a ô O H a x  n o J i& m i i  B eam : 1 0 . F  o  ji o  m  6 , O .  
P y T K O B C K H Ë ,  B .  T a t t o o ,  B .  K  p  h  r  o  b  c k  h  ä  h  n p y r n e .

H c c jie Â O B a iin n  b  o G jia c x n  n o H B O B e p e im ji, n o  c p a B H e H in o  c h h b i m h  
p a 3 |e jia M H  n e r B e p T in m o r t r e o n o n i n , b c j i h c b  ß ojiee c H c re M à T u n e c K ii n  o x B a -  
r& iB a jm , Bcio T e p p n T o p n io  II o j iB n iH . ITo cjie  p a ß o T  F  p  a  6 ■ c k  o  r o , K .  

M o c B u m n o r o  n  K .  M  a .a e b  c k  o r  o , O T H o c m ip ix c n  k  n e p B B in  
W M  H a in e ro  e x o n e r a n , H a n a jin  c b o io  M H o ro jic ra io io  n e irre jiB H O c T B  G .  M  h -  
K J i n i n e B C K H f t  n  T .  M e i H H C K j j t .  B  n e p n o p  M en cpy n e p B o îi 
II  B TO p O Îr M IipO B B IM H  E O ÍÍH a M H , ÏÏO M H M O  9 T H X  Ä B V X  n O H B O B e p O B . H a M H Iia iO T
p a ô o x y  e ip e  p n p  m o j i o p b i x  H c c jie p o B a /re n e ñ , K a n  n a n p H M e p , O .  T  e p  n  n -  
K  o b  c k  h  ë , 51. T o  M a m  e b  C K H  f l ,  A .  M  y  c  e p  o b  h  n , B .  
K  y  p  b i  Ji o b  n  n  h  p p y r a e . Tloc Jie  B T o p o ft M iip o B O ft b o ë h b i  B B in u ra  p a ö o x a  
M .  C  i  p  æ  e m  c k  o  r  o  n o c B n m ,e H iia n  o n n c a m n o  h o h b  c p e p iie ft B h c j i b i . 
C p a B H H T e jiB H o  M H o r o  B F iH M a n n n  ô b i j i o  y n e jre n o  jie c c a M , k o t o p b i m h  3 a H H - 
.viajiHCB, K a n  n o n B O B e jiB i T a n  n  r e o jio r n . H 3 n n c jia  n o c jie n n n x  c jie n y e x  oTM e- 
T H XB  T a K IIX  a B T O p O E , K 3 K  51. C â M C O H O B H X  J I .  C  a  B H  H  K  H  Ë ,  
B .  J I  O 3 H  H  C It  H  Ë  H  1 0 . C  e M H  P  a  Ä  3 K  H  Ä .  B  n O C JIC Ä H H C  rO UB I 
ôBTJio xa K JK e  o 6 p a n i;e H o  B H H M a H n e  H a  B o n p o c  3 p o 3 n n  n o n B , n p e 3 B b m a Ë H 0  
BaSKHBlft C T O H K H  3 p e H H H  H a p o p iIO r O  X 0 3 H ÎÎC T B a .

T Jo n r o e  B p e M H  H e  p o p e H iiB a jio c B  3 H a n e H n n  n o jie 3 H B ix  n c n o n a e M B ix  
'le T B e p x iiM H o ro  n e p n o jia  n e c M o x p n  H a  t o .  h t o ,  K a n  n o ic a s a Jia  B T o p a n  MHpo- 
B a a  B o ft n a , o h h  n r p a io T  H e  M a jiy ro  p o jiB  b  H a p o p n o M  x o 3 H flc T B e . O t h o c h t c h  

3T0 KàK K  TOpt{)aM , T 3 K  B p a B H O ft C Te n C H H  H  K  r jIH H a M , n e C K a M  H  ip a B H H M . B o -  
n e e  B c e ro  b h h m î i h h h  n o c B n n ia jio c B  ToptJiàM  n  h x  irp H M e H e n m o  b  n p o M B m iJie n - 
H O C T H  h  b  cejiBCKOM  x o 3 flttc T B e . K h h c j i v  HccjieÆ OBaTeJiefi: Topr|)OB n p i m a n -  
a e iK a T t B .  C h h o b c k h ä ,  M. II t  a  n i h  p k h  ft, C. K y j i  b  h  h  h -  
c k  h  ë , 51. 7 1  o  m  6 p  o  b  c k  a  h ,  B .  T  h  m  p  a  k  e b  h  n , 9 .  P p -  
j i  e, C. B a p  h  B .  r  a  j i  h  h  k  h  ë . y n o M K n a m r a  o S H a n e n im  j i h b i x  
n o n e s H B T x  H C K o n a e M B ix  B c rp e n a io T c n  b  p a C p r a x  M. H  e c t  o  p  o b  n n  a ,
B. C k a . n  m o b  c  k  o r o, (popoîKHBie CTpoffMaTepnajibO, M. K a- 
M e h  c k  o r o, P . T a j i  o h a, 51. H a p i i  o m t  o r o  h P. K p a-  
e b  c k  o r o.

P e rH O H ajiB H tie  H c c j ie p o B a n u n  n e T B e p rap H B ix  oT Jio jK ennfł ITo jib p îh
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e&jihcl b pasjiiiMHMX paftOHAx h c pa3iioft CTenentro xcm iocxn. J lyam e ppy- 
rax  pafiOHOB 6bi.ua H3yneHa penxpaabnafi nacxb üoabCKOft HHSMeirnoexii, 
a ocoßeiiHo Oacceftn cpepHeft B h c a h , ta c  e  tch ch h h  m uothx aex p aß o iaaa  
(í>. P  y  T K O B C K H % 51. J l e B H H C K H f t ,  C.  JI e II P e B II H, C.
M a n K O B C K i i » ,  5L C a M c o h o b  h h,  C. B o j i j i o c o b u h ,  B. 
3  a 6 o p c k h ft h  A . .1  y  h  o b  c k  u  ft. B xpHAparbix ropax BAecb 
HEBHUaiOT CBOJO ACHTejIbHOCTb HOBbie IICCJIOAOBaTejIII, TaKHe ICaK C. 9 .  P  y-
s  h  p  k  h  Ë, 51. K a  h  o p  o b c k  a  a , B . H a x a  ft. 8 . P  10 a  e, 
P . P  a a  Ji h  h, E . K o h a  P a n  k h  ft, B. P  a i b P k ï ï ë  h  pflA 
Apyrnx. TIeTBcpTiiaHbie OTjiOKCHHa CHae3HH ii3yaaan  A. M a k  o b c- 
k h  ft, B . H  9 X a  ft, <D. P  y  t  k  o b  c k  h  ft, a aeTBepTinjHbie oxao- 
ateHHa KpäKOBCKO-MeHCXOXOBCKOft B03BbiniC.HH0CTH — TI. K O P O H e B H H,
(ceBepHaa uacxb), C. JI e ii p  e b h a, 5T. JI e b h h c k h ft, 3 . C y  ft-
K O B C K n f t ,  r .  C b B H A 3 H H C K II ft. B CBeHXOItpTKHSCKPX PopaX 
paßoxaaii: C. JI e h a e b h a, 5T. M a p  h  o n  k  h ä , H. C a u c o -
a o b h  m, A. JI y h e b c k h ft, K. TT o jk a p h  c k a a , II. 10 p-
K e b  h h, 9 . I l  a c c e h a  o p  (j) e p n apyrue .

B JïioôaiiHCKOM paireare pafíoxaaii: M. JI o m h h u k u  ft, B. 
I l l a  $  e p ,  JI. C a  b h a  k h  fi, E. JI n a  b n o n, B . 3  a 6 o p c k h ft,
C. I l  a b a  o b c k h ft, A. H h h 51. JI e b h h c k h ft.

B K apnaxax h  b TaTpax b Hapaae ABappaxoro Bena peiBepxiEiHbiMn 
OTaO/KeimaMii sararuaincb: B . I lia  ft h  o x  a. 10. P p ®  ii 6 o b c k ii ft, 
¡J. JI o m h h  p  k  h  ft h  B . cp p h a  6 e  p r. ÍÍOBoabHo noaHbift oôpaa 
aeAHiiKOBOft Biloxi! b KapnaTax Aaa b cboiix paóoTax B . J I o b h h c k h  ft. 
BeaiiKHe 3a c a y m  JI. C a b h  p  T: o r o, E. C m o a  e h  c k  o r o n 
0 . I l a B a o B C K o r o  b oßaacxn irayaennn Mopf|ioaornn KapnaT. T aii- 
pHa,’ibHbiMii HBaeiiHflMH b T arp ax  iiiiTepecoBaaiicb: 9 .  P  o m e p, A . P  a- 
A o m c k h ft, C. JI e h p  e b  e  h, B . r  a a  h p  k h ft, B . K y  3 b- 
' u p ,  10. H I a $  a ft p c k  e  ft h  ap y n ie .

JIocTH/KeHira reoitapTirpoBaHiiíi b oßaacxn pexBepxiiPiioft reoaoran ao 
1939 r. Öbian HeBeaiiKH. Macmxaßbi cbgmok h ycaoBnbie oßoenau erran oxair- 
'laaucb ftoabnniM pa3H00ßpa3ireM, bxo ecxecxBemro BbiTeKaao n3 pa3a#pifà 
peaeft, iroxopbiM cavaran h nyßanKyeMbie Kaprbi. Jlna npoeKTa xep.MHiioaorinr 
h ycaoBHbix oßosHaneHirft peTBepxHPHbTX o6pa30ßaHHft onyßaHKOBaan 51. 
C a m c o h o b h p  h  ,ïï. C a b n p  k  ii ft. Oah3ko, npoeKXH a m  He öbian 
neaaPsoBaHbi. Ilocae Aoanix AiicKyccirft aah  irapaBaeMoft b nacxoiiipee Bpe- 
MH rocyAapcTBeHHbiM Feon onrcecKmr H hctihytom  o63opnoft reoaom-ieoKoft 
iapTbi IToabniii öw a npiiHiix KpHTepirft anxoaorimecKn-reHexupecKPft. Xoo- 
Hoaornio BHvrpH pexBepxiriHbix 06pa30BaHiift npuniaocb onycxHTb iiGo ao 
HacrofiLpero Bpe.\ieHH ocxaexca HeycTaHOBaeHHoft hx exparar patyna, a xa ica; e 
& noxoMy. m o napxa co3Aaexca b nepByio oaepepb pan  peaeft pnexo npaKxn- 
aecKHX.
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HISTORY OF INVESTIGATIONS IN POLISH QUATERNARY
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(with 2 figures in the text)

S U M M A R Y

A b s t r a c t

The present work aims at giving a general characteristic of the Poland's Qua
ternary investigations during the last 50 years. This by no means is to be consi
dered as a scientific synthesis of the works done, but rather as a chronological 
survey of most important works and it represents an introduction to the enclosed 
bibliographical list of those referring to Poland's Quaternary. The following pro
blems are discussed in separate chapters: stratigraphy, dislocations, Quaternary 
substratum, palaeozoology and palaeobotany, petrography, geomorphology, clima
tology, archeology, hydrology, pedology, soil resources regional investigations and 
the mapping of Quaternary.

The present work aims at giving a general characteristic of the Po
land's Quaternary investigations during the last 50 years. This by no 
means is to be considered as a scientific synthesis of the works done, but 
rather as a chronological survey of most im portant works and it repre
sents an introduction to the enclosed bibliographical list of those 
referring to Poland's Quaternary.

The great diversity of topics resulting from various interests of parti
cular authors, hand caused the differentiations of the following problems: 
stratigraphy, dislocations, Quaternary substratum, palaeozoology, palaeo
botany, petrography, geomorphology, climatology, archeology, hydrology, 
pedology, mineral resources, regional investigations, mapping.

Not all sections were obviously worked out in the same degree. Much 
was done in regard to same of them, e. g. in the sphere of palaeobotany, 
pedology or morphology; others, on the other hand, were rather insuf
ficiently treated, as for instance petrography, hydrology and investiga
tions of m ineral resources. In spite of a great number of works (the sta
tem ent involves over 1300 bibliographical items), we did not yet obtain 
a complete picture of the Quaternary in Poland.
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The stratigraphy of the Quaternary deposits is one of the most diffi
cult geographical tasks, particularly owing to difficulties connected w ith 
the application of the actualization method. The palaeozoological methods 
are, as a rule, deceitful, the palaeobotanical methods are of a better 
service, but they also must not be over-estimated. The petrographical 
methods have gained many partisans in regard of the definition of the 
moraine's age. They were applied, among others by R. B l a c h o w s k i .  
The general stratigraphical schemes of the Q uaternary were worked 
out by J. L e w i ń s k i ,  M. L i m a n o w s k i  and Wł. S z a f e r .  The last 
did it on the floristical basis, while the two others based their conside
rations upon the analysis of ice dammed lake clays. After many discus
sions the problem concerning the number of glaciations in Poland was 
recognized in 1939 as amounting to three; the Middle Poland's glacia
tion has been divided into a number of recession stages. It is also 
admitted at present that the South-Polish glaciation is also composed of 
two stages. The loess and their relation to the morainic level represent 
as well a very im portant problem in regard to the Q uaternary strati
graphy, as the m atter of taking them into account will let us define the 
whole of the Quaternary stratigraphy of southern Poland. Lw. S a- 
w i c k i  and B. H a l i c k i  were busy w ith the problem of the loess 
stratigraphy.

We find references to the dislocations of the Quaternary deposits in 
the works of: W. Ł o z i ń s k i ,  J. L e w i ń s k i ,  Cz. K u ź n i a r ,  J. P r e -  
mi k ,  E. P a s s e n d o r f e r ,  S. Z. R ó ż y c k i  and St. S r o k o w s k i .
E. P a s s e n d o r f e r  wrote about a considerable folding of green clays 
lying over the sands and gravels in Główna near Poznań. J. P r  e m i k 
observed the dislocation of the varved clays in the ice dammed lake of 
the upper Warta.

The Quaternary substratum was investigated by A. F 1 e s z a r,
A. Z i e r h o f f e r ,  J. L e w i ń s k i ,  J. S a m s o n o w i c z ,  St. L e n 
c e  w i c z, Z. S u j k o w s k i  and others but only one of them —
A. Z i e r h o f f e r  — involved in his research the whole of Poland, while 
the remaining limited their work to smaller or greater Poland's regions.

The results of the palaeontological research in the first half of the 
XX century were rather poor, if compared with great attainm ents of the 
last century. J. P o l a ń s k i ,  E. N i e z a b i t o w s k i ,  G r o c h m a -  
l i c k i ,  J. U r b a ń s k i  and J. M a k ó 1 s k i were the scientists who 
were busy investigating the invertebrata fauna. E. N i e z a b i t o w s k i ,  
for instance, found among the Szeląg interglacial fauna near Poznań 
a gastropod — Belgrandio. — being an index form for southern Europe. 
H. H o y e r (who gave a synthese of the Quaternary fauna), J. S t a c h ,
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Z. R y z i e w i c z  and E. N i e z a b i t o w s k i  must be mentioned as 
experts in vertebrata fauna.

The floristic research were carried on until 1925 by means of macros
copic methods, and the main stress was laid la ter on microscopic exami
nations, though the macroscopic methods were not completely abando
ned. The greatest services in that field were rendered by: Wł. S z a f e r ,  
J. T r e l a ,  B. J a r o ń  and A. K o z ł o w s k a .  A number of new finds of 
the interglacial and glacial fauna was discovered in the first half of the 
XX century; the most im portant of them are: Szeląg, Dzbanki Kościusz
kowskie, Ludwinopol, Krystynopol, Żoliborz and certain localities over 
the middle Niemen.

Petrographical investigations of the Quaternary deposits are not 
greatly advanced in comparison to other sections, in spite of their great 
scientific and practical importance. J. T o k a r s k i  has proved that they 
ought to make an exact stratigraphical basis. The qualitative analyses of 
the petrographical m aterial were applied by R. B ł a c h o w s k i  in 1938, 
and owing to them J. T o k a r s k i  could decipher the age and genesis 
of the Podolia loess. Detailed petrographical registrations were carried on 
before 1939 in the Wilno centr e under direction of M a ł k o w s k i .  At 
present M. T u r n a u - M o r a w s k a  carries on the petrographical w or
king out of the Q uaternary deposits in the Bub valley. The number of 
articles and notes concerning erratic boulder is rather considerable 
(J. C z a r n o* c k i, Lw. S a w i c k i ,  St. M a ł k o w s k i ,  F. K r a w i e c, 
H. S w i d z i ń s k i  and others).

Morphological investigations were carried on by many authors and 
over different areas. Most attention was relatively given to the term inal 
moraines and to the reconstruction of their extension and number of gla
ciations on the basis of their distribution and conservation. Terraces which 
enabled the m atter of deciphering the origin and evolution of the 
landscape were investigated as well. Not so much attention was given 
to eskers, kames, drumlins, outwash plains, trouhs and karst forms.

Extentions of particular glaciations were fixed by: M. L i m a n o w 
ski, J. S i e m i r a d z k i  for the whole of Poland, and by St. W o 11 o- 
s o w i c z ,  J. S a m s o n o w i c z ,  Lm.  S a w i c k i ,  St. L e n c e w i c z ,
B. Z a b o r s k i ,  W. N e c h a y ,  K. P i e c h ,  W. K u ź n i a r  and M. K l i 
m a s z e w s k i  for smaller regions.

River terraces on the Low Plain were investigated by: St. L e n c e 
w i c z ,  R. G a l o n ,  J.  K o n d r a c k i ,  St. P i e t k i e w i c z ,  H. R a- 
d l i c z ,  J. M i k o ł a j s k i ,  J. B r i n k e n  and W. O k o ł o w i c z .  In 
the Subcarpathians and Southern Uplands worked: Lm. S a w i c k i ,  
J. S m o l e ń s k i ,  Cz. K u ź n i a r ,  A. Z i e r h o f f e r ,  St. P a w ł ó w -
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s k i ,  M. K l i m a s z e w s k i ,  J. S z a f l a r s k i ,  K. P o ż a r y s k a  and 
W. S t o l f ó w n a .  Four system of terraces were differentiated in the 
Wisła basin: two upper — erosion and two lower — accumulation ones. 
R. G a l o n  found over the lower Wisla 6 terraces. J. M i k o ł a j s k i  
discerns in the Warsaw-Berlin old valley 3 horizons, and over the 
lower Odra J. B r i n k e n  finds 4 terraces. As concerns the Subcarpa- 
thians, 3 horizons of terraces were differentiated over the Raba, Soła and 
Skawa. The precision of the number of terraces over the Dunajec meets 
great difficulties; only two terraces were found in the Pieniny Mountains 
by St. P a w ł o w s k i, and M. K l i m a s z e w s k i  had differentiated still 
lower — up to the river‘s mouth 6 horizons. Two terraces were observed 
over the Wisłoka, and four in the San valley.

The drumlins were described by W. N e c h a y (Dobrzyń Lake District), 
St. P a w ł o w s k i  (southern Polesie) and St. P i e t k i e w i c z  (Suwałki 
Lake District). The working out of the kames was done by B. K r y- 
g o w s k i ,  and sometimes they were also the subject of interest of:
A. B o r a t y ń s k a ,  B. Z a b o r s k i ,  St. L e n c e w i c z ,  A. L u -  
n i e w s k i ,  F. R u t k o w s k i ,  J. M i k o ł a j s k i ,  W. O k o l o w i c z  
and of a number of other scientists. St. P a w ł o w s k i ,  W. N e c h a y,
F.. R ü h l e  and M. P r ó s z y ń s k i  investigated the origin of the sub
glacial river troughs. In 1947 there was published the cartometric work 
of M a j d a n o w s k i  in regard to the distribution of troughs in Po
land. The outwash plains were the subject of research of H'. R a d 1 i c z,
B. Z a b o r s k i ,  W. N e c h a y ,  St. P i e t k i e w i c z  and R. G a l o n .  
D e g ó r s k a  gave a monography of the Tuchola outwash plain. The 
dunes were described by: A. F 1 e s z a r, W. F r i e d b e r g, E. R o m e r ,  
St. M a ł k o w s k i ,  J. S i e m i r a d z k i  and J. L e w i ń s k i  but  
St. L e n c e w i c z  gave a classical synthetic work concerning midd- 
continental dunes. These forms were investigated la tter by: J. K a c z o 
r o w s k a ,  B. Z a b o r s k i ,  E. R ü h l e  and a number of other scientists. 
Much attention was given to the Carpathian landslides by H. T e i s- 
s e y r  e and W. S c h r a m m ,  but the classification of the landslides 
on the Low Plain (the W arta valley) and the mechanic of their forma
tion — by A. C h u d z i ń s k i .  The karst forms were worked out by: 
St. P a w ł o w s k i ,  E. R ü h l e  (Kowel county), S. Z. R ó ż y c k i  and 
T. W i 1 g a t. These last authors examined the classification, origin and 
the cycle of the evolution forms. The pseudoglacial phenomena in the 
loess were described by B. Z a b o r s k i  and A. M a l i c k i .

The climatic researches were chiefly based upon floristic ones and as 
a rule, they always w ent in pairs; in consequence the palaeobotanists: 
Wł. S z a f e r ,  J. L i l p o p  and others were those who supplied the
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most valuable data for sketching a picture of the Quaternary climate. 
The geomorphologists: St. L e n c e w i c z ,  St. M i k l a s z e w s k i  and 
W. O k o l o w i c z  provided many well grounded climatic observations 
concerning temperature, rainfall and the position of the snow line in 
particular regions of Poland.

The results of the archeological research are rather poor, owing to 
the lack of conditions suitable for the conservation of the relics of the 
man and his products (implements). The scientists investigating the Pa- 
laeolithe are: S. J. C z a r n o w s k i ,  L. K o z ł o w s k i ,  St. K r u 
k o w s k i ,  J. K o s t r z e w s k i  and Lw.  S a w i c k i .  L. K o z ł o w s k i  
differentiates in his synthetic work concerning the Palaeolithe two pe
riods: the older — called on uplands, and the younger — on low land. 
L. K o z ł o w s k i ,  J. K o s t r z e w s k i  and W. A n t o n i e w i c z  
are the best known scientists investigating the Neoiithe. A great diffe
rence of opinion exists among them as concerns the interpretation of 
the findings and the division of Poland’s Neoiithe into smaller units.

The interest taken in the problems of hydrology was not great until 
1939, though their importance in the national economy is considerable. 
We find in several treatises of T. K i r  k o r, W. Ł o z i ń s k i ,  J. L e 
w i ń s k i ,  B. R y c h ł o w s k i  and R. R o s ł o ń s k i  certain references 
concerning the ground w ater levels in the Q uaternary deposits. B. R y- 
c h ł o w s k i ,  who published his materials for hydrology of the Polish 
Republic, deserves much appreciation thanks to information relating to 
hydrological conditions; same may be said about R o s ł o ń s k i ,  the ini
tiator of the hydrological mapping of the Łódź area. The hydrological 
research after the II World War are carried on in different Poland’s 
areas by: J. G o ł ą b ,  F. R u t k o w s k i ,  W. H a j d o ,  B. K r y g o w s k i  
and others.

In comparison to other sections, the investigations concerning soil 
were carried on systematically over the whole Poiands’s territory. After 
the works of Wł. G r a b s k i ,  K.  M o ś c i c k i  and K. M a l e w s k i ,  
a long lasting activity of St. M i k l a s z e w s k i  and T. M i e -  
c z y ń s k i  began in the first years of the XX century. Besides these 
two experts of the soil, during the inter-w ar period works concerning 
soil were carried on by a number of younger scientists: F. T e r l i 
k o w s k i ,  J. T o m a s z e w s k i ,  A. M u s i e r o w i c z ,  B. K u r y 
ł o  w i c z and others. A paper concerning the working out the middle 
Vistula soil of M. S t r z e m s k i  was published after the II World 
War. Relatively attention was paid to the loess which became the subject 
of interest of experts in soil, as well as of geologists. From the last 
ones m ust be mentioned: J. S a m s o n o w i c z  (Sandomierz loess),
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Lw. S a w i c k i ,  W. Ł o z i ń s k i  and J. S i e m i r a d z k i .  After the 
II World War attention was paid for the first time to the problem of 
the soils erosion which is so im portant from the viewpoint of the natio
nal economy.

The value of the Quaternary mineral resources was not appreciated 
during a long time, though, as was proved during the II World War, 
their importance in the national economy is great. That concerns peats, 
as well as loams, sands, clays and gravels. The relatively greatest 
attention was given to peats and their application to agriculture and 
industry. The number of scientists investigating peats is ra ther consi
derable; to that group belong: W. S y n i e w s k i ,  M. P t a s z y c k i ,  
St. K u l c z y ń s k i ,  J. D ą b k o w s k a ,  W. T y m r a k i e w i c z ,  
E. R ü h l e ,  St. B a c  and B. H a l i c k i .  We find certain hints conce
rning the importance of other mineral resources in the works of 
M. N e s t o r o w i e  z, W. S k a l m o w s k i  (road material), M. K a- 
m i e ń s k i ,  R. G a l o n ,  J. C z a r n o c k i  and R. K r a j e w s k i .

The regional investigations of Poland's Quaternary were done upon 
different areas and with a various precision. The relatively best known 
area is the middle part of the Low Plain, and particularly of the Middle 
Wisła basin, where: F. R u t k o w s k i ,  J. L e w i ń s k i ,  St. L e n c e -  
w i c z ,  St. M a ł k o w s k i ,  J. S a m s o i n o w i c z .  St. W o ł ł o s o -  
w i c z ,  B. Z a b o r s k i  and A. L u n i e w s k i  have worked during 
many years. New scientists give us the results of their research after 
1930, viz.: S. Z. R ó ż y c k i ,  J. K a c z o r o w s k a ,  W. N e c h a y .  
E. R ü h l e ,  H. R a d l i c z ,  J.  K o n d r a c k i ,  B. H a l i c k i  and 
a number of others. The Cracow-Częstochowa Upland was investigated 
by: K o r o n i e  w i c z  (the northern part), St. L e n c e w i c z, J. L e 
w i ń s k i ,  Z. S u j k o w s k i ,  H. S w i d z i ń s k i  (remaining parts). On 
the area of the Sw. Krzyż Mts. worked: St. L e n c e w i c z,
J. C z a r n o c k i ,  J. S a m s o n o w i c z ,  A. Ł u n i e w s k i ,  K. P o -  1 
ż a r y s k a ,  I. J u r k i e w i c z ó w  a, E. P a s s e n d o r f e r  and others. 
In the Lublin region — M. Ł o m n i c k i ,  Wł. S z a f e r ,  Lw.  S a w i c k i ,
J.  L i l p o p ,  B. Z a b o r s k i ,  St. P a w ł o w s k i ,  A. J a h n  and 
J. L e w i ń s k i .  The Quaternary deposits in the Carpathian and Tatra 
Mountains were investigated at the beginning of the XX century by: 
Wł. S z a j n o c h a ,  J. G r z y b o w s k i ,  J. Ł o m n i c k i  and 
W. F r i e d b e r  g. W. Ł o z i ń s k i  gave a fuller picture of the glacial 
epoch in the Carpathians. Great are the merits as concerns the know
ledge of the Carpathian’s morphology of Lm. S a w i c k i ,  J. S m o 
l e ń s k i ,  St. P a w ł o w s k i .  The glacial phenomena in the Tatra 
Mountains at last were investigated by: E. R o m e r ,  A. G a d o m s k i ,
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St. L e n c e w i c z ,  B. H a l i c k i ,  W. K u ź n i a r ,  J. S z a f l a r s k i  
and others.

The cartographical gain in the sphere of the Quaternary research is 
very modest up to 1939. We meet a great diversity of rocks and deter
minations depending to what aims were the published maps destined. 
Two projects of thé terminology and signs of the Quaternary deposits 
w ere published by J. S a m s o n o w i c z  and Lw.  S a w i c k i ,  but 
they were not applied in practice, however. After many discussions, 
the lithological and genetic criterion was admitted in the publication 
of the geological general map of Poland in the scale 1 : 300 000, issued 
by the Geological Survey of Poland. The chronology of the deposits 
was left out owing to the yet fixed stratigraphy and to the fact that 
this map is, first of all, destined for practical aims.
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Cecylia WARDĘSKA

BIBLIOGRAFIA POLSKICH PRAC Z ZAKRESU BADAŃ 
CZWARTORZĘDU 1900—1950

Bibliografia niniejsza obejmuje prace autorów polskich dotyczące 
badań czwartorzędu na obszarze Polski i na terenach sąsiednich, publiko
wane w latach 1900—1950. Bibliografia obejmuje zarówno prace, które 
ukazały się w czasopismach, względnie w wydawnictwach nieperio
dycznych, drukowanych w Polsce, jak również publikacje autorów pol
skich w wydawnictwach obcych. Prace, które obok tytułu polskiego 
posiadają także tytuł obcojęzyczny, mają przekład lub streszczenie w da
nym języku.

1. A b a n c o u r t  d‘ A. Klasyfikacja i rozwój dolin podolskich (Classification and
the development of the Podolian valleys). Prace Geogr. E. R om era  t. 9, pp. 
3—26, 1 tabl. il. Lwów 1927.

2. A d a m e t z  L., N i e z a b i t o w s k i - L u b i c z  E. Über die in  Złoczów in Ost-
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Krakow 1914.
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der Bodenschichten infolge Ein- und Abfriesen). Mater. Pozn. Gleb Pol. 
t. 4, Puławy 1938.



676 Cecylia Wardęska
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T h e  a b o v e  b ib lio g r a p h y  c o n te n ts  l i s t  o f w o r k s  o f P o lis h  a u th o rs  co n 
c e rn in g  re s e a rc h e s  o f P o la n d ’s Q u a t e r n a r y  a n d  o f n e ig h b o u r in g  t e r r i 
to r ie s , p r in te d  in  1900— 1950. T h a t  b ib lio g r a p h y  c o n te n ts  w o r k s  a s  w e l l  
in  p e r io d ic  a n d  n o n  p e r io d ic  p u b lic a t io n s  p r in te d  in  P o la n d  a s  w o r k s  of 
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th e  P o lis h  t it le  a lso  th e  t it le  in  a n o th e r  la n g u a g e  p o sse ss  a lso  t ra d u c t io n  
o r  s u m m a r y  in  th is  la n g u a g e .





Fot. 1

Zwierzyniec I. Odkrywka lessu przed podjęciem prac wykopaliskowych  
(VII. 1948 r.). Linia pozioma u podstawy odkrywki oznacza położenie i długość

odcinka 1.

F o t.  a u to r

Fot. 2

Południowa część odkrywki, odpowiadająca odcinkowi 1, przed podjęciem prac
wykopaliskowych (VII. 1948 r.).

F o l .  nu lo r



P aństw . Inst. Geol., Biul. 66, 1952 r.

Fot. 2

Ludw ik SAW ICKI. W arunki klim atyczne akum ulacji lessu.



Fot. 3

Zwierzyniec I. Widok na całość odcinka 1 od strony wschodniej.

F o t .  a u to r

Fot. 4

Zwierzyniec I. Widok na partię starasowaną i eksploatowaną odcinka 1. Końcowa 
faza prac wykopaliskowych. Przy ścianie południowej dwa monolity, których 
powierzchniowe partie, o wymiarach 2 X  2 m i grubości 15 cm, przedstawiające V 

poziom soliflukcji, pobrano w całości (w postaci płyt) dla celów muzealnych.

F o l .  a u to r



P aństw . Inst. Geol., Biul. 68, 1952 r.

Fot. 3

Fot. 4

Ludw ik SAW ICKI. W arunki klim atyczne akum ulacji lessu.



Fot. 5

Zwierzyniec I, odcinek 1. Profil części ściany 6-go stopnia starasowanej partii od
cinka. 11 — gleba kopalna, zaburzona na skutek pęcznienia, V — dolny poziom 
soliflukcji, wraz z glebą kopalną rozcięty przez klin mrozowy, xx — pojedyncze 
okazy paleolitycznych wyrobów krzemiennych, t — soczewka mulku siwego — 

„talik“, or — smuga impregnacji limonitowej.

F o t.  a u to r

Fot. 6

Żabieniec. Ściana z inwolucjami w  żwirach. Strefa inwolucyjna na lewo od ło
patki, której dolny koniec wskazuje poziom niezaburzony.

F o l .  a u to r



Państw . Inst. Geol., Biul. 60, 1952 r.

Fot. 5
Ludwik SAWICKI. Warunki klimatyczne akumulacji lessu.

Fot. 6
Jan  DYLIK. Peryglacjalne s tru k tu ry  w  plejstocenie.



Fot. 7 

Żabieniec. Inwolucja.

Fot. 8

Żabieniec. Inwolucja w  rzucie poziomym. Miejsce przekroju odpowiada profilowi
z zegarkiem na fot. 7.

F o t ,  a u to r



Państw . Inst. Geol., Biul. 66, 1952 r.

Fot. 8
Jan  DYLIK. P eryg lac jalne s tru k tu ry  w  plejstocenie.



Fot. 9

Swędów. Inwolucja. Na lewo od zegarka widoczne małe centrum muliste, zazna
czone w  profilu i w planie. Grube żwiry tworzą pierścień.

F o t . a u to r

Fot. 10

Sędzice. Inwolucja zniekształcona przez kongeliflukcję. Kierunek spływu na prawo,

F o t .  a u to r



P aństw . Inst. GeoL, Biul. 66, 1952 r.

Fot. 10
Jan  DYLIK. Peryglaejalne s tru k tu ry  w  plejstocenie,



Fot. 11

Sędzice. Część strefy inwolucyjnej. Widoczna segregacja materiału. Zakłócenie 
porządku z lewej strony wskazuje, że w  czasie tworzenia się inwolucji odbywała się

kongeliflukcja.

F o t.  a u to r

Fot. 12

Sciborów. Strefa inwolucji festonowych.

F o t .  a u to r



P aństw . Inst. Geoi., B iul. 66, 1952 r.

Fot. 12

Jan  DYLIK. Peryglacjalne s tru k tu ry  w plejstocenie.



Fot. 13

Sciborów. Inwolucja festonowa i klin zmarzlinowy, obok którego stoi łopatka. Inwo
lucja została częściowo zniszczona po stajaniu klina lodowego; feston jest przerwany 
u dołu, a w materiale wypełniającym feston -'widać głazy pochodzące z festonu.

F o t. a u to r

Fot. 14

Kołacinek. Główną część obrazu zajmują struktury komórkowe. Powyżej strefa 
inwolucyjna. Dolny koniec łopatki zaznacza mniej więcej środek tej strefy. Na

prawo przypuszczalny klin.

F o t .  a u to r
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Fot. 14
Ja n  DYL.IK. P eryg lac jalne s tru k tu ry  w  plejstocenie.



Fot. 15

Kołacinek. Na prawo od zegarka drobne wygięcia inwolucyjne.

F o t.  a u to r

Fot. 16

Kołacinek. Inwolucja kieszeniowa; być może dolna część zniszczonego klina
zmarzlinowego.

F o t .  a u to r
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Fot. 15

Fot. 16

Ja n  DYLIK. P eryg lac ja lne  s tru k tu ry  w plejstocenie.



Fot. 17

Kołacinek. Drobne inwolucje tłumaczone jako wynik segregacji wywołanej przez 
bąble mrozowe. Zaznacza się koncentz-yczne ułożenie materiału.

F o t .  a u to r

Fot. 18

Kołacinek. Rzut poziomy drobnych inwolucji. Z lewej strony przekrój poprzeczny 
przez ściankę szczelinową (żyłę) przecinającą inwolucję. Widoczne warstwowanie 

w przybliżeniu równoległe (przekątne) do ścian szczeliny.

F o t .  a u to r



Fot. 17

Fot. 18

Państw . Inst. GeoL, Biul. 68, 1952 r.

Ja n  DYLIK. F eryglacjalne s tru k tu ry  w  plejstocenie.



Fot. 19

Kołacinek. Inwolucja (koło busoli); poniżej układ komórkowy wywołany przez 
system warstw lodu gruntowego. W profilu na prawo od łopatki ciemne smugi

wypełnień szczelinowych.

Fot. autor

Fot. 20

Pukinin. Struktura kongeliflukcyjna.

F ot. autor
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Jan DYLIK. Peryglacjalnc struktury w  plejstocenie.



Fot. 21

Fot. autor

i

P ukinin . F ragm ent s tru k tu ry  kongeliflukcyjnej.

Fot. 22

Ossowice. Kliny zmarzlinowe. Po lewej stronie widać, że klin wychodzi z warstwy
poziomej.

F o t . autor



P aństw . Inst. Geol., Biul. 66, 1952 r.

Fot. 22

Jan  DYLIK. Peryglacjalne s tru k tu ry  w  plejstocenie,



Ossowice. Rzut poziomy klinów zmarzlinowych. Widoczno zamykanie się klinów

Fol. Ł. Picrschalkówna

Fot. 23

Fot. 24

Brudzew. Żyły zmarzlinowe.

F ot. au tor
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Fot. 24
Ja n  DYLIK. P eryg lac jąlne s tru k tu ry  w  plejstocenie.



Bogumiłów. Inw olucja festonowa.

Fot. 26

Bogumiłów. Zagadkowa struktura rozwinięta w  małym ośrodku zamarzania. Jasne 
przestrzenie — piasek, ciemne — żwir.

Fot. autor



Fot. 26

Ja n  DYLIK. Peryglacjalne s tru k tu ry  w  plejstocenie,

P aństw . Inst. Geol., Biul. 66, 1952 r.

Fot. 25



Fot. 27

Dziadowice. Żyła ilasta.

Fol. autor

Fot. 28

Dąbrowa. Inwolucja utworzona przez wypełnienie przestrzeni po masach lodu 
gruntowego — horyzontalnej, soczewkowatej i pionowej. Ponad tkwiącą w  ile 

opatką soczewka piasku; powyżej' wychodzący z niej kanalik piaszczysty.

F ot. au tor



fcaństw. Inst. Geol., Biul. 66, 1952 r.

Fot. 28

Ja n  DYLIK. P eryglacjalne s tru k tu ry  w  plejstocenie.



Sędzice. Fragment inwolucji. Charakterystyczne ułożenie otoczaków. Widoczna 
ostra granica pomiędzy jasnym mułem wapnistym i otoczakami, które są ułożone 
dłuższymi osiami równolegle do tej granicy. Segregacja postępowała od centralnej 

masy mulistej i zanikała w  masie otoczaków. Zaznacza się lekka deformacja
spływowa.

Fot. autor

Fot. 29

Fot. 30 

Graniaki pod Zagórami.

F ot. au tor
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Fot. 29

Fot. 30

Ja n  DYLIK. P eryg lac jalne s tru k tu ry  w  plejstocenie.



G raniak pod Zagóram i.

Fot. autor

Fot. 32

Chodnik obok budynku Akademii Rolniczej w Dublanach. Na ścianie budynku 
widać reper, do którego nawiązano pomiary wysokościowe, obok płyt chodnika 

krawężnik wyciągnięty przez działanie mrozu.



P aństw . Inst. Geol., Biul. 66, 1952 r.

Fot. 32

Fot. 31

Jan DYLIK, Peryglacjalne struktury w  plejstocenie.

Stanisław  BAC. Ruchy gleby pod w pływ em  mrozu.



Szczelina ciągnąca się wzdłuż kanału odwadniającego na torfowisku Czemerne, 
powstała wskutek ciśnienia wody na warstwę zmarzniętą pola i obciążenia po-

brzeża materiałem z wykopu.

Fot. 33

Fot. 34

Pas ociekowy wody włoskowatej z wykwitam i lodowymi na skarpie kanału osu
szającego torfowisko Czemerne.



Państw . Inst. Geoi., Biul. 66, 1952 r.

Fot. 33

F o t .  34

S tan islaw  BAC. Ruchy gleby pod w pływ em  mrozu.



Wykwit lodowy z wody włoskowatej w  postaci igiełek lodowych z oderwanymi
kawałkami torfu.

Fot. 33

Fot. 36

Wykwity lodowe na skarpie, obsuwające się podczas tajania wraz z torfem na
dno rowu.
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Fot. 36
Stanisław BAC. Ruchy gleby pod wpływem  -mrozu.



Fot. 37

Ruchomierze na Stacji Meteorologiczno-Rolniczej Państw. Inst. Nauk. Gosp. Wiejsk. 
w  Puławach. Pierwszy ruchomierz wypełniony wodą, następne glebami: torfową, 
piaszczystą, lessową i madową. Po prawej stronie widać kręgi betonowe z analo
gicznymi glebami do pobierania próbek wilgoci. Zdjęcie wykonane na wiosnę, gdy 

badane gleby były porośnięte rzepakiem ozimym.

Fot. 38

Wyciągnięta przez mróz ścianka szczelna śluzy drewnianej na torfowisku Czemer
ne. Na belce poziomej (kapturze) widać jaśniejszą powierzchnię, do której przed 
wyciągnięciem przylegał słup. Kaptur został przesunięty w  kierunku poziomym

i podniesiony o 128 mm.
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Fot. 39

Powierzchnia gleby z powyciąganymi przez mróz korzonkami koksagisu. Pole do
świadczalne Państw. Inst. Nauk. Gosp. Wiejsk. w  Puławach.

Fot. O. Wyrobot:

Fot. 40
Rzepak ozimy po wyjęciu z gleby na wiosnę. Osłona korkowa została zdarta przez 
ruchy warstwy powierzchniowej, gdy głębsze części korzeni znajdowały się w  war

stwie nieruchomej.

Fot. K. Sekutowicz



Fot. 40

S tanisław  BAC. Ruchy gleby pod wpływ em  mrozu.

P aństw . Inst. Geol., Biul. 66, 1952 r.

Fot. 39



Fot. 41

Urządzenie pomiarowe do badania poziomych ruchów gleby na Stacji Meteoro- 
logiczno-Rolniczej Państw. Inst. Nauk. Gosp. Wiejsk. w  Puławach.

Fot. autor

Fot. 42

Odsłonięcie przy drodze Grzegorzewice — Opożdżew. Less pod residuum moreny
górnej.

Fot. autor

Fot. 43

Odsłonięcie w  zboczu doliny Pilicy na wschód od Niemojewic. Piaski międzymore- 
nowe z detrytusem i pyłkami roślin interglacjalnych (ciemna, skośna warstwa).

F ot. au tor



Państw . Inst. Geol., Biul. 66, 1952 r.

Fot. 41

Stanisław BAC. Ruchy gleby pod wpływem  mrozu.

Fot. 42 Fot. 43

Władysław KARASZEWSKI. Czwartorzęd i lessy podmorenowe w  rejonie Warki.



Fot. 44

Wydma w okolicy Bełżca (arkusz Tomaszów Lubelski).

Fol. autor

Fot. 45

Odkrywka w  cegielni w  Bełżcu (arkusz Tomaszów Lubelski). Less (1) przykryty 
kredowym gruzem zboczowym (2).

F ot. au tor
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Fot. 45

Fot. 44

Alfred JAHN. Czw artorzęd północnej części ark. Zamość.



Zygmuntów (arkusz Krasnystaw). Loss (1) przykryty piaskami rzecznymi (2).

Fot. autor

Fot. 46

Fot. 47

Największy głaz narzutowy (granit) Wyżyny Lubelskiej w Białopolu (arkusz Gra
bowiec). Sx-ednica bloku — 3 m .

F o t. autor



Państw . Inst. Geol., Biul. 66, 19521*.

Fot. 47

Fot. 46

A lfred  JAHN. C zw artorzęd północnej części ark . Zamość.



F ot. 48

Soliflukcja w  mułkach lessowych w  Białopolu (arkusz Grabowiec). 1 — warstwa 
soliflukcyjna, 2 — gruz skał północnych, 3 — bruk.

Fot. autor

Fot. 49

Zaburzenia kryoturbacyjne w  piaskach wstęgowych w  Białopolu (arkusz Grabowiec).

F ot. au tor



Państw . Inst. Geol., Biul. 66, 1952 r.

Alfred JAHN. Czwartorzęd północnej części ark.

Fot. 43
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Ł. SAWICKI. Akumulacja lessu na Zwierzyńcu w  Krakowie
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PLAN SYTUACYJNY STANOWISKA

TABL. I

PALEOLITYCZNEGO ZWIERZYNIEC W KRAKOWIE

o 203.76
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'WMiW" 
5"- nS/UOM
'¡U ąfZZZZf»

t+nt i  -

pionowa i pozioma

L. SAW ICKI. A kum ulacja lessu na Zwierzyńcu w Krakowie.

Objaśrlienie stratygrafii (1—12) w  tekście. Skośne krzyżyki — paleolityczne wyroby 
krzemienne; czarne kółka — kości i inne szczątki ssaków czwartorzędowych; 
I—v l -  poziomy soliflukcji; a—k — poziomy wegetacyjne; t — soczewki mułu 
siwego — „taliki“, or — smugi impregnacji limonitowej; kl — szczeliny (kliny) 

mrozowe; dt — smugi iluwiów humusowych.

217 m

232m



ütt all

Skala i : 2 0 Kwadrat oznaczony czerwoną linią przerywaną 
odpowiada powierzchni monolitu

Linie przecinające poprzecznie spływy lessowe 
oznaczają spękania dolnej części lessu górnego

L. SAWICKI Akumulacja lessu na Zwierzyńcu w Krakowie
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PROFIL PÓŁNOCNEJ CZĘŚCI ŚCIANY 6-go STOPNIA STARASOWANEJ PARTII 

ODCINKA 1 (na głębokości 6 — 8,3 m.)

Skala 1: 10

Z W I E R Z Y N I E C  I TABL. IV.

W

10
11
12

Less dolny
Gleba kopalna zaburzona na skutek pęcznienia
Less górny (drobne ciemnobrązowe punkty
oznaczają równomierne rozproszenie detrytusu roślinnego)

t —  Soczewki mułku siwego — „taliki" 
k —  Poziom wegetacyjny
V —  Dolny poziom sołiflukcji: środkiem z lewej strony szczelina (klin mrozowy)

Czerwone krzyżyki oznaczają drobne wyroby krzemienne: czerwone plamki 
w kształcie oioczaków oznaczają duże okazy krzemieni paleolitycznych, 
tegoż kształtu planiki barwy ciemnostalowej oznaczają „lalki lessowe”

L. SAWICKI Akumulacja lessu na Zwierzyńcu w Krakowie
l>v*. .8ARWA- Spokoł»» 5 Z«m Hr 2 7 7 ,171V-51 mł 1000 &.1157M
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PRZEKRÓJ POZIOMY SZCZELINY MROZOWEJ PRZEDSTAWIONEJ NA TABL. IV (kl)

Skala 1: 10

TABL. V
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Pr/.ekrój przedstawia przebieg szczeliny na całej szerokości odcinka 
przylegającej do ściany 6-go stopnia; powierzchnię poza szczeliną 
pokrywają spływy glebowo-lessowe reprezentujące środkowy poziom 
(na głębokości 7,45 m) gleby kopalnej (VI-ty poziom soliflukcji).

L. SAWICKI Akumulacja lessu na Zwierzyńcu w Krakowie ' <u V.kWA- Gpokoino 5. Z o r .2 7 6  I7IV$1 »/i ¡000  R -113787
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Państw . Inst. Geol., Biul. 66, 1952 r.
DANE KLIMATYCZNO-GLEBOWE I RUCH POWIERZCHNI GLEB

1938 1939

MINIMALNE i  ŚREDNIE TEMPERATURY POWIETRZA

ŚNIEŻNA

OPAD ATMOSFERYCZNY

TABL. VI

m m

ST. BAC. Ruchy gleby pod wpływem  mrozu
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TABL. VII

GLEBA PRZED ZAMARZNIĘCIEM

GLEBA ZAMARZNIĘTA

ST. BAC. Kuchy gleby pod wpływem mrozu

SCHEMAT DZIAŁANIA MROZU NA RUCHY PRZEDMIOTÓW



Państw . Inst. Geol. Biul. 66, 1952 r. TABL. V III

RUCHY PŁYTEK KAMIENNYCH

1940- 41.

RUCHY POZIOME TWORZYW GLEBOWYCH

.................... P IA S E K

-------------------- 18. X . 1940

--------------------17. XII. 1940

,  6 i// ig4f

 ....................  5 .IV. 1941

ST. BÄC. Ruchy gieby pod wpływem  mrozu

RUCHY POZIOME GLEBY

TORF

MADA



Państw . Inst. Geol., Biul. 66, 1952 r. ROZMIESZCZENIE WIERCEŃ I PRZEKROJÓW TABL. IX

ot^hodzież

Czarnków

C/szkowo

Pakość*' InowrocławUgrowiec

•o Rogoźno

Kruszwica o1

Murowana
"^Goślinahuiiiątkowo jiuczno-

Pobiedziska

Czerwonak
POZNAN

W rześn iu

o Kościan ireni

o Dalewo

B. KRYGOW SKI. Czw artorzęd i podłoże Niziny W ielkopolskiej

Kleczew
.o



TABL. XCHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNA FORMACJI WĘGLA BRUNATNEGOPaństw. Inst. Geol.. Biul. 66, 1952 r

B. KRYGOW SKI. Czw artorzęd i podłoże Niziny W ielkopolskiej

/ ' A l  V /A  2 W//A s

1 —  Dia?ek k w a r c o w y ;  2 —  ił, g l i n a ;  3 —  w ę g ie l  b r u n a t n y



Czarnków

JoŻnin

InowroCfoC1'PakośćWągrowiec

iowa

W ronki
KruszwicaSkoki

„ M u ro w a n a  
¡P- CośIiiiaHPamiątkowo

liezno

Pobiedziska

Jo Czerwonak
POZNAŃ'

O Kostrzyn
Kleczew

■esma

Konin

Marta»

B. KRYGOW SKI. Czw artorzęd i podłoże Niziny W ielkopolskiej

P aństw . Inst. Geol., Biul. 66, 1952 r.

POWIERZCHNIA MIOCENU

in'ÄjmirTiTTn̂Uhodziez

10 J  2-Czarnków

Ciszkowo

Inowrocław!;dsc,c•owiec

sow a
gozno

Wronki
Ćruszwica p'•Mogilno

Oborniki'

lurowHna-jL
GoślinaPamiątkowo

Gniezno

Pobied

Czerwonak

POZNAN

ic z e w

Września

^S tęszew

Konin

Kościan

JSJu,
m sssJ

TABL. XI

M IĄŻSZOŚĆ P L I O C E N U
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POWIERZCHNIA PODPLEJSTOCEŃSKA

Chodziez ę

Czarnków

InowrocławWągrowiec

K ruszwicakz

OhorTilkĆp^i

iw a n a
¡tidalPamiątko iro

Gniezno

Pobiedziska

« i Czerwonak

Swarzędz" ostrzy n
Kleczew

Września

o Stęszew

Kościan irem

B. KRYGOWSKI. Czw artorzęd i podłoże Niziny W ielkopolskiej

TABL. X II

Chodzi

Czarnków

kiszkowo

Pakość

;ozno

Wronki
ruszwica

lorm a

Murowana 
<7 Gbslin i1Pamiątkowo

Gniezno

Pobiedziska

.zerw

POZNA!

Kostrzyn
Kleczewj

Wrześnie
MfllKJWffT

Stęszew

Konin
Pyzdry

Vtcrta.

¿K ościan

MIĄŻSZOŚĆ PLEJSTOCENU



Państw . Inst. Geol., Biul. 66, 1952 r. PRZEKROJE GEOLOGICZNE NA LINII DALEWO — POZNAŃ I OBORNIKI — WRZEŚNIA TABL. X III

Pliocen Plejstocen

2 5 K m
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20 

0 

-20 
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-  -2 2 0

Dl 0,

20 

0 

-20 

-40 

-60- 

-80- 

- 1 0 0 -  
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-160 -

e $ Z E K Ś & l  1

B. KRYGOW SKI. Czwartorzęd i podłoże Niziny W ielkopolskiej



P aństw . Inst. Geol., Biul. 6G, 1952 r. PRZEKROJE GEOLOGICZNE NA LINII DALEWO — POZNAŃ I OBORNIKI — WRZEŚNIA TABL. X III

N
m

CHODZIEŻ!-w

-60- 

-80 - 

-1 0 0  -  

-1 2 0  -  

-140- 

-180 -

0 

- - 2 0  

--40 

- 6 0  

--80 

- -1 0 0  

—120 

- -140 

--160 

--180 

--200 

L -220
2 5 K m

Miocen Pliocen Plejstocen

B. KRYGOW SKI. Czw artorzęd i podłoże Niziny W ielkopolskiej



KOŚCIAN

Kreda

Państw . Inst. Geol., Biul. 66, 1952 r. PRZEKROJE GEOLOGICZNE NA LINII KSIĄŻ — WRZEŚNIA I KOŚCIAN — KOSTRZYŃ

0 5 25Km
i - t—'■ 1 " ' —1-■■ - •••!.. -  ■> I .... ........ 1

Skala długościowa = skali wysokościowej

TABL. XIV

PRZEKRÓJ

PRZEKlÓJ

Mlocen Plejstocen

WAPNO

- 2 0  

-40 

-6 0 -  

-80 - 

-1 0 0  - 

-1 2 0  -

KSIAZ

B. KRYGOWSKI. Czwartorzęd i podłoże Niziny Wielkopolskiej
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PROFIL GEOLOGICZNY W BARKOWICACH MOKRYCH

VARSOVIEN I <

MASOVIEN I <
Utwory terrygeniczne zbiornika wodnego

Osady wód bieżących

Osady wód spokojnie płynących

Gleba

Utwory morenowe ze śladami warstwowania w spągu

Osady rzeczne wód słabo płynących 

Osady wód stojących

Osady przesortowane przez w ody szybko płynące 

Utwory organiczne zbiornika wodnego

Utwory spokojnej akumulacji wodno-lodowcowej

4 5 . 4 0 m

4 Ó l 5 Osady spokojnej akumulacji wodnej ze szczątkami roślinnymi 

Osady rzeczne z silnego rozmycia utworów morenowych

4 8 . 2 0 m
W apień

1 8 2 m.nad_p. m o rz a

CRACOVIEN I <

NAJSTARSZY
INTERGLACJAŁ

Osady powstałe przez wzmożony ruch wody 

10 m

Utwory zbliżone do m oreny

15 m.

Utwory z rozmycia przez wody płynące utworów morenowych

3 9 9 0 m
Utwory morenowe wykazujące ślady akumulacji wodnej

4 1 . 3 0 m

E. RÜHLE. Profil czwartorzędu w Bar cach Mokrych

KREDA

NAJSTARSZY 
GLAC J AL



DIAGRAM PYŁKOWY PROFILU BARKOWICE MOKRE IPaństw. Ixist. Geol., Biul. 60, 1952 r

Picea
Carpinus
Quercetum mixt um
Ainus
Tilia
Quercus
Ulmus

Abies

M. SOBOLEWSKA. Jnterglacjal w Barkowicach Mokrych
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SZKIC GEOLOGICZNY OKOLIC TRZEBNICY I SYCOWA

■ ■ » .s-s
P o s t o l i n / G . C z e s ł a w  i c eW i é r z c h o w i c e

K a l k o w s k i eS o ś n i eS u l i r a d z i c e

r  D ;ziew lęU in
Siawószową

K o n r a d ó w

M ię d z y b ó rz '
B u k o w i p e

a s z ó w ,
^BukowinaG r a b o w n o

T w a r d o g ó r a ’

iZłotów

'Grabówno W! G o l a  WLf v Ö s o i i n
M orzęc in  Hj Che/stów -

.Św ierzów

B ia łe  B ło toiń Wiki
M a r c l ń o w b

.Ń ieaary’
ZawoniC e r e k w i c a -

SYCÓWTefbwiesRZEBNICA
iądkóworni ki St buczynaTarnowiec

'Będkowo Strzelce
■Ciechlówiće

M ękarzew ice
-Mienice: S liz ó w

Gojędzinów
dpż D o b r o s z y c eKrakow iany |

oWegrówj |. ' //\Wust)ki Kościd.
V / n j i ü i i ' i i iHiüf

Miechów.g S k a rs z y n  1 
T T P J I I I I I I I I i i łV I

CZWARTORZĘD

Mady i piaski 
rzeczne

Piaski
wydmowe

Piaski bez głazów, 
nieokreślonej genezy

Piaski rzeczne tarasów 
akumulacyjnych

Iłymułkl oraz piaski 
akumulacjijeziornej

Piaski.żw iry akumulacji 
wodn o-l odowcowej/sani

‘d o ^ l Piasl<' oscy ,acUjne akumulacji H ¡¿|'|¡¡|¡|Less 
lodowcowej z głazami l l l i i i l l l i l

j J  r z ń i r  Piałski kwarcowe o ( t 
L F F - .  -F |  i lignitem L _ Ł T.g-----  i -----

Piaski akumulacji E77Ż 
lodowcowej z głazami Ylll

Piaski i ż w iry  ozo'w 
lub moreny czołowej

v ijl Żw iry i skupienia 
iMJ g fa iów m of eny azotowej

Piaski i gliny zwałowe 
w formie moreny wyciśnięcia.zwałowe

Piaski kwarcowe 
ze żwirami i iły pstre

PLIOCEN MIOCEN

Cz. Pachueki. Badania geologiczne na ark. Trzebnica i Syców.



Państw . Inst. Geol., Biul. 66, 1952 r. WYKOP CEGIELNI W GRĘBOCINIE TABL, X IX

1 1 3 ? o

2

•.■¿o.“. 3
s k a l a  p o z i o m a  0 

s k a l a  p i o n o w a  q

. ¿¿>' o  o  O

załamanie profilu o o^o/o 90'

1 — gleba, 2 — piasek, - -3 — żwir, 4 — głazy, g lin a ,

miązszosc

a — gleba 0,30 m
b — piasek z głazami z domieszką cząstek

ilastych 0,0—0,50 „
c — bruk
d — żwir (ślady warstwowania) 0,60
e — glina zwałowa z wkładką piasku około 0,25 „
f — osad pylasty, marglisty, z przewarslwieniami

piasku drobnego 0,25 ,,
g — piaski drobnoziarniste o krzyżowym

uwarstwieniu około 2,00 „
h — poziom bruku
i — glina zwałowa ponad 3,00 „

II
miązszosc

a — gleba, podglebie, materiał zwietrzały z głazami 
b — ił ciemnozielony, niewarstwowany 
c — piaski, w  stropie żelaziste do
d — bruk (na glinie, spąg żelazisty, głazy nieobto- 

czone
e — glina zwałowa, marglista, strop nierówny, różna 

miąższość
f — piaski różnoziarniste około
g — głazy (do 35 cm średnicy), między nimi żelaziste 

żwiry, leżą na warstwie h 
h — płat gliny zwałowej 
i — piaski (na żwirach Id)

przewarstwienie gliny zwałowej (— Ie) * 
k — piaski (=  Ig); głębiej glina zwałowa (=  Ii)

0,75 m  
0,75 ., 
0,70 „

0,15 .,

0,30 „ 
0,35 „

0,25 „ 
0,20 „ 
0,10

6 — ii, 7 — ił wstęgowy, 8 — piasek pylasty (muł),

III
miąższość

a — materiał piaszczysty w podglebiu z głazami 
(=  Ha) 

b — (=  Ilb)
c — gruboziarnisty piasek żelazisty, ciemno-, 

miejscami jaskrawo-żółty, lokalnie scemento- 
wany 0,01—0,20 m

d — glina zwałowa, odwapniona, z czarną smugą 
(1 cm) 

e — =  Ig

.9 — zsuwy.

IV
a =  Ha
b — piaski i żwiry warstwowane, wypełniające wcięcie 

erozyjne
c — wycięcie erozyjne z głazami i resztkami moreny na dnie 
d — iły =  Ilb  =  Illb

VI VII VIII
Ha

b — iły niewarstwowane — Ilb itp. na złożu wtórnym, two
rzą nasuniętą łuskę 

c — glina zwałowa w  kształcie „klinu“ wchodzi wraz z pia
skami d pod iły (b) — ślady „wyprasowania“ itp. 

d — piaski i żwiry =  IVb, głębiej, ku profilowi VI w  dół — 
wymieszane z gliną 

e — ślad iłu =  IVd

miązszosc

a — piaski z głazikami, warstwowane, bez głazów  
w stropie, wypełniające wyraźną wnękę ero
zyjną do 2,00 m

b —■ bruk, odpowiada głazom w podglebiu warstw  
Ha—Va

c — iły niewarstwowane =  Vb na wtórnym złożu 
d — glina zwałowa =  I lld  na wtórnym złożu 
e — żwiry i piaski =  IVb? wraz z warstwami nad- 

ległymi c oraz d, dalej, w  kierunku profilu VII 
silnie zaburzone (patrz wycinek A) 

f — iły niewarstwowane =  Illb

miązszosc

W. OKOŁOWICZ. Plejstocen okolicy Torunia.

a — gleba, piaski, żwiry z głazami około 1,00 m
b — iły niewarstwowane 2,00 ,,
c — glina zwałowa z czarną smugą w  stropie 0,20—0,50 ,,

między warstwami b i c ślad żelazistego 
piasku; jest to zapewne warstewka odpo
wiadająca warstwie IIIc, występująca pra
wie wszędzie na kontakcie iłów niewarstwo- 
wanych — nadległych i gliny zwałowej 
podścielającej (z ciemną lub barwną smugą 
w stropie); pod gliną c, bliżej profilu VI, w y
stępuje warstewka iłu wstęgowego (na dłu
gości kilku m, o miąższości maksymalnej 
5 cm)

d — piaski dość drobnoziarniste, krzyżowo war
stwowane 0,50—0,75 „

e — warstwa bruku leży na warstwie f do 0,20 ,.
f — glina zwałowa =  Ii — tworzy warstwę

ciągłą około 1,80 „
g — piaski drobnoziarniste, krzyżowo warstwo

wane około 1,00 „
h — iły wstęgowe (eksploatowane na cegłę) około 6,00 „

miązszosc

a — gleba, deluwia (piaski z głazami) ślady wę
gla — ogniska na głębokości około 0,7 m  
od powierzchni 

b — piaski tarasowe (poziom około 40 m wys. 
wzgl. 77—78 m n. p. m.) najwyższego tarasu 
pradoliny Wisły ponad 1,00 m

c — bruk, złożony m. in. z wielkich bloków, po
wstały z eluwiów wszystkich glin zwało
wych leżących na iłach wstęgowych 

d — iły wstęgowe, brunatne w  różnych odcie
niach 3,00—10,0 „
w miejscu, gdzie miąższość jest największa 
iły są przekopane; w  niektórych miejscach 
strop iłów ścięty erozyjnie — pod brukiem c; 
pod iłami występują piaski, a pod nimi 
glina zwałowa (patrz opis wiercenia 
w tekście).




