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Bronisław SZAFRAN
I

MCHY PLEJSTOCENSKIE POLSKI I SĄSIEDNICH 
OBSZARÓW WSCHODNICH

(z 1 fig. w  tekście)

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

W pracy niniejszej daje autor zestawienie gatunków m chów znalezionych 
w warstwach plejstoceńskich Polski oraz kilku miejscowości poza granicą.

W porównaniu z roślinami wyższym i mchy zachowują się w  warstwach plej­
stoceńskich źle. Z utworów glacjalnych poznano dotychczas 114 gatunków (57,4%)
7. 14 miejscowości, z interglacjalnych 42 (21,3%) z 15 miejscowości oraz z późno- 
glacjalnych i postglacjalnych także 42 gatunki (21,3%) z 8 miejscowości.

Wśród gatunków mchów plejstoceńskich wyodrębniono 7 grup ekologicznych, 
a w  rozmieszczeniu wyróżniono 13 elem entów geograficznych.

We wszystkich florach plejstoceńskich występują przede wszystkim  elementy 
pankontynentalny i holarktyczny. Element arktyczny i arktyczno-alpejski znaj­
dujemy w  większych ilościach w e florach glacjalnych, natomiast w  warstwach  
interglacjalnych i postglacjalnych występują one rzadziej jako relikty z po­
przednich glacjałów. We florach interglacjalnych i postglacjalnych przeważają 
elementy pankontynentalny i holarktyczny. Element euryatlantycki zjawia się ob­
ficiej w  postglacjale.

W S T Ę P

Od dw udziestu praw ie la t m iałem  sposobność do przeglądania i ozna­
czania kopalnych próbek  mchów. O trzym yw ałem  do oznaczania m a­
teria ł od różnych osób pracujących nad zagadnieniam i czw artorzę­
dowymi. Pochodził on z m ałym i w yjątkam i z w arstw  plejstoceńskich 
i został opublikow any częściowo przez au to ra  w osobnych pracach
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bądź też przez osoby opracow ujące całość danej flory  (p. wykaz lite­
ratury).

Pew na jednak  część m ateriałów  n ie  była dotychczas ogłoszona. Dotyczy 
to flor znalezionych w następujących miejscowościach (fig. 1) a dostar­
czonych m i przez wym ienione niżej osoby: Łagiew niki (Wl. S z a f e r ) ,  
Jan iańce (M. B r e m ó w n a ) ,  Nowiny Żukowskie (J. D y a k o w s k a ) ,  
dolina Ziembówki, M aniowy, Rum lówka, Tarnogóra, Tarzym iechy, Zam- 
szany, Łapsze (A. S r  o d o ń), Konopiska (H. B ł a s z c z y k ) .  Dzięki 
uprzejmości tych  osób m at ria ł ten  został już w yzyskany w poniższej 
pracy. Za chętną zgodę na ogłoszenie dostarczonych mi m ateriałów  sk ła­
dam  w ym ienionym  wyżej osobom serdeczne podziękowanie.

Poza m ateriałem , k tóry  sam  przeglądałem , w yzyskałem  w szystkie 
dane, jakie znalazłem  w całej dostępnej mi lite ra tu rze  zestawionej na 
końcu publikacji. Odnosi się to  do flor z Baryczy (36), Dziedzic (13), 
K rystynopola (24), Ludw inow a (38), Łęk Dolnych (11), Milowic 
(14), Roztok (29, 30), M akoszowych (14), W alawy (36), Bedlna (31), Im- 
bram owic (8), Rusinowa (23), W ydm in (21), Żoliborza (21) i Jędrze- 
jów ki (1).

Z biegiem  la t rozpoznana została dość duża ilość kopalnych mchów 
plejstoceńskich (147 gatunków), celem  więc tej pracy je s t poza zestaw ie­
niem  m ateria łu  (tabela 4) próba zobrazowania w pływ ów  i przem ian, 
jakie w yw arła na  nasz św iat mchów epoka lodowa.

WARUNKI ZACHOWYWANIA SIĘ MCHÓW W WARSTWACH 
PLEJSTOCEŃSKICH

W porów naniu z roślinam i kw iatow ym i m chy (Musci) zachow ują się 
w  w arstw ach plejstoceńskich stosunkow o źle. We w szystkich dotych­
czas znanych z Polski znaleziskach flor plejstoceńskich, z k tórych  w y­
płukano przedstaw icieli obydwóch wyżej w ym ienionych grup, m chy 
w ystępują na  ogół tylko w 20%. Jest to zupełnie zrozumiałe, że deli­
katne łodyżki i liście mchów nie mogą się przeciw staw iać tak  silnie pro­
cesom rozkładowym , jak  tw arde  owoce, łuski czy drew no roślin kwiato­
wych.

Jeszcze łatw iej niż m chy ulegają gniciu łodyżki wątrobow ców (Hepa- 
ticae), dlatego zapew ne znam y z nasz> go plejstocenu jeden zaledwie
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gatunek (Frullania tamarisci) i to dopiero z postglacjału, m ianowicie 
z w arstw  leśnych z Lud winowa (A. Ż m u d a ,  38).

N aturalnie, że możliwość zachow ania się szczątków kopalnych mchów 
nie zależy wyłącznie od cyto-chem icznej s tru k tu ry  — inny skład che­
miczny błon kom órek m chów (H. W e y 1 a n  d, 37) — ale też od petro- 
graficzno-chem icznego składu utw oru, w  k tórym  szczątki zostają skła­
dane. W edług W e y l a n d a  roztw ory alkaliczne (krzem iany sodu) 
z łatwością rozpuszczają błony kom órkow e mchów, w skutek  czego nigdy 
nie znajdujem y skrzem ieniałych łodyżek mchów, natom iast duża zaw ar­
tość w ęglanu w apnia sprzyja u trw alan iu  szczątków.

Procesy rozkładu substancji organicznej zależą też w  dużej m ierze 
od w arunków  klim atycznych panujących w tym  czasie, przede w szyst­
kim  od stanu  tem pera tu ry  i wilgotności. P rzy  stale  wysokiej tem pera­
turze, w  w arunkach wilgotnych, rozwój bak terii i grzybów  rozkłada­
jących celulozę jest znaczny, tak  że m asa organiczna zostaje praw ie 
w całości rozłożona. Przeciwnie, w  niskiej tem peraturze, przy b raku  
tlenu, z powodu np. przesycenia gleby wodą, a więc w  w arunkach  nie 
sprzyjających rozwojowi organizm ów rozkładających m aterię  organiczną, 
szczątki grom adzą się nierozłożone i w  osadach pow stałych w  tych  w a­
runkach  znajdu jem y szczątki mchów w większych ilościach.

W pływ różnic klim atycznych na rozkład substancji organicznej t łu ­
maczy nam , praw dopodobnie, dlaczego z naszych utw orów  glacjalnych 
znam y dużo więcej gatunków  mchów niż z w arstw  interglacjalnych 
i postglacjalnych. M ianowicie z w arstw  glacjalnych znalezionych 
w Polsce oznaczono dotychczas 114 (57,4%) gatunków  z 14 miejscowości, 
z in terg lacjalnych  42 (21,3%) z  15 miejsc, a z późno-glacjalnych i post­
glacjalnych także 42 (21,3%) —  ale ty lko  z 8 miejscowości.

F ak t zachow ywania się w  dość dużej n ieraz m ierze relik tów  glacjal­
nych w  w arstw ach in terg lacjalnych  (np. Calliergon trijarium  w  Olszewi- 
cach, Camptothecium, n itens  w  Żydowszczyźnie, H ygrohypnum  polare 
w  Szczercowie, Scorpidium  scorpioides w  Żydowszczyźnie i Nowinach 
Żukowskich) a b rak  w nich gatunków  ciepłolubnych m usim y złożyć na 
karb  w pływ u w arunków  klim atycznych n a  rozkład delikatnych łodyżek 
mchów. Nie znajdu jem y  bowiem  zupełnie w śród m chów interglacjalnych 
odpowiedników term icznie bardziej w ym agających gatunków  roślin  kw ia­
tow ych takich, jak  Brasenia, Euryale, Trapa. Z tego w ynika, że elem enty
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reliktow e zakonserwow ały się w  chłodniejszych odcinkach okresów  in te r­
glacjalnych (niedługo po ustępow aniu czy też następow aniu lądolodu), 
a w  czasie cieplejszym  tylko w w arunkach  zmniejszonej możliwości u tle ­
niania, w  nadm iarze wilgoci (w torfowiskach). Silniejszy rozkład sub­
stancja organicznej w  ciepłych okresach leśnych n ie  pozwolił n a  zacho­
w anie się szczątków gatunków  mchów ciepłolubnych.

Duże na ogół trudności w  zachow ywaniu się mchów i ta  okoliczność, 
że m ateriał mchowy konserw uje się najczęściej na m iejscu wegetacji, 
gdyż delikatne tkanki mchów na pewno nie w ytrzym ują dalszego tra n ­
sportu, w skazują na znaczną wagę dowodową, jaką stanow ią mchy w y­
stępujące w danych w arstw ach naw et w pojedynczych okazach.

MCHY PLEJSTOCEŃSKIE 
POD WZGLĘDEM SYSTEMATYCZNO-STATYSTYCZNYM

G atunki mchów, znane w stanie kopalnym  z plejstocenu, zestawiono 
dla zobrazowania ich przynależności system atycznej na tabeli 1. Rodziny 
uszeregowano tu ta j w edług system u F. B r o t h e r u s a  (2), dalej po­
dano ilość rodzajów oraz liczbę odnalezionych gatunków  w poszczegól­
nych okresach plejstocenu w podziale jednak  ty lko  na in terg lacjaly  
(starszy i młodszy), glacjaly oraz na późny glacjał i postglacjał.

Jak_ widać z tabeli 1, najm niejsza ilość gatunków  znanych wyłącznie 
z danych okresów w ystępuje w  interglacjalach (12 gatunków). Poza tym  
w arstw y in terglacjalne nie w ykazują żadnych rodzin w ystępujących 
tylko w tych okresach, co tłum aczym y, jak  wspom niałem  w rozdziale 
poprzednim, wzmożonym w tedy rozkładem  substancji organicznej. Za­
znacza się tylko w bardzo nieznacznym  stopniu  rozwój w in terg lacja- 
łach torfow ców  (Sphagnaceae).

Dużo gatunków  (79) znaleziono w w arstw ach glacjalnych. Najliczniej 
w ystępują we florach glacjalnych gatunki z wyłącznie praw ie borealnej 
rodziny Am blystegiaceae, co jest zresztą zgodne z biologicznymi w łaści­
wościami najpospoliciej w ystępujących tu  rodzajów takich, jak  Callier- 
gon, Chrysohypnum , Drepanocladus i Scorpidium, będących m asowym 
składnikiem  i dzisiejszej wilgotnej tundry.

Następnie znajdujem y obficiej w w arstw ach glacjalnych przedstaw i­
cieli rodziny Hypnaceae, k tórzy w pewnej m ierze w ykazują genetyczną
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łączność z form am i obecnie tropikalnym i (Ectropothecium ), lecz pocho­
dzącymi w  większości praw dopodobnie od form  żyjących w  okresach 
preglacjalnych w  górach; z obniżeniem  się tem pera tu ry  w plejstocenie 
zeszły one na  Niż i z łatw ością przystosowały się do zmienionych wa­
runków.

Z liczniej reprezentow anej, głównie leśnej rodziny Mniaceae rodzaj 
Cinclidium  i n iek tóre  gatunk i rodzaju M nium  (M. cinćlidioides, M. rugi- 
cum), jako  w ybitn ie borealne, pospolicie rosły na obszarach tundrow ych. 
N atom iast M. a ffine  znajdujem y w w arstw ach glacjalnych tylko w od­
m ianie var. in tegrifo lium  posiadającej brzeg liścia cały, k iedy form a m a­
cierzysta m a liście w yraźnie piłkowane. Być może, że odm iana ta  po­
w stała  dopiero w  zm ienionych w arunkach  plejstocenu. Zastanaw iające 
jest w ystępow anie we florach glacjalnych M nium  m arginatum , ga tun­
ku  —  przynajm niej dzisiaj —  leśnego.

W dość dużej stosunkow o ilości spotykam y w  glacjałach gatunk i z ro­
dziny Polytrichaceae. Z najdujem y przede wszystkim  gatunki z rodzaju  
P olytrichum  (6 gatunków ), k tó ry  jest n iew ątpliw ie rodzajem  starym  ze 
względu na szerokie rozprzestrzenienie większości gatunków  na obu 
półkulach. Poniew aż masowo w ystępuje  na kontynentach  półkuli pół­
nocnej, a w obszarach przyrów nikow ych i na półkuli południowej jest 
bardziej rozproszony, przeto Th. H e r z o g  (9) uważa, że jest on pochodze­
nia borealnego. W skazyw ałby na to także szczególnie silny rozwój P oly­
trichum  alpinum , jako osobnego zbiorowiska na dzisiejszej tundrze.

Rodziny Andreaeaceae, Dicranaceae, Encalyptaceae, Bartramiaceae, 
Timmiaceae, CUmadaceae, Hedwigiaceae i Rhytidiaceae  m ają  swoich 
przedstaw icieli w ystępujących w yłącznie w e florach glacjalnych, w praw ­
dzie w  n iezbyt dużej ilości, 1—4 gatunków . Z tych  rodzin Dicranaceae 
i CUmadaceae są w ybitn ie borealne, Andreaeaceae i Encalyptaceae  zaś 
górskie. G atunki takie, jak  Tim m ia norvegica  z rodziny Timm iaceae, Cono- 
stom um  boreale z rodziny Bartramiaceae i może Hedwigia albicans z ro­
dziny Hedwigiaceae, zeszły na plejstoceńską tund rę  z gór (z K arpat). R hy-  
tid ium  rugosum  z  rodziny Rhytidiaceae  przyw ędrow ało z Azji środkowej. 
M ech R hytidiadelphus triąuetrus  z powyższej rodziny, rosnący obecnie p ra ­
wie zawsze w lasach, a  znaleziony w  w arstw ach  glacjalnych (Ludwinów, 
A- Ż m u d a ,  38), m usiał się zjawić pewnie już w  okresie recesji lądolodu.
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W późnym glacjale i w  postglacjale w yodrębniają się, jak  można się 
spodziewać^ w praw dzie n ie  bardzo wyraziście, rodziny, k tórych  przedsta­
wiciele rozw ijają się obecnie w lasach, a więc:

TABELA 1 
Statystyka mchów plejstocenu Polski

Gatunki mchów
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Sphagnaceae . . 1 --- 2 (1) 1 1 G) 5
Andreaeaceae 1 — — 3 — 3
Fissidentaceae . 1 — --- — 1 1
Dilrichaceae 3 — (1) 3 (1) — 4
Dicranaceae . 2 -- — 4 — 4
Encalyptaceae . 1 -- — 1 — 1
Pottiaceae 3 (1) (1) 6 (2) — 8
Bryaceae 2 — 1 2 (1) (1) 4
Mniaceae 2 --- (1) 7 (1) 4 (1) 12
Aulacomniaceae 1 -- 1 (1) 1 G) — 3
Meeseaceae . 2 — (1) 3 (1) (1) 4
Bartramiaceae . 2 -- — 2 — 2
Timmiaceae . 1 -- — 1 — 1
Fontinalaceae 1 1 _ 1 _ 2
Climaciaceae 1 --- — 1 _ 1
Hedwigiaceae 1 --- — 1 _ 1
Leucodontaceae . 1 -- — _ 1 1
Neck.era.ceae 2 --- (1) — 2 (1) 3
Lembophyllaceae 1 --- — — 1 1
Thuidiaceae 3 1 (1) 3 (1) 1 6
Amblystegiaceae 8 1 (9) 3(16) 15 (22) (11) 41
Brachytheciaceae 4 (1) (2) 6 (1) 3 (2) 11
Entodontaceae . 1 (1) (1) 1 (1) (1) 2
Plagiotheciaceae 1 — 1 — 2 3
Hypnaceae . 4 — 1 9 (1) 1 U) 12
Rhytidiaceae 2 _ — 2 2
Hylocomiaceae . 1 — — (1) (1) 1
Polytrichaceae . 2 — — 6 1) (1) 7
Frullaniaceae 1 — — — 1 1

Razem . 56 3 (12) 9 27) 79 (35) 18 (22) 147

U w a g a :  Liczby bez nawiasów oznaczają ilość gatunków występujących tylko  
w poszczególnych florach, liczby w  nawiasach ilość gatunków wspólnych  
z innym i florami.
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Fissidentaceae (Fissidens taxifolius), Leucodontaceae (Leucodon sciu- 
roides), Lem bophyllaceae  (Isothecium  viviparum ), Neckeraceae (Neckera  
complanata i N. pennata) oraz Frullaniacea (Frullania dilatata  — jedyny 
wątrobow iec znaleziony w w arstw ach plejstoceńskich).

Znam y dotychczas z w arstw  późno-glacjalnych i postglacjalnych 18 
gatunków  nieodnalezionych w  innych okresach. Jak  więc widać z ta ­
beli 1, w  najm łodszych okresach m chy zachowały się lepiej niż w  w ar­
stw ach in terglacjalnych, skąd m am y ty lko  12 gatunków  nie w ystępu­
jących w innych w arstw ach  i to w  podwójnej praw ie ilości miejscowości 
w stosunku do liczby znanych dotychczas flor postglacjalnych.

GRUPY EKOLOGICZNE

M chy reagują  w  większości przypadków  silnie na czynniki ekolo­
giczne, szczególnie zaś na w arunki edaficzne (glebowe), dlatego ich ko­
palne szczątki dają nieraz podstaw ę do poznania w arunków  tw orzenia 
się w arstw , z k tó rych  zostały w ydobyte, oraz określają rodzaj zbiorowisk 
roślinnych rozw ijających s ię .w  ich otoczeniu.

G atunki mchów plejstoceńskich pozw alają na w yodrębnienie 7 grup 
ekologicznych w  znaczeniu najogólniejszym :

1. G rupa gatunków  rosnących na t u n d r z e  w i l g o t n e j  (skrót na 
tabeli 4 —  Tw.). T undra w ilgotna jes t to  zbiorowisko roślinne bezdrze- 
wne, - żyjące w  klim acie peryglacjalnym , w k tórym  w okresach letnich 
wody zaskórne w ystępują nieraz na powierzchnię. Dzisiaj rozw ija się ona 
w  obszarach arktycznych. Spotykam y tu ta j przede w szystkim  mchy 
wodne, jak  A ulacom ium  palustre, B ryum  ventricosum , Calliergon gigan- 
teum , C. trifarium  (znany obecnie jako re lik t g lacjalny z okolic K ra­
kowa, Nowej Wsi Szlacheckiej, Podgórek, Przegini Duchownej, znaleziony 
przez B. P a w ł o w s k i e g o ) ,  C am ptothecium  nitens, H ypnum  pra­
tense  (ten gatunek rośnie dzisiaj jako  re lik t glacjalny. w Przegini D u­
chownej), Meesea longiseta, Paludella squarrosa i inne.

2. G rupa gatunków  spotykanych na  t u n d r z e  s u c h e j  (Ts-) zaj­
m ującej tereny  suchsze, nieco wyżej położone (pagórki, skałki). Na suchej 
tundrze rosną gatunki, k tó re  obecnie spotykam y u nas przede wszystkim  
w górach, a n a  Niżu jako glacjalne re lik ty  głównie na  głazach narzuto­
wych, jak  np. Andreaea B ly tti, Conostom um  boreale, P olytrichum  alpi- 
num , R hacom itñum  lanuginosum, T im m ia norvegica. Są to  gatunki, k tóre 
przybyły na dzisiejszą tundrę  z gór postępując za cofającym  się lądo- 
lodem.
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TABELA 2
Ilościowe rozmieszczenie gatunków mchów z poszczególnych grup ekologicznych
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Flory interglacjalne starsze
Ż y d o w s z c z y z n a ............................. — 4 — — — - —
Nowiny Żukowskie . . . . — 3 — — 1 — —
O lsze w ice .................................................. — 3 — — — — —
T a rzy m iech y .................................... — 1 3 2 — 2 —

Flory interglacjalne młodsze
S a m o s t r z e ln ik i ............................. — 3 3 — ■ — — ---
Ż u k i e w i c z e .................................... — i 1 — — — ---
R u m l ó w k a ........................................... — 2 — — — — --
J a n ia ń c e ........................................... — 8 4 1 — — —
W y d m in y ........................................... — 1 — — — ---
Ż o l ib o r z .................................................. — — 1 — — •—
R u sin o w o .................................................. - 1 — -- — --
I m b r a m o w ic e .................................... — 1 1 1 - — _
S zczerców ........................................... — 3 ' — — — --
B e d l n o .................................................. — — 1 --- — — --
Z ie m b ó w k a .......................................... 1 — 1 7 — 1 —

Flory glacjalne
Z am szan y ........................................... 2 1 2 1
Tarnogóra ........................................... — 4 1 1 — — —
T a rzy m iech y ........................................... — 2 — — — — —
K r y s ty n o p o l.................................... — 3 2 — — — --
S t a r u n ia .................................................. 2 7 7 4 3 — 5
B a r y c z .................................... 3 11 4 4 8 _ 4
W a l a w a ............................. 4 8 7 3 1 1 2
Łęki D o l n e ............................. 1 — • 1 3 _ 1
Ludwinów . . . . 8 22 11 7 6 1 3
Łagiewniki . . . . 4 2 __ — — • • _  • —
M ilow ice*............................. 5 4 9 1 _ — i
Makoszowy . . . . 2 2 1 - —
D z ie d z ic e ............................. — 3 ! _: —
Krościenko n Dunajcem . 2 2 _ 3 3 2

Flory późno-glacjalne i postglacjalne 
Roztoki . . . . 4 3 1 -
Hamernia . . . . _ 2 _ _ _
M a n io w y .................................... — 3 1 _ — _
K o n o p i s k a ............................. — 1 -- _ 1 — ■ _
J ę d r z e jó w k a ............................. — 3 3 — _ _
Ludwinów . . . . _ _ — 14 _ 1 1
Łęki D o l n e ............................. _ _ — 4 1 _
Łapsze N iż n e .................................... 1

~
7

.
1 —
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3. G rupa gatunków  t o r f o w i s k o w y c h  (Tf.). Zaliczam y tu  ga­
tunki mchów, k tó re  rosną na torfow iskach tak  niskich jak  i wysokich, 
a nie odnajdujem y ich obecnie na tundrze w obszarach arktycznych lub 
są one tam  bardzo rzadkie. Z tych  gatunków  w ystępują  w  m ateriale  ko­
palnym  następujące: Calliergon cuspidatum, C ratoneurum  filicinum , 
Drepanocladus uernicosus i inne.

4- G rupa gatunków  g ó r s k i c h  (G.) nie w ystępujących na  tundrze lub 
też znajdow anych tam  bardzo nielicznie np.: Andreaea Rothi, Encalypta  
rhabdocarpa, Entodon orthocarpus.

5. G rupa gatunków  w o d n y c h  (W.), pluszczących się w  wodach, 
nie spotykanych na tundrze, jak  np.: Fontinalis antipyretica, F. hypnoides, 
H ygroam blystegium  fluvia tile .

6. G rupa gatunków  l e ś n y c h  (L.). Rozw ijają się one przede w szyst­
kim  w  lasach i zaroślach. Z tych wyliczyć tu  możemy: E urhynchium  
Sw artzii, E. Zettersted ti, M nium  cuspidatum, M. riparium, M. Seligeri, 
M. stellare, Neckera complanata, N. pennata.

7. G rupa gatunków  rosnących na m i e j s c a c h  o t w a r t y c h  (Mo.j. 
na  zboczach, na skałkach nie porośniętych lasem. Są to  gatunki św iatło- 
lubne. Spotykam y je n ieraz na miejscach, gdzie rozw ija się roślinność 
stepowa. W m ateria le  kopalnym  z plejstocenu w ystępują  one skąpo. 
Należą tu: C hrysohypnum  chrysophyllum , C am ptothecium  lutescens, 
T huid ium  abietinum . Zaliczam y też do tej g rupy gatunk i górskie, k tó re  
rosną n a  południow ym  Niżu, n a  skałkach w apiennych w raz z kw iatow ą 
roślinnością stepową, jak  R hytid ium  rugosum, Tortella tortuosa  i inne.

Ilościowe w ystępow anie gatunków  m chów z wyróżnionych grup  eko­
logicznych w poszczególnych m iejscowościach zestawiono na tabeli 2. 
W ynika z tego zestaw ienia, że grupa gatunków  tundrow ych silą rzeczy 
najliczniej zjaw ia się w e florach glacjalnych. Nie b rak  jednak  w e florach 
in terg lacjalnych  gatunków  rosnących na  tundrze  w ilgotnej, k tó re  u trzy ­
m ują się w  in terg lacjałach  jako  re lik ty  z poprzedzających okresów 
glacjalnych. Znaną jest bowiem  rzeczą, że na torfow iskach istn ieją  sprzy­
jające w arunki (duża wilgotność) dla u trzym ania się gatunków  arktycz­
nych będących relik tam i z okresów glacjalnych. W niektórych ty lko flo­
rach  in terg lacjalnych  b rak  jest zupełnie gatunków  tundrow ych (Bedlno, 
Żoliborz). W ynika to, zdaje się, z bardzo niew ielkiej ilości znanych z tych  
miejscowości gatunków .

C harakterystyczny jest zupełny b rak  w e florach interglacjalnych 
gatunków  mchów rosnących na suchej tundrze (gatunków tundrow o- 
górskich), chociaż gatunk i górskie — w praw dzie w  nieznacznej ilości —
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ale n ie rosnące dzisiaj na tundrze arktycznej —  zjaw iają się w niektó­
rych florach interglacjalnych, np. Tortella jragilis w Nowinach Żu­
kowskich.

M niej zrozum iałe jest znalezienie we florach glacjalnych (Barycz, L ud­
winów, Milowice, S tarunia, W alawa) gatunków  leśnych, tak ich  jak: 
A m blysteg ium  ser-pens, H ypnum  incurvatum , T huid ium  delicatulum. 
W prawdzie nie znam y dokładnie ich w ym agań ekologicznych, możliwe 
jednak  jest, że w w arunkach w ilgotnych (a takie panu ją  na tundrze) 
mogą one żyć poza lasem.

W w arstw ach postglacjalnych znajdujem y na ogół duże ilości ga tun ­
ków leśnych. W ystępują tu  też relik ty  tundrow e (Konopiska, Łapsze 
i przede wszystkim  Roztoki).

ELEMENTY GEOGRAFICZNE

Spośród mchów plejstoceńskich, ze względu n a  dzisiejsze ich zasięgi, 
wydzielić możemy następujące elem enty geograficzne:

1. E l e m e n t  p a n  k o n t y n e n t a l n y  (skrót na tabeli 4 Pkt.). 
Zaliczamy do tego elem entu  gatunki, k tó re  rozpowszechnione są  na 
ogół na kontynentach  półkuli północnej (Eurazja, A m eryka Północna), 
zachow ują się więc tu ta j jak  elem ent holarktyczny, ale poza tym  m ają 
oderw ane stanowiska, niekiedy nieliczne, na  kontynentach  południow ych 
(Am eryka Południow a, południowa A fryka, A ustralia, Nowa Zelandia). 
Nie są to  gatunki kosmopolityczne, gdyż n ie są na półkuli południowej 
pospolite, natom iast są tam  najczęściej rzadkie. Są to  najpraw dopodobniej 
gatunki filogenetyczne stare, niekiedy re lik ty  system atyczne o niew iel­
kiej ilości gatunków , o w yjątkow ej budowie morfologicznej czy anato­
micznej, jak  rodzaje: Andreaea, D istichium , Hedwigia, Polytrichum , 
Sphagnum .

W śród gatunków  zaliczanych do tego elem entu  znajdu jem y także takie, 
k tó re  obszerne swoje zasięgi zawdzięczają niew ątpliw ie ptakom  błotnym . 
Są to  gatunki niżowe, rosnące masowo na  b łotach i  torfowiskach, jak  ga­
tunk i rodzajów  Calliergon, Chrysohypnum , Drepanocladus i Scorpidium.

W yróżniam y tu ta j dwie g rupy ekologiczne:
a) G a t u n k i  g ó r s k i e  (oreofity), jak  Andreaea petrophila  (na 
półkuli południowej w ystępuje n a 1 Ziemi Ognistej, na Tasm anii, No­
wej Zelandii i w A ustralii), D istichium  capillaceum  (Am eryka Połu­
dniowa, Tasmania, Nowa Zelandia, A ntarktyda), Hedwigia albicans 
(Australia, Tasm ania, Nowa Zelandia), H eterocladium  sąuarrosulum  
(Ekwador), H ypnum  cupressiforme  (Ekwador, Ziem ia O gnistaj połu­

1 Rozmieszczenie według B r o t h e r u s a  (2).
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dniowa A fryka, Tasmania, Nowa Zelandia), Rhacom itrium  lanugino- 
sum  (Rh. hypnoides, Z iem ia Ognista, Nowa Zelandia, Tasmania).

b) G a t u n k i  n i ż o w e :  A m blysteg ium  serpens (Południowa
Am eryka, Kerguele, Nowa Zelandia), Aulacom nium  palustre  (Australia, 
Tasmania), B rachythecium  salebrosum  (Kerguele, Tasmania), Callier- 
gon cordifolium  (Nowa Zelandia), C. cuspidatum  (Argentyna, Nowa 
Zelandia), C. sarm entosum  (Georgia Południow a, Nowa Zelandia), 
C hrysohypnum  polygam um  (Patagonia), C ratoneurum  jilic inum  (Natal, 
Nowa Zelandia), Drepanocladus aduncus (Nowa Zelandia), D. Send- 
tneri (Kerguele), D. flu itans  (Tasmania, Nowa Zelandia, Kerguele), H y- 
groam blystegium  fluvia tile  (Peru), H ylocom ium  prolijerum  (Nowa Ze­
landia), H ypnum  cupressiforme  (Tasmania, Nowa Zelandia, A fryka po­
łudniowa), M niobryum  albicans (Falklandy, Nowa Zelandia, A ustralia  
wschodnia), P olytrichum  alp inum  (Ziemia Ognista, Georgia Południo­
wa, Kerguele, A ustralia  wschodnia, Tasm ania, Nowa Zelandia), P. com­
m une  (Tasmania, Nowa Zelandia, A ustralia  wschodnia), P. gracile 
(Nowa Zelandia), P. jun iperinum  (Chile, K raj M agellana, A ustralia  
wschodnia), Scorpidium  scorpioides (Boliwia), Sphagnum  palustre  
(Australia), Thuid ium  delicatulum  (Am eryka Południowa).

2. E l e m e n t  k o s m o p o l i t y c z n y  (Kosm.). Różni się od ele­
m entu  poprzedniego tym , że zaliczone tu  gatunk i w ystępują  m niej więcej 
licznie na  kontynen tach  obu półkul. T u należą ty lko dw a gatunki: Cera- 
todon purpureus  i  M nium  rostratum .

3- E l e m e n t  h o l  a r k  t y c z n y  (Hol.). O bejm uje gatunk i głównie 
niżowe, rosnące dość pospolicie w  całej H olarktydzie, ty lko niektóre gatunki 
nie w ystępują  w obszarach ark tycznych  lub są tam  rzadkie (np. A m b ly ­
stegium  serpens, A. varium , Anom odon viticulosus, Fontinalis hypnoides, 
Pogonatum urnigerum , Rhytid iadelphus triąuetrus  i inne). Z plejstoceń- 
skich gatunków  holarktycznych znam y następujące:

A m blysteg ium  serpens var. riges- Calliergon giganteum  
cens „ stram ineum
A m blysteg ium  riparium  C hrysohypnum  chrysophyllum

Anom odon viticulosus 
Barbula convoluta

varium Climacium dendroides 
Cratoneurum  com m utatum  

„ fa lläx

Brachythecium  ve lu tinum  
B ryu m  ventricosum

fallaix Dicranella rubra
„ cerviculata  

Dicranum  scoparium
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D itricliuvi flexicaule  
Drepanocladus lycopodioides

M nium  m arginatum
riparium
puncta tum
Seligeri
stellare

exanulatus
interm edius
vernicosus

Fontinalis antipyretica  
,, hypnoides

H ygrohypnum  palustre
„ ochraceum

H ypnum  arcuatum  
,, incurvatum
,, pratense
,, reptile

M nium■ cuspidatum

Philonotis fontana  
Ptilium  crista castrensis 
Plagiothecium silvaticum  

,, laetum  
Pogonatum urnigerum  
R hytidiadelphus triquetrus  
Sphagnum  acutifolium

„ am blyphyllum
„ squarrosum

Z oreofitów holarktycznych znaleziono w w arstw ach plejstoceńskich 
H ygrohypnum  dila tatum  i E rythrophyllum  rubellum .

4. E l e m e n t  e u r  a z j a t y c k i  (Euaz.) .D o  tego elem entu  zaliczam y 
4 gatunki mchów znanych z plejstocenu, k tó re  rosną w  Eurazji, a nie m a 
ich w  A m eryce Północnej. B rak ich także w  obszarach arktycznych lub 
są tam  rzadkie. Tu należą: B rachythecium  MUdeanum, C hrysohypnum  
helodes, Iiom alia trichomanoides. Są to  gatunki niżowe. Z oreofitów 
eurazjatyckich znalazł W i l c z e k  (36) w Baryczy rzadko w ystępujący 
dziś w  Tatrach gatunek, mianowicie Geheebia gigantea.

5. E l e m e n t  a r k t y c z n y  (Ar.). E lem ent ten  zaw iera głównie ga­
tunki mchów, k tóre obecnie rosną m asowo na  w ilgotnej tundrze  arktycz- 
nej. Są one charakterystyczne dla flor glacjalnych.

Elem ent arktyczny trudno jest odróżnić od tzw. elem entu  arktyczno-al- 
pejskiegoj a więc od gatunków , k tó re  pierw otnie rosły  w  górach, a  w  okre­
sach glacjalnych zeszły z gór n a  Niż i tu  się zmieszały z gatunkam i a rk - 
tycznym i. Po recesji lądolodu w ędrow ały one z pow rotem  w góry, a także 
na północ za ustępującym  lądolodem  i obecnie spotykam y je  dość pospoli­
cie na tundrze arktycznej. Z tego względu do elem entu arktycznego zali­
czamy ty lko te  gatunki, k tóre pospolite są dzisiaj na tundrze arktycznej, 
a w górach (Alpy, Sudety, Tatry) są bardzo rzadkie lub ich tam  zupełnie 
brak. M ają one często reliktow e, postglacjalne stanow iska n a  torfow iskach 
niżowych.

Za arktyczne gatunki uważać m usim y następujące:
B ryum  lacustre
C am ptothecium  nitens



Drepanocladus revolvens 
„ badius
,, exanulatus  f. tundrae

H ygrohypnum  polare 
Meesea triąuetra  

,, longiseta 
M nium  a ffine  var. in tegrifo lium  (M nium  integrifo liym )
Paludella squarrosa 
Scorpidium  turgescens

Z gatunków  rosnących na suchej tundrze  zaliczyć tu  możemy dwa ga­
tunki, mianowicie: Andreaea B ly tti  i A ulacom nium  turgidum , z tego 
względu, że w górach eurazjatyckich są one stosunkowo rzadkie.

G. E l e m e n t  a r k t y  c z n o - a l p e j s k i  (Ar. al.). Należą do tego 
elem entu gatunki, k tó re  w ystępują z jednej strony dość pospolicie w gó­
rach eurazjatyckich (często także w  górach A m eryki Północnej), z drugiej 
zaś strony obficie znajdujem y je  głównie na suchej tundrze arktycznej. 
M ają one też stosunkow o rzadkie, reliktow e stanow iska na obszarach le­
żących między A rktydą a góram i Eurazji.

Z kopalnych gatunków  odnalezionych w w arstw ach plejstoceńskich 
wyliczyć tu  możemy:

Aulacom nium  im bricatum  H ypnum  Bambergeri
Brachythecium  turg idum  ,, revolu tum
Calliergon Richardsohnii „ callichroum
C irriphyllum  cirrosum Meesea trichodes
Conostom um  boreale  (C. tetrago- Polytrichum  sexangulare  

num ), Pseudostereodon procerrim um
Dicranum elongatum  Tim m ia norvegica
Encalypta rhabdocarpa Tortella fragilis

7. E l e m e n t  s u b a r k t y c z n y  (Subar.). Zamieszczamy tu  gatunki, 
k tó re  pospolite są na subarktycznych terenach  całej H olarktydy (Skan­
dynaw ia północna, Syberia subarktyczna, obszary A m eryki Północnej), 
lecz w A rktydzie ich b rak  lub w ystępują  tam  rzadko. Na południe od 
strefy  subarktycznej m ają relik tow e stanow iska na niżowych torfow i­
skach.

Następujące gatunki uważam y za subarktyczne: M nium  rugicum , M. 
cinclidioides, Cinclidium  stygium , C. subrotundum , H elodium  (Thuid ium ) 

; lii.7jfl.furn i Calliergon trifarium .

Z  badaw czw artorzędu tom IV  2
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Drepanocladus exanulatus  var. brachydictyus  f. excurrens  uważać mo­
żemy za gatunek subarktyczno-alpejski, gdyż reuktow e stanow iska na 
południu posiada obecnie w górach.

8. E l e m e n t  ś r o d k o w o - a z j a t y c k i  (Ca.). W liczamy tu  ga­
tunki, k tóre m ają swe ośrodki rozmieszczenia przede w szystkim  w górach 
środkowej Azji i stam tąd w pewnych okresach plejstocenu w ędrow ały da­
leko na zachód i na północ dochodząc niekiedy aż na tundrę arktyczną. 
W A rktydzie rosną jednak skąpo.

Obecnie znajdujem y gatunki środkow o-azjatyckie w Polsce w górach 
(Pieniny, Tatry, Sudety) oraz na W yżynie M ałopolskiej, często wśród zbio­
rowisk roślin stepowych.

Należą do tego elem entu: Entodon orthocarpus, R hy tid ium  rugosum, 
Thuidium  (Abietinella) abietinum  i może też Tortella tortuosa.

9. E l e m e n t  e u r y a t l a n t y c k i  (Eatl.). G atunki zaliczane do 
tego elem entu rosną najliczniej na obszarach pozostających pod m niej­
szym lub większym  w pływ em  A tlantyku, tak po stronie europejskiej, jak 
i am erykańskiej. W zdłuż gór eurazjatyckich, ze względu na większą w il­
gotność w wyższych położeniach, posuw ają się one jednak  dość daleko 
ku wschodowi, przew ażnie do K aukazu i Persji, rzadziej aż do A łtaju  
(E urhynchium  Zetterstedtii) i zachodnich H im alajów  (Neckera compla- 
nata). . . .

Tak samo czasem wzdłuż Morza Bałtyckiego, Białego i K arskiego sięgają 
aż do północno-zachodniej Syberii (do Jensieju). N iekiedy też z A m eryki 
Północnej dochodzą do w ybrzeży Azji wschodniej (Kamczatka, E urhyn­
chium  Sw artziiy

Ponieważ właściwy elem ent atlan tycki (euatlantycki) nigdy tak  daleko 
na wschód nie sięga, a w zasadzie trzym a się w ybrzeży m orskich, dlatego 
za H e r z o g i e m  (7) gatunki o zasięgach mniej więcej atlantyckich, lecz 
dochodzących przew ażnie do K aukazu, nazywam  elem entem  euryatlan- 
tyckim.

Z gatunków  plejstoceńskich wym ienić należy: Catharinea angustata, 
Ctenidium  molluscum , E urhynchium  Zetterstedtii, E. Sw artzii, Fissidens 
taxifolius, Frullania tam ańsci (jedyny plejstoceński wątrobowiec), Isothe- 
cium viviparum , Leucodon sciuroides, Neckera pennata, N. complanata, 
P lagiothedum  succulentum .

10. E l e m e n t  ś r o d k c w o - e u r o p e j s k i  (Sr. Eu.). Z tej grupy 
gatunków  m am y w naszym  m ateriale tylko dwa: Brachythecium  (Campto- 
th edum ) Geheebii, gatunek rosnący najpospoliciej w środkowych Niem­
czech a rzadko w północnej, zachodniej i południow ej Europie oraz Cro- 
toneurum  curvicaule znany głównie z Alp.
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11. E l e m e n t  ś r ó d z i e m n o m o r s k o - z a c h o d n i o - p ó ł -  
n o c n o a m e r y k a ń s k i  (Sm. z. P. A.). Należą do tego elem entu ga­
tunki rodzaju Cam ptothecium , mianowicie C. lutescens i C. sericeum. 
W ystępują one przede wszystkim  na obszarach położonych nad Morzem 
Śródziem nym  (południowa część Europy, północna A fryka i południowo- 
zachodnia Azjta), a .następnie m ają  oderw ane stanow iska w  zachodniej czę­
ści A m eryki Północnej (Kalifornia). U nas znajdujem y te gatunki n a j­
pospoliciej w południowej części Polski.

Zadziw iającą dysjunkcję w zasięgach tych gatunków  — od obszarów 
śródziem nom orskich po K alifornię — tłum aczą nam  najprościej według 
H e r z o g a  (9) wyspy roślin śródziem nom orskich w Azji wschodniej (Ja­
ponia, wschodnie Chiny), m iędzy innym i także gatunków  rodzaju Campto­
thecium  (Homalothecium), k tóre uważać możemy jako placówki pośrednie 
między basenem  M orza Śródziemnego a Kalifornią, przyjm ując n a tu ra l­
nie połączenie Azji W schodniej z A m eryką Północną przez zatopiony 
dziś ląd w cieśninie Beringa. Stanow iska dysjunktyw ne gatunków  mchów 
od Morza Śródziemnego po Kalifornię, to resztki pasa śródziemnom orskiej 
roślinności istniejącego kiedyś w trzeciorzędzie, zapewne wzdłuż brzegów 
Tetydy, porozrywanego przez wydźwignięcie gór południow o-azjatyckich 
a także może przez w pływ y epoki lodowej.

12. E l e m e n t  a m e r y k a ń s k o - e u r o p e j s k i  (Eu. P. A.). Z ja­
wia się on w naszych florach plejstoceńskich bardzo skąpo. Reprezento­
wany jest przez jeden gatunek Andreaea Rothii. Nie w ystępuje on obec­
nie zupełnie w górach azjatyckich, nie rośnie też na tundrze. Zasięg jego 
dzisiejszy w ytłum aczyć sobie możemy tylko połączeniem Europy z Ame­
ryką stosownie do w ym agań teorii W egenera.

13. E l e m e n t  e n d e m i c z n y  (End.). Na razie znamy jeden tylko 
gatunek  w ystępujący jedynie w  plejstoceńskich florach Polski, m iano­
wicie H ygrohypnuvi Szaferi znaleziony w S tarun i (32) i M ilowicach (14) 
N aturaln ie  dalsze badania mchów plejstoceńskich mogą w ykryć ten ga­
tunek i w innych krajach.

CHARAKTER GEOGRAFICZNY PLEJSTOCEŃSKICH FLOR MCHÓW 
W ZWIĄZKU Z ICH WIEKIEM

F l o r y  i n t e r g l a c j a l n e

We florach interglacjalnych stw ierdzono dotychczas tylko 12 gatunków  
nieznanych z innych okresów plejstocenu. Są to przede wszystkim  gatunki 
m chów należące do elem entu pankontynentalnego, a więc: Aulacom nium  
palustre, H ygroam blystegium  fluvia tile  i W ebera nutans  (znana także
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z pliocenu z K rościenka (34), następnie gatunki zaliczane do elem entu 
holarktycznego, jak  Fontinalis hypnoides, H ygrohypnum  palustre, H yp- 
num  reptile, Sphagnum  acutifolium , S. sąuarrosum  i Thuid ium  reco- 
gnitum .

Dziwne jest występowanie w w arstw ach in terglacjalnych tylko trzech 
gatunków  zaliczanych do elem entu euryatlantyckiego, przyw iązanego do 
k lim atu  um iarkowanego pod względem hygroterm icznym . Zjawisko to, 
jak  już wspomniałem, w ynika z trudności zachowania się mchów w okre­
sach cieplejszych plejstocenu. T rudno bowiem przypuszczać, ażeby rze­
czywiście występow ały one w niew ielkiej ilości.

Z tych trzech interglacjalnych, euryatlan tyckich  gatunków  jeden zna­
ny jest poza tym  z postglacjału (E urhynchium  Sw artzii) a dwa (Chryso- 
hypnum  helodes i Plagiothecium succulentum ) w ystępują  jedynie w w ar­
stw ach interglacjalnych.

Z flor interglacjalnych znamy natom iast szereg gatunków  rosnących 
obecnie na tundrze — elem ent arktyczny — a także, choć rzadziej, w  gó­
rach, należące do elem entu arktyczno-alpejskiego, k tóre uważać m usi­
m y za relik ty  z poprzedzających okresów glacjalnych, jak  Calliergon 
trijarium  (01szewicej W ydminy) C am ptothecium  nitens  (Rumlówka, Ży- 
dowszczyzna), Drepanocladus tundrae  (Janiańce), H ygrohypnum  polare 
(Szczerców). Tego gatunku nie odnaleziono w poznanych dotychczas flo­
rach  glacjalnych, a obecnie najdalej na południe w ysunięte stanowisko 
reliktow e znajduje się na Polesiu. Ponadto należą tu  Meesea longiseta  
(Janiańce) oraz Thuid ium  lanatum  (Janiańce).

Z elem entu arktyczno-alpejskiego zaliczamy tu  Aulacom nium  im bri- 
catum  (Janiańce) a z elem entu pankontynentalnego Scorpidium  scorpio- 
ides (Nowiny Żukowskie) będące w Polsce na pewno relik tam i glacjal- 
nymi.

Poznane dotychczas in terg lacjalne flory mchów są w porów naniu 
z floram i glacjalnym i stosunkowo ubogie. Z tego powodu nie możemy 
w żaden sposób w ykryć jakiejś różnicy w charakterze gatunków  mchów 
między in terglacjałem  starszyfn (Masovien I) a ostatnim  in terglacjąłem  
(Masovien II).

Znam ienny jest b rak  we florach in terg lacjalnych  elem entu  środkowo- 
azjatyckiego. W yjątek stanow i dolina Ziembówki, gdzie w ystępuje  jeden 
z gatunków  środkow o-azjatyckich, mianowicie Tortella tortuosa, mech, 
jak  już nadm ieniałem , szeroko rozprzestrzeniony. F lorę z Ziem bówki za­
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liczą zresztą A. S r  o d o ń (wiadomość ustna) do okresu oryniackiego, 
a więc już do in terstad ialu  ostatniego zlodowacenia.

Brak gatunków  mchów subtropikalnych, a natom iast zawartość relik­
towych gatunków  tundrow ych odróżnia flory in terglacjalne od plioceń- 
skiej flory mchów z Krościenka.

F l o r y  g l a c j a l n e

Panującym i elem entam i geograficznymi w ystępującym i we wszystkich 
florach glacjalnych są: e l e m e n t  p a n k o n t y m e n t a l n y  oraz
e l e m e n t  h o l a r k t y c z n y .  Jest to zupełnie zrozum iałe, gdyż oby­
dwa te  elem enty  rozw ijały się w  preglacjale w obszarach borealnyoh Ho- 
lark tydy , z łatwością więc cofając się na południe mogły się utrzym ać 
w zim niejszych okresach plejstocenu.

Z gatunków  należących do elem entu pankontynentalnego, a w ystępu­
jących tylko we florach glacjalnych, wyliczyć tu  możemy:

A m blysteg ium  serpens Pogonatum urnigerum
B rachythecium  salebrosam Polytrichum  comm une
C hrysohypnum  (C am pylium ) po- „ gracile

lygam um  Rhacom itrium  lanuginosum
Hedwigia albicans Thuid ium  delicatulum
M niobryum  albicans Tortula ruralis

N astępujące gatunki holarktyczne znamy tylko z flor glacjalnych:

A m blysteg ium  rigescens Fontinalis antipyretica
Barbula convoluta H ygrohypnum  dilatatum
C hrysohypnum  chrysophyllum  H ypnum  incuruatum
Climacium dendroides M nium  m arginatum
Dicranella ceruiculata  ,, puncta tum

„ rubra Philonotis jontana
Dicranum scoparium P tilium  crista castrensis
Drepanocladus lycopodioides Rhytid iadelphus triąuetrus

,, pseudostram ineus Sphagnum  am blyphyllum

Ponieważ wyżej wym ienione gatunki mchów, znane dotychczas tylko 
z flor glacjalnych, rosną dzisiaj pospolicie w całej Holarktydzie, często 
poza tundrą  arktyczną, gdzie są rzadkie lub  niejednokrotnie b rak  ich tam  
zupełnie, dlatego przypuścić należy, że wiele z nich przy postępie dalszych 
badań zostanie napew no znalezionych także w w arstw ach in terg lacjal­
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nych lub postglacjalnych. Podobnie wiele gatunków  z elem entów pankon- 
tynenitalnego i holarktycznego znam y poza floram i glaejalnym i także 
z w arstw  in terglacjalnych lub postglacjalnych. Nie będę ich tu  wyliczał, 
gdyż widać to z tabeli 4.

F lora mchów glacjalnej „ tu n d ry “ na obszarach Polski południowej 
składała się przede w szystkim  z gatunków  arktycznych i subarktycznych 
przybyłych do nas z dalekiej Północy pod naporem  nasuw ającego się ku 
południowi lądolodu. Do nich należą następujące gatunki:

B ryum  lacustre Meesea longiseta
Calliergon trifarium  „ triquetra
Cam ptothecium  nitens M nium  affine  var. integrifolium
Cinclidium styg ium  „ cinclidioides

,, subrotundum  Paludella squarrosa
Drepanocladus tundrae Scorpidium  turgescens
H ygrohypnum  Szaferi Iielodium  (Thuid ium ) lanatum

Zm ieszane one były z gatunkam i wysokogórskim i (elem ent arktyczno- 
alpejski), k tóre po obniżeniu się lub zniknięciu górnej granicy lasu zeszły 
na Niż z T atr i Sudetów, jak:

Andreaea petrophila H ypnum  callichroum
Calliergon Richardsohnii Meesea trichodes
C irriphyllum  cirr.osum Polytrichum  sexangulare
Distichium inclinatum  Pseudostereodcn procerrim um
Encalypta rhabdocarpa T im m ia norvegica
H ypnum  Bambergeri Tortella fragilis

Niekiedy znajdujem y dziś te  gatunki na naszym  Niżu, szczególnie na 
torfowiskach lub na głazach narzutow ych jako  relik ty  glacjałne.

Jako osobną grupę gatunków  tundrow ych w ym ienić m usim y gatunki 
praw dopodobnie pochodzenia am erykańskiego, gdyż nie w ystępują  one 
obecnie w arktycznej Azji, a przybyły  do Polski ze Skandynaw ii. Są to: 
gatunek arktyczny Drepanocladus badius, a z gatunków  arktyczno-alpej- 
skich Anreaea B ly tti  i Conostomum boreale. Ten ostatni nie rośnie dzisiaj 
w Ameryce, jest więc może pochodzenia skandynawskiego.

W yłącznie we florach glacjalnych znajdujem y gatunki mchów zali­
czane do elem entu środkowo-azjatyckiego. W ystępuje on we florach z Ba­
ryczy, Ludwinowa, Łęk Dolnych, Milowie i S taruni. Należą tu  4 gatunki: 
Entodon orthocarpus, R hytid ium  rugosum, T huid ium  abiefinum  i Tortella



Mchy plejstoceńskie Polski i sąsiednich obszarów wschodnich 23

tortuosa. Rosną one obecnie w Polsce w Tatrach, Pieninach i na W yżynie 
Małopolskiej na suchych skałkach wapiennych, często wśród zbiorowisk 
roślin stepowych.

Nie są one jednak  gatunkam i stepow ym i w ścisłym tego słowa znacze­
niu, spotykam y je bowiem bardzo często wysoko w górach. Mianowicie 
R hytid ium  rugosum, szczególnie w odm ianie boreale, rośnie w Alpach do 
wysokości 3260 m, Thuid ium  abietinum  do 2600 m, choć w  górach jest 
nieco rzadszy, w Skandynaw ii w edług K. L i m p r i c h t a  (18) spotykam y 
częściej okazy ze sporogonami. Tortella tortuosa  sięga do wysokości 
3400 m, Entodon orthocarpus do 2600 m, R hytid ium  rugosum, w edług obser­
wacji L. S a v i e z  (22), w ytw arza sporogony jedynie w górach, w Alpach 
na wysokości 3200 m, na Syberii południowej zwykle ponad granicą lasu. 
Okazy ze sporogonam i na Niżu znajdujem y bardzo rzadko. Nie ulega 
więc wątpliwości, że są to gatunki górskie i św iatłolubne, pochodzenia 
śrcdkow o-azjatyckiego, k tó re  w plejstocenie zeszły na Niż i w ędrow ały 
wzdłuż gór ku zachodowi.

Inne elem enty geograficzne w ystępują we florach glacjalnych w bardzo 
niew ielkich ilościach. Z elem entu środkow o-europejskiego znajdujem y 
Brachythecium  (Captothecium ) Geheebii, z eurazjatyckiego Brachythe- 
d u m  M ildeanuui, Geheebia gigantea, z euryatlantyckiego Catharinea an- 
gustata  i C tenidium  m olluscum , a z elem entu kosmopolitycznego Cerato- 
don purpureus.

Słabo reprezentow any jest elem ent endemiczny. Znam y go tylko z fMr 
glacjalnych, mianowicie H ygrohypnum  Szaferi (32).

Ciekawe jest znalezienie we florach glacjalnych elem entu śródziemnu- 
m orsko-zachodnio-pólnocnoam erykańskiego (Camptothecium lutescens ), 
k tóry  posiada u nas obecnie zasięg podobny do zasięgów gatunków  środ- 
kow o-azjatyckich. W ystępuje on we florach z Baryczy, Milowic i W alawy.

Rzut oka na załączoną m apkę rozmieszczenia miejscowości w Polsce, 
w  k tórych  znaleziono flory m chów z okresów glacjalnych, w ykazuje dość 
frapujące zjawisko. Mieszczą się one mianowicie w szystkie m niej więcej 
przy granicy lub też na południe od granicy rozprzestrzenienia lądolodu 
w okresie przedostatniego zlodowacenia (Varsovien I). Ze względu jednak 
na mało jeszcze zagęszczoną sieć znalezisk flor plejstoceńskich trudno 
jest wyciągać z tego fak tu  jakieś wnioski. W każdym  bądź razie, jak  mi 
się zdaje, nie w ystarcza tłum aczenie tego ty lko zniszczeniem flor gla-
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cjalnych przez lądolód, gdyż to samo m usiałoby się stać z większością 
flor interglacjalnych, znalezionych w dość dużej liczbie na terenach ob­
jętych  lądoloden.

OJaniańce

Fig. 1
Rozmieszczenie znalezisk flor mchów czwartorzędowych. Kółka czarne oznaczała 
miejscowości, w  których znaleziono glacjalne flory mchów. Kółka białe — 

miejscowości, z których znane są flory interglacjalne i postglacjalne.

Określenie następstw a wiekowego flor glacjalnych na podstawie tylko 
zawartości gatunków  mchów byłoby zbyt jednostronne, ryzykow ne i na- 
pewno fałszywe, mówiąc więc tu ta j o w ieku flor m am  na myśli jedynie 
wydobycie na jaw  pew nych faktów, jakie można wysnuć ze szczegółow- 
szej analizy geograficznej flory mchów plejstoceńskich (tabela 3).
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TABELA 3
Ilościowe występowanie elementu geograficznego w poszczególnych florach
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W ychodząc z tego założenia wyróżnić należy wśród 14 znanych do­
tychczas m chowych flor glacjalnych, ze względu na występow anie w nich 
różnych elem entów geograficznych, 5 ich rodzajów:

1. F l o r a  z Zamszan w ykazująca poza elem entem  pankontynentalnym  
i holarktycznym , w ystępującym i we wszystkich florach glacjalnych, e 1 e- 
m e n t  a m e r y k a ń  s k  o - e u r o p e j  s k i  (Androaea R eth ii, gatunek 
górski nie rosnący dziś na tundrze). B rak jest w  tej florze elem entu śro-d- 
kowo-azjatyckiego. Niewystępow anie elem entu arktycznego, wobec fak­
tu, że znane są w tej florze arktyczne gatunki kwiatowe, jest przypadko­
we. Jest to najstarsza znana dotychczas flora glacjalna mchów. N iew ąt­
pliwie jest ona starsza od flor wyszczególnionych niżej.

Czy flory Krystynopola, Tarnogóry i Tarzym iechów zbliżają się w ie­
kowo do Zamszan, na  podstawie zawartości gatunków  mchów nie można 
osądzić.

2. F l o r y ,  k tóre poza elem entem  arktycznym  i arktyczno-alpejskim  
zaw ierają gatunki mchów należące do e l e m e n t u  ś r o d k o w o - a z j a -  
t y c k i e g o. Zaliczamy tu ta j flory z Baryczy, Ludw inow a, Łęk Dolnych, 
Milowic i S taruni. Może także do tej kategorii flor zaliczyć należy w ar­
stwy z Makoszowych i W alawy, k tó re  w praw dzie nie zaw ierają elem entu 
środkowo-azjatyckiego, ale w ystępuje w  nich elem ent eurazjatycki z ja­
w iający się głównie we florach wyżej wym ienionych charakteryzujących 
się zawartością elem entu środkowo-azjatyckiego.

Obecność w tych florach elem entu środkow o-azjatyckiego w skazuje nie­
wątpliw ie na żywą łączność południowej Polski z góram i środkowej Azji. 
W ymiana roślinności między tym i obszarami stosownie do w ym agań teorii 
przesuw ania się zlodowaceń z zachodu na wschód (St. K u l c z y ń s k i *  16) 
w pełni w ystąpić mogła dopiero w zlodowaceniu środkowo-polskim  (Var- 
sovien I, Riss) i to, jak  w ynika z rozmieszczenia elem entów geograficz­
nych w innych florach glacjalnych (przede wszystkim  w Łagiewnikach, 
p. niżej), w fazie jego nasuw ania się.

We florach z okresu V arsovien I znajdujem y też tundrow e gatunki 
arktyczne pochodzenia skandynaw skiego (może am erykańskiego), np. Co- 
nostom um  boreale (Ludwinów), których braku je  we florze z Zamszan.

3. F l o r a  z Łagiew nik posiada w zdecydowanej przewadze e l e m e n ­
t y  a r k t y c z n y  i a r k t y c z n o - a l p e j s k i ,  nie znajdujem y w niej 
zupełnie elem entu środkow o-azjatyckiego. Ponieważ w arstw y z Łagiew ­
nik leżą nieco wyżej w dolinie rzeki W ilgi niż w arstw y z Ludw inow a 
pochodzące niew ątpliw ie z okresu Varsovien I, dlatego i w arstw y z Ła­
giew nik uważać m usim y za przynależne do tego samego okresu, ale po­
wstałe w  fazie pełni zlodowacenia, ze względu na przew agę elem entów 
arktycznego i arktyczno-alpejskiego.
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W pełni zlodowacenia Varsovien I, jak  sądzić można z b raku  elem entu 
środkowo-azjatyckiego we florze z Łagiewnik, gatunki należące do tego 
elem entu cofały się na południe (na południowe stoki Tatr), zostawiając 
tylko gdzieniegdzie (Pieniny, W yżyna Małopolska), na cieplejszych w apien­
nych skałkach reliktow e stanow iska istniejące do dzisiaj. Nazywam  je d la­
tego reliktow ym i, ponieważ nie spotykam y w późniejszych florach (Kro­
ścienko, Roztoki) gatunków  zaliczanych do elem entu środkow o-azjatyc­
kiego. W yjątkowo we florze mchów znalezionych w  dolinie Ziembówki, 
zaliczanej przez A. S r o d o n i a  do in terstad ialu  oryniackiego, znam y 1 
gatunek należący do tego elem entu (Tortella tortuosa). Jest to jednak ga­
tunek  bardziej euryterm iczny i dziś m a też szersze rozmieszczenie niż inne 
gatunki uważane za elem ent środkow o-azjatycki.

4. F l o r a  z K rościenka nad  Dunajcem , gdzie n ie m a elem entów ark- 
tycznego i środkow o-azjatyckiego, a w ystępuje e l e m e n t  a r k t y c ż -  
n o - a l p e j  s k i .  F lora ta została na podstawie w ystępow ania roślinności 
wyższej określona jako pochodząca z okresu ostatniego zlodowacenia Var- 
sovien II (Wl. S z a f e r ,  12). B rak elem entu arktycznego tłum aczy Wl. 
S z a f e r  odcięciem tej miejscowości w czasie ostatniego zlodowacenia k li­
nem leśnym  od tund ry  północnej.

5. F l o r a  z Dziedzic pod względem m chowym jest bardzo uboga. 
Możliwe, że to ubóstwo jest powodem, że znajdujem y tu poza elem en­
tem  pankontynentalnym  i holarktycznym , skąpo tylko e l e m e n t  
a r k  t y  c z n y .  F lora mchów nie wnosi tu  nic szczególnego.

F l o r y  p ó ź n o  - g 1 a c j a  1n e  i p o s t g 1 a c j a  1 n e

Flora późno-glacjalna z Roztok w swoim składzie gatunkow ym  mchów 
bardzo zbliżona jest do flory z Dziedzic. Nie znaleziono w niej mchów 
arktyczno-alpejskich, co jest dziwne, ponieważ z wyższych roślin w ystę­
puje tam  kosówka (Pinus m ughus) i czerem cha skalna (Prunus petrea, 
Wl. S z a f e r ,  28). N atom iast znany jest z Roztok gatunek mchu ark- 
tyczny (C am ptothecium  nitens), co jest zgodne też z florą roślin wyższych 
(Betula nana, S z a f e r ,  28).

Z niew ielkiej ilości poznanych dotychczas flor postglacjalnych w y­
liczyć możemy 19 gatunków  mchów nie w ystępujących w w arstw ach 
glscjalnych i in terglacjalnych. Z tych  najw ięcej (7) należy do elem entu 
euryatlantyckiego: Eurhynchium  Zetterstedtii, Fissidens taxifclius, Frul- 
lania tamarisci, Isothecium  viviparum , Leucodon sciuroides, Neckera com- 
plandta, N. pennata. 10 gatunków  zaliczamy do elem entu holarktycznego:
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Anom odon viticulosus, Brachythecium  velu tlnum , M nium  cuspidatum, 
M. riparium, M. Seligeri, M. stellare, Plagiothecium laetum , P. silva- 
ticum, Sphagnum  recurvum  i Thuid ium  tamariscifolium .

Skąpo w ystępują gatunki należące do elem entu śródziemnom orsko- 
półnoenoam erykańskiego — jeden gatunek Cam ptothecium  sericeum  
(Ludwinów) oraz do elem entu europejsko-am erykańskiego — także jèden 
gatunek (H ypnum  fastigiatum , Łapsze Dolne).

C harakterystyczny jest brak, jak  dotychczas, elem entu środkowo- 
azjatyckiego, arktyczno-alpejskiego i subarktycznego oraz w ystępow a­
nie stosunkowo niewielkiej ilości reliktów  glacjalnych (Jędrzejówka).

ZMIANY FLORY MCHÓW W POLSCE W CIĄGU PLEJSTOCENU 
W ŚWIETLE FAKTÓW KOPALNYCH

Znaczne obniżenie tem peratury , jakie nastąpiło w całej H olarktydzie 
w plejstocenie, wygubiło w Polsce cieplejsze elem enty mchów: kol- 
chidzki Pleuropus euchloron, indom alajski Pinatella alopecuroides, śród­
ziemnomorski E urynchium  méridionale  (znane nam  z Krościenka, 34). 
W miejsce tam tych gatunków  przybyły w plejstocenie na nasze ziemie 
z obszarów północnych gatunki bardziej euryterm iczne należące do ele­
m entu pankontynentalnego, jak  A m blysteg ium  serpens, Calliergon cuspi­
datum, Cratoneurum filicinum , DrepanOcladus aduncus, P olytrichum  
juniperinum , Scorpidium  scorpioides a także gatunki holarktyczne takie, 
.lak A m blysteg ium  riparium, Calliergon giganteum, C. sarm entosum , 
C. stram ineum . Należą one obecnie do głównego zrębu naszej flory 
mchów. ■ * , 1 ’

W czasie zimnych glacjałów w ędrow ały z dalekiej północy do Polski 
na peryglacjalną tundrę  gatunki arktyczne i subark tyczne, k tóre znaj­
dujem y obecnie tu  i ówdzie na torfow iskach jako relik ty  glacjalne. 
a więc: Camptothecium nitens, Cinclidium  stygium , Calliergon trifarium , 
M nium  affine  var. integrifolium , M. cinclidioides, Paludella squarrosa 
i Helodium lanatum.

Z gór skandynaw skich przyw ędrow ały w tych okresach gatunki, k tóre 
rosną dziś jako tzw. elem ent arktyczno-alpejski w Tatrach (Andreaea B ly t-  
tii, Aulacom nium  turgidum , Brachythecium  turgidum ).

Górskie gatunki tatrzańskie i sudeckie schodziły w okresech glacjal- 
nyeh na niżową tundrę peryglacjalną, a w czasach recesji lądolodów 
cofały się z powrotem  w góry, a także w ędrow ały za topniejącym  lądo- 
lodem do obszarów subarktycznych, jak  np. Andreaea petrophila, k tórej na 
dzisiejszej tundrze arktycznej nie spotykam y, lub sięgały aż na suchą 
tundrę, jak  Calliergon Richardsohni, H ypnum  Bambergeri, H. calli-



chroum, H. revolutum , Polytrichum  sexangulare, Pseudostereodon pro- 
cerrim um  (znany dzisiaj tylko z Sudetów), Tim m ia norvegica, Tortella  
jragilis. ,

Ponieważ nie możemy obecnie z pewnością stwierdzić, czy są to ga­
tunki pochodzenia górskiego czy arktycznego) dlatego zaliczamy je  także 
do elem entu arktyczno-alpejskiego. '

Pew ną część tych gatunków  znajdujem y jeszcze dzisiaj na północy 
Polski, jako relik ty  glacjalne na głazach narzutow ych. Z powodu zni­
szczenia głazów narzutow ych sta ją  się one tam  coraz rzadsze.

N iektóre gatunki arktyczne, rosnące u nas w  plejstocenie na tundrze, 
dziś już w Polsce nie rosną. Z najdujem y je  obecnie ty lko  w krainach 
subarktycznych. Należą do nich następujące gatunki: B ryum  lacustre 
(gatunek znany prócz tego z Europy północno-zachodniej), następnie 
Cinclidium subrotundum , Drepanocladus badius, Scorpidium  turgescens.

Do zupełnie w ym arłych należy H ygrohypnum  Szaferi. Jest to  gatunek 
u trzym ujący się tylko w specjalnych w arunkach plejstocenu.

Tundrow e (pankontynentalne, holarktyczne i arktyczne) gatunki 
mchów przyw ędrow ały na teren  Polski najpraw dopodobniej już w okresie 
pierw szych zlodowaceń, głównie pew nie w  czasie najw iększego polskiego 
zlodowacenia (Cracovien). Nie m am y w praw dzie na to bezpośrednich 
kopalnych dowodów. Duża jednak  ilość reliktów  arktycznych i arktyczno- 
alpejskich! jakie znamy z w arstw  pochodzących z okresu przedostatniego 
in terglacjału  (Masovien I) świadczy, że gatunki te rosły na naszej tundrze 
już przynajm niej w poprzedzającym  okresie glacjalnym  (Cracovien), jak 
np. Tortella jragilis w Nowinach Żukowskich, Calliergon trifarium  w 01- 
szewicach, C am ptothecium  nitens  w Żydowszczyźnie.

Przedostatn i okres g lacjalny  (Varsovien I) poza rozszerzeniem  istnie­
jącego już zapew ne od pierw szych zlodowaceń elem entu arktycznego 
i subarktycznego, nie mówiąc o stanow iących zawsze zrąb flory mchów 
elem entach pankontynentałnym  i holarktycznym , w prowadził na nasze 
ziemie nowy górsko-stepow y elem ent środkow o-azjatycki, mianowicie 
następujące gatunki: E ntodcn orthocarpus, R hy tid ium  rugosum, Thui- 
dium  abietinum , Tortella tortuosa.

W tedy powrócił do nas w yparty  zapewne przez poprzednie zlodowace­
nia sta ry  elem ent śródziemnom orski, w ykazujący dzisiaj dysjunkcję za­
sięgową między obszaram i śródziem nom orskim i a K alifornią (Campto­
thecium  lutescens i może C. sericeum; nie znamy w praw dzie tego osta­
tniego gatunku z w arstw  glacjalnych a dopiero z postglacjału — Ludw i­
nów).
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Rozprzestrzenienie om aw ianych wyżej elem entów środkow o-azja- 
tyckiego i śródziem nom orsko-am erykańskiego odbywało się najpraw dopo­
dobniej w fazie transgresji lodowca w Varsovien I, nie spotykam y bowiem 
tych elem entów  we florze z okresu najw iększego nasilenia glacjału (Ła­
giewniki). Nie znajdujem y ich we florach interglacjalnych, a ty lko  we 
florze z in terstad ia łu  oryniackiego, odnalezionej w dolinie Ziembówki, 
w ystępuje skąpo Tortella tortuosa.

Nie znamy gatunków  środkow o-azjatyckich z postglacjalu, co w ska­
zuje na to, że nie m iały one w tedy w arunków  masowego rozwoju, a do­
piero w pływ  gospodarki człowieka spowodował pewne rozszerzenie ich 
zasięgów. Z tych powodów obecne stanow iska tych gatunków  w Pieni­
nach i na W yżynie Małopolskiej uważać m usim y za stanow iska reliktow e 
z okresu przedostatniego zlodowacenia.

Kopalne szczątki mchów plejstoceńskich dowodzą więc, że już 
pierwsze (krakowskie?) zlodowacenie w ygubiło cieplejsze elem enty flory 
mchów plioceńskich i wprowadziło do Polski arktyczne i subarktyczne ga­
tunki. Przedostatnie, środkowo-polskie zlodowacenie wzbogaciło florę 
mchów w nowe górsko-stepowe gatunk i pochodzenia środkow o-azjatyc- 
kiego. N atom iast ostatnie zlodowacenie nie w płynęło na ogólną zm ianę 
charak teru  flory mchów. W tym  okresie nie w targnęły  do Polski żadne 
nowe elem enty.

Nikła ilość szczątków kopalnych nie pozwala na odtworzenie składu 
flory mchów w ciepłych okresach interglacjalnych. Leśny elem ent eu ry - 
a może euatlantycki rozw ijał się n a  pewno w interglacjałach, sądząc po 
zachowanej florze roślin w yższych; lecz mchy ciepłolubne w w arstw ach 
in terglacjalnych nie zachowały się i dlatego silniej zaznaczają się eury- 
atlantyckie gatunki dopiero w postglacjale (Ludwinów, Łęki Dolne, Łapsze 
Niżne, tabela 3).



TABELA 4
Zestawienie mchów plejstoceńskich Polski i sąsiednich obszarów wschodnich

Rodzaje i gatunki mchów

Flory
inter­

glacjalne
starsze

Flory interglacjalne młodsze

Amblystegium rigesccns 
„ riparium
„ serpens
„ varium

Andreaea Blyttii
„ petrophila  
„ Rhotii 

Anomodon viticulosus 
Aulacomnium imbricatum  

„ palustre 
„ turgidum

Barbula eonvoluta  
„ fallax  

Brachythecium Geheebii 
„ Mildeanum
„ salebrosum
„ turgidum
„ velutinum

Bryum lacustre 
„ ventricosum  

Calliergon cordifolium  
„ cuspidatum  
„ giganteum  
„ Richardsohnii
„ sarmeniosum  

Calliergon stramineum  
„ trifarium  

Camptothecium lutescens 
„ nitens

sericeum  
Catharinea angustata 
Ceratodon purpureus  
Chrysohypnum chrysophyllum  

„ helodes
„ polygamum
„ stellatum

Cinclidium stygium
„ subrotundum

Cirriphyllum cirrosum 
Climacium dendroides 
Conostomum boreale 
Cratoneurum fallax

filicinum  
„ commut-atum
„ curvicaule

Ctenidium molluscum  
Dicranella cerviculata  

„ rubra  
Dicranum elongatum 

„ scoparium  
Distichium montanum  

„ inclinatum  
Ditrichum flexicaule 
Drepanocladus aduncus 

badius 
capillifolius 

„ exanulatus
„ jluitans
„ intermedius
„ lycopodioides
„ polycarpus
„ pseudostramineus
„ revolvens
„ Sendtneri
„ tundrae
„ vernicosus

Encalypta rhabdocarpa  
'Entodon orthocarpus  

„ Schreberi  
■ Erythrophyllum rubellum  

Eurhynchium Swartzii
„ Zetterstedtii

Fissidens taxitolius 
Fontinalis antipyretica  

„ hypnoides  
Frxdlania tamarisci 
Geheebia gigantea 
Hedioigia albicans 
Heterocladium squarrosulum  
Homalia trichomanoides  
Hygroamblystegium jluviatile  
Hygrohypnum dilatatum  

„ ochraceum
„ palustre
„ polare
„ Szaferi

Hylocomium splendens 
Hypnum arcuatum  

„ Bambergeri
callichroum 

„ cupressiforme
,, fastigiatum
„ incurvatum
, pratense
„ reptile
, revolutum

lsothecium viviparum  
Leucodon sciuroides 
Meesea longiseta 

„ trichodes 
„ triquetra  

Mniobryum albicans 
Mnium integrifolium  

„ cinclidioides 
cuspidatum  
m a rg in a tu m  
P ü n c t a t u m
r ip a r iu m  
rostratum  
rugicum  

„ Seligeri 
„ stellare 
ckera complanata  

„ pennata  
dudella squarrosa  
lilonotis fontana 
agiothecium laetum

„ silvaticum
„ succulentum

ogonatum urnigerum  
‘olytrichum alpinum 

commune 
gracile 

„ juniperinum
sexangulare 

Pseudostereodon procerrimum  
Ptilium crista castrensis 
Rhacomitrium lanuginosum 
Rhytidiadelphus triquetrus  
Rhytidium rugosum  
Scorpidium scorpioides 

„ turgescens
Sphagnum acutifolium  

„ amblyphyllum
„ palustre
„ recurvum
„ squarrosum

Thuidium abietinum
„ delicatidum

„ lanatum
„ recognitum
„ tamariscifolium

Timmia norvegica  
Tortella fraoilis 

tortuosa 
Tortula norveaica  

„ ruralis 
Vebera nutans
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Poniżej zestawiono alfabetycznie zmiany nom enklatur/ rodzajów i gatunków w  stosunku do nazw, jakie znajdujemy w  starszej literaturze:

Acrocladium
Campylium
Didymodon
Cylindrothecium concinnum  S c h p r. 
Didymodon giganteus J u r .  
Distichium capillaceum  Br .  e u r .

Starsza nomenklatura
=  Calliergon

Nazwy użyte w  tabeli

=  Chrysohypnum  
=  Erhytrophyllum  
=  Entodon orthocarpus L i n d b. 
=  Geheebia gigantea B o u 1.
=  Distichium montanum  H a g .

Hypnum Schreberi W i 11 d. 
lsothecium m yurum  B r i d. 
Limprichtia
Meesea uliginosa  H e d w.  
Pleurozium Schreberi L i n d b .  
Warnstorfia

=  Entodon Schreberi M n k m.
=  lsothecium viviparum  L i n d b .  
=  Drepanocladus 
— Meesea trichodes S p r u c e  
=  Entodon Schreberi  
=  Drepanocladus

O bjaśn ien ie skrótów  
Grupy ekologiczne

G. =  gatunek górski; L. =  gatunek leśny; M. o. =  gatunek rosnący na miejscach otwartych; S. =r gatunek rosnący na skałach; Tf. =  gatunek rosnący na torfowisku; Ts. — gatunek ro­
snący na suchej tundrze; Tw. — gatunek rosnący na tundrze wilgotnej; W — gatunek w od n y

Elementy geograficzne
Ar. — arktyczny; Ar. ah =  arktyczno-alpejski; C. a. — środkowo-azjatycki; Eatl. =  euryatlantycki: End. =  endem iczny Euaz =  eurazjatycki; Eur. =  europejski; Eu. P. A. =  europejsko- 
połnocnoam erykanski; Hol. =  holarktyczny; Kosm. — kosmopolityczny; Pkt. =  pankontynentalnv;ISar =  subarktvcznw Sr Eur =  środkowo-europejski; Sm. z. P. A. =  śródziemnomorskn- 
zachodnio-połnocnoamerykanski. ^ ‘ y  i  ’ •
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n J I E f ï C T O I i E H O B B I E  M X M  n O J I B I U M  M  C O C E f l H M X  

B O C T O H H B I X  T E P P P Í T O P M W

(c  1 ct>nr b  TeKCTe)

P E 3 1 0 M E

C o g e p ł K a n n e

B  i i a c T o n m e ñ  p a S o r e  aB T o p  n p e g c T a B J in e T  cocT aB JieH w e b h a o b  m x o b , n a ñ f l e n -  
H b ix  b  n j ie ñ C T o p e n o B L ix  o t jio ik c iiu h x  TT ojibiuH  u  b  H eCK O JibK iix MecTHOCTHx 3 a  e e  
npegejiaMH.

r i o  c p a B H e H m o  c  B b ic iu e tó  p a c T H T e jib n o c T b io  m o x  b  n jieilcT O U C H O B bix o t jio ik g -  
HMÍIX COXPaiIfieTCH njlOXO. Ü 3  JlCflHWKOBblX OTJIOIKCHMM SO CMX n O p  n 0 3 H a H 0  114 BEI- 
s o b  (5 4 ,4 % ) c  14  M ecTHOCTeíí, ri3  M ejK se flm iK O B b ix  42  (2 1 ,3 % ) c  15 M ecTHOCTeil, a  n 3  
n o 3 S H iix  jie sH H K O B bix  n  rro c jie - j ie s H iiK O B b ix  O T Jio iK enin 't 4 2  s w s a  (2 1 ,3 % ) c  8 M ecT - 
MOCTeñ.

C p e s n  BiiflOB n jie ñ c T o p e H O B b ix  m x o b  B b is e j ie i ib i  7 aK O Jio n iM ecK u x  r p y n n ,  
a  b  p a 3 M e ip e H H n  O T s n n e i ib i  13 r e o r p a c b u a e c K i ix  aseM eiiT O B .

B o  B c e x  n jic iiC T O n e iiO B b ix  ( J u io p a x  r i p e ix a e  B c e ro  B b iC T y n a io T  n a n K O im iH e n -  
r a jib H b iii  u  ro jiapK T H M ecK M íi a jieM eH T bi A p icT iiH ecK o ii n  ap K T W H ecK O -a jib n u iiC K iiíi 
o jieM eiiT  n a x o sH T C J i b  S o jibm O M  k o jim h o c t b ö  b  jiesH M K O B bix  c b n o p a x ,  3aTO b  m c ; x -  
J tesH iiK O B b ix  O T JiO JK em iax  m n o c j ie j ie s n i iK O B b ix  B biC TyriaiO T o h h  p e j x e  k o k  p e jiiiK T b i 
n p e s b i s y i p n x  r j i a p o a j io B .  B ( J u io p a x  M e jK Jie sn u K O B b ix  n n o c j ie j ie s t in K O B b ix  n p e -  
o R j ia s a io x  n a H K O iiT H iie iiT a jib iib n í w ro jiap K T U 'iC C K tiii a jie M e iiT b i.

SB p iiaT JiaH T i-iB ecK H iï ojreMOHT noH B jiaeT C H  o S iiJ ib H e e  b  n o c jte jie sH H K O B b ix  o t jio -  
MCeHMHX.

B H acT O H ixiew  p a ö o T e  a B T o p  c o c T a B J ia e T  e m a l i  m x o b ,  H a f ín e i iH L ix  

B n jieM C T O IieH O B B lX  OTJIOJKCHMBX IIO JIB inM  M H e iíO T O p b lX  MGCTKOCTeií ( C T a -  

p y H H ,  f l H H H b p e ,  P y M J iio B K a , C a M O C T p x te jiB H iiK H , z K y x e B M H e , > X m a o b ~  

m i i 3 H a ) , p a c n o j i o x í e i - i H b i x  3 a  e e  '  n p e a e j i a M H  (T a 6 e j i b  4).
l i o  c p a B H e H m o  c  B b i c m e ü  p a c i 'K T e j i b H O C T b i o  M XM  m  b  e m e  G o j i b u i e w  

C T e n e H M  n e M e H O B H M K H  b  n j i e í i c T o i i e H O B b i x  o 6 p a 3 0 B a H M H x  n j i o x o  c o x p a -  

H H K D T ca, t . k . H e jK H b i e  C T e ö e j ib K i- i  m x o b  T o p a 3 A O  C K o p e e  p a 3 j i a r a i o T C H  n e M  

T B e p ß b i e  n j i o A b i ,  M e m y n  m j i m  s p e B e c M H a  u ,B e T O H H b ix  p a c T e H w i i .

'/, badań czwartorzędu toni IV — 3
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B03M0JKH0CTb COXpaiIOHHH MXOB 3aBMCMT OT XHMMHeCKOH CTpyiCTypbl 
HHencTOH oGojiohkm ( B e n n a H A  37), o t  neTporpacJniH ecK oro, a  cneAOBa- 
TejibHo m xHMMHecKoro cocTaBa cyScTpaTa, b  k o to p o m  CKJiafltiBaioTCH 
OCTaTKI-l M HaivOHeU, OT KOTlMaTMHeCKMX yCJIOBMM, I'OCnOflCTBylOLUHX b aaH -
Hoe BpeMH.

M3  rjiapiiajiB H B ix oTnonceHi-iü a o  H acT oam ero  BpeMeHM H3BecTHbi 
114 bh,zíob (57,4% ) H3 14 MecTHocTeñ, M3 Me>K.neanHKOBbix oTJioxíeHMM 
42 BMfla (21,3% ) c 15 MecT, H3 no3A H om aii;jianbH bix  h  n o cT rn a in tan b H a ix  
OTJioxíeHUM Taicxce 42 BHfla (21 ,3% ), h o  to j ib k o  c 8 MecTHOCTeü.

CTaTMCTIÍH^CIOI-CMCTeMaTMHGCKHe COOTHOUieHHa COCTaBJieHbl Ha Ta6. 1 
143 T aS en n  bm aho, h to  oS iuibH ee Bcero b nneftcTopeH O Bon canope  m xob 
BbicTynaioT b h a b i W3 ceMencTBa A m b ly s t e g ia c e a e  u H y p n a c e a e .  Bwflbi 
npOHHX CeMGMCTB nOHBJIHIOTCfl C paB H M T eJIbH O  M ajIO .

Ü 3 njieíícTou;eHOBbix b h a o b  m xob BMAeneHbi 7 OKOJiorHHecKwx r p y n n  
x a x  c jieA y e n  1. r p y n n a  b h a o b , BCTpeaaiounMxcH b  cy x o fí TyHApe. 2. T p y n - 
n a  b h a o b  p a c T y m n x  bo BjiaxKHOíi TyHApe. 3. r p y n n a  b h a o b  TopcjaaHHCTbix 
HepacTyu^Mx b TyHApe. 4. r p y n n a  jiecH bix  b h ao b . 5. r p y n n a  r o p r n ix  b h -  
AOb, Hbine p a c T y m n x  ñ a m e  B cero  Bbim e rpaHHHbi jie ca . 6. r p y n n a  b o a h -  
Hbix b h a o b . 7. T p y n n a  b h a o b , p a c T y m n x  b OTKpbiTbix M ecTax (ck jiohb i 
xojim ob He noxpb iT b ie  AepeBbHMH, 6e3JiecH bie cxa jib i), KonHaecTBeHHoe 
noHBJieHHe b h a o b  npHHHcnaioiHHXCH k  OTAenbHbiM aicononiHecKKM r p y n -  
naM j\JiR KaxcAOH M ecTHocra npeACTaBnaeT TaSejib  2.

CorjiacH o HbiHeuiHeMy reorpacJjHaecKOMy pa3MemeHMK> HanAeHHbix 
b nojibCKOM n jieñcT opeH e bhaob  mxob  mojkho BbiAennTb cpeAHHx 13 re o -  
rpac^HHecKHX aneMeHTOB, a  HMeHHo:

1. naHKOHTiiHeHTajibHbri'r aneMeHT, eoAepxcamHM bhabi m xob , p a c n p o -  
CTpaHeHHbix Ha M aT epnxax  ceB epH oro n o jiy in a p n a , nM eiom nx  xpoM e toto 
OTopBaHHbie, 3anacT y io  HeinnoroHHCJieHHbie MecTOHaxoxcAeHHH Ha hdjkhom 
n o jiy u ia p ra i (lO jK Haa A M epnxa, A c e rp a n H a , H oB aa S en an n H a ).

2. KocM onojiHTHHecKnü aneMeHT, oGbiHHbiíí Ha o6 ohx  n o n y u ia p n a x .

3. ro aap K T H aecK n n  aneMeHT.

4. EBpa3MaTCKHÜ aneMeHT, coAepjKaiHHH b h a b i. KOTopbie b  H acToa- 
m e e  BpeMa He BbicTynaiOT b CeBepHow AM epaice.

5. A pk th h g c k h íí aneMeHT.

6 . ApiiTMaecKO-ajibnnMCKHM aneMeHT.

7. Cy5apKTMHecKMH aneMeHT.
8. B(eHTpanbH0-a3HaTCKirii aneMeHT, coAepxíamHH b h ab i, npoHcxoAa- 

ih h c  ii3 AGHTpanbHon A3pot, KOTopbie b nepnoAe II BapraaBCKoro oneAe- 
HeHwa (pnce) nepecenanncb Ha ¿a'-raA, a Taioxe h  Ha ceBep, MHorAa Aaxte 
n a  T jn A p y .
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9. SBpwaTJiaHTMHecKidi sjieMeHT ( r e  p p  o r  9) coAepncHT bpiabi p ac - 
Tym w e B MecTHOCTflx, KOTopbie1 noA B epra jm cb  bjimhhhhm oiceaHHHecKoro 
KJiMMaTa h b npoTKBonocTaBJieHMii K 3BaTJiaHTMHeCKOMy ajieMeHTy, ao- 
xoA Biiyie BnjioTb ao K ap n a T , K aBKa3a, IlepcMM (a Aance h ao 3anaAHbix 
rptMMajiaK), a baojib EajiTprilcKoro, B e jio ro  h K apcxoro M opa AOCTMraioT 
MHor^a ceBepo-3anaaHOM CnGiippi.

10. IJeHTpajibHO-eBponeiîCKprw sjieMeHT.
11. CpeAM3eMH0M0pcK0 -  3ana^HO -  ceBepoaMepuicaHCKPiM ajieMeHT. 

BnAbi, npwHa,n;jiejKaiii;ne k  aTOMy sjieiyieHTy oÔHapyncpiBaioT a h 3 io h k h h io  
MexîAy cpeflM3eMHOMopcKo{i oönacT bio  pi KajiHcjaopHHeii.

12. AMepMKaHCKO-esponeMCKwit SJieMeHT, k KOTopoMy nppniaA-nexca- 
iu jíe  bpi Abi b HacTOHiHPiee BpeMH He BbiCTynaiOT coBepm eHHo b ropax A 3hh .

13. BHfleMMHeCKMM SJieMeHT COAepjKHT OflHH BHA H3BeCTHbIH C nOJIb- 
CKPix njiexicToueHOBbix cjwiop, a hmbhho: H y g r o h y p n u m  Szajer i  (32).

Bhabi npHBMCJieHHbie k OTAejibHbiM sjieMeHTaM oTMeneHbi b nojib- 
CKOM TeKCTe.

Bo Bcex njieücToueHOBbix c|3Jiopax BbiCTynaiOT npencAe Bcero naH- 
KOHTMHeHTajibHbie h rojiapKTHHecKiie ajieRieHTbi (cm. Ta6ejib 3). BjieMeH- 
Tbl apKTHHeCKHM PI apKTHHeCKO-ajIblTHHCKHM HaXOAHTCfl B ÖOJIbUieM KOJIH- 
BecTBe b rjiHiiiiajibHbix cJjjiopax, TorAa xax  b MeacjieAHHKOBbix u nocTrjm- 
HuajibHbix cjioHx OHH BbiCTynaiOT pence, b BiiAe pejiHKTOB c npeAtiAymux 
jicahmkobbix nepnoAOB. IJ[eHTpajibHO-a3PiaTCKPin ajieMeHT noHBJineTCH non- 
TH HCKJIKDHMTejIbHO TOJIbKO BO (jDJIOpaX BapiIiaBCKOrO I OJieAeHeHHH (ppicc).

B HHTeprjiHAHajibHbix h nocTrjiHpwajibHbix cjijiopax npeo6jiaAaioT 
naHKOHTHHeHTajibHbiH u roJiapKTiinecKHH ajieMeHTbi. SBpiiaTJiaHTMnecKPiPi 
ajieMeHT noHBjiHCTcn b oöhjihk b nocTrjiflppiaJie. HeGojibiuoe KOJiilnecTBO 
ocTaTKOB MCKonaeMbix mxob He no3BOJifleT oTo6pa3HTb cocTaBa cjijiopbi 
mxob b Tenjibix HHTeprjiHÀPiajibHbix nepnoAax, a Taicnîe He AaeT bo3moxc- 
hocth oÖHapyncpiTb pa3HHu;y b xapaxTepe mxob MencAy MHTeprjiam-iaJioM 
CTapiHHM (MMHAejIb-pMCC) M HOCJieAHHM MHTeprJIHU,MaJIOM (ppICC-BIOpM)



Bronisław SZAFRAN

PLEISTOCENE MOSSES FROM POLAND AND THE ADJACENT 
EASTERN TERRITORIES

(with 1 fig. in the text)

S U M M A R Y

A b s t r a c t
In this paper the author gives the correlation of moss species found in Pleistocene 

layers in Poland and in several localities situated beyond the border of this 
country ,

Compared with the plants of higer order, the mosses w ill be ill preserved in 
Pleistocene beds. So far 114 species (57,4%) coming from Glacial formations have 
been recognized in 14 localities, 42 species (21,3%) from Interglacial formations in 
15 localities, and another 42 species (21,3%) from late-G lacial and Postglacial forma­
tions in 8 localities.

Among the Pleistocene moss species'7 ecological groups have been distinguished  
and in the distribution 13 geographical elem ents have been discerned.

In all the Pleistocene floras it is the Pancontinental and the Holarctic elements 
that occur above all. The Arctic and the Arctic-Alpine elem ents are met with  
in greater quantities in Glacial floras, whereas in Interglacial and Postglacial ones 
they occur more rarely and merely as relics from previous Glacials. In Interglacial 
and Postglacial floras the Pancontinental and Holarctic elem ents are predominant. 
The Euryatlantic elem ent appears more abundantly in the Postglacial.

In  this paper the au tho r gives the correlation of the species of mosses 
found in the  Pleistocene beds in Poland as well as in several localities 
situated  beyond her frontiers, viz.: S tarunia, Janiance, Rum lôwka, Samo- 
strzelniki, Zukiewicze, 2ydowszczyzna (table 4).

Com pared w ith  flow ering plants, m osses and — to  a  still g rea ter ex ten t 
— hepatics are badly preseved in Pleistocene beds as the delicate stem s 
of mosses undergo decomposition m uch m ore quickly than  the hard  fruits, 
scales and tim ber of flow ering plants.
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The possibility of preservation of mosses depends upon th e  chemical 
s truc tu re  of the cellu lar m em brane (W e y 1 a n d, 37), on the petrogra- 
phical — and thus a lso 'th e  chemical — composition of the substra tum  
w here the  rem nants have  been deposited, and, finally, on climatic condi­
tions prevailing  at th a t time.

Among Glacial form ations 114 species (57,4%) from  14 localities have 
so far been recognized, among Interglacial ones 42 (21,3%) coming from 
15 places, and among late-G lacial and Postglacial ones another 42 
(21,3%), bu t from  only 8 localities.

The statistical-system atical re la tions have been correla ted  in table 1. 
It shows th a t among Pleistocene floras the m ost abundantly  occurring 
are  species of the fam ily Am blystegiaceae, followed by those of the 
Hypnaceae. Species of other fam ilies are  rela tively  scarce.

The Pleistocene species of mosses have been classed into 7 ecological 
groups:

1. The group of species encountered in the dry  tundra.
2. The group of species growing in the hum id tundra.
3. The group of peat-bog species not grow ing on the tundra  a t all.
4. The group of silvan species.
5. The group of m ountain species growing at present m ost frequently  

above the forest lim it.
6. The group of aquatic species.
7. The group of species growing in open spaces (treeless hill slopes, 

deforested cliffs).
Q uantitatively  the  occurrence of species reckoned among particu lar 

ecological groups regard ing  each respective locality is exhibited in table 2.
According to  the  ¡present-day geographical d istribu tion  of the species 

of mosses of the Polish Pleistocene, 13 geographical elem ents are distin­
guishable among them ; there  a re  the  following:

1. The Painconitinental elem ent assem bling species of mosses w ide­
spread on continents of the no rthern  hem isphere and having, besi­
des, detached, m ost frequen tly  not num erous hab ita ts on the 
southern hem isphere (South America, A ustralia, New Zealand).

2. The Cosmopolitic elem ent common on both hem ispheres.
3. The H olarctic element.
4- The Euirasiatiic elem ent comprising species which now -a-days do 

not occur in N orth America.
5. The A rctic elem ent.
6. The Arctic-A lpine elem ent.
7. The Subarctic elem ent.
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8. The Central-A siatic elem ent comprising species from  cen tral Asia, 
which during the period V arsovien II (glaciation Riss) m igrated 
w estw ard and northw ard , sometimes as far as the tundra .

9. The E uryatlan tic  elem ent (H e rz o g , 9) com prising species growing 
on areas subject to  influence of the oceanic climate, and, unlike 
the E uatlan tic  elem ent, ex tending  as far as the Caucasus (Persia 
and in  fact the  W estern Him alaya) and along the  Baltic, W hite 
and K ara  Seais reach  som etim s up to  the nortw est Siberia.

10- The Centrail-European elem ent.
11. The M editerranean-W est-N orth-A m erican elem ent; species belon­

ging to this elem ent show a disjunction betw een the  M editerranean 
regions and California.

12. The A m erican-European elem ent; a t the present tim e species 
belonging to it do no t occur a t all in  the  m ountains of Asia.

13. The Endem ic elem ent com prising one species know n from  the Po­
lish Pleistocene florae, viz: H ygrohypnum  Szajeri (25).

The species reckoned among particu lar elem ents are  specified in the 
Polish version (pages 14— 19).

In  all Pleistocene floras it is the Pancontinental and  the  Holarctic 
elem ents th a t occur above all (see tab le  3). The A rctic and Arctic-A lpine 
elem ents are m et w ith in g rea ter num bers in Glacial floras, w hile in 
In terglacial and post Glacial beds they occur more rare ly  and m erely as 
relics from  the previous Glacials. The Central-A siatic elem ent appears 
almost exclusively among floras dating from  the  period V arsovien I 
(Riss).

In In terglacial and Postglacial floras the Pancontinental and the 
H olarctic elem ents are  predom inant. The E uryatlan tic  elem ent is more 
frequen tly  encountered in the Postglacial.

The small num ber of fossil rem nants of mosses does n e ith e r perm it 
to reconstruct the composition of the moss floras in  the w arm  In te r­
glacial periods nor detect the difference, in the  natu re  of mosses, betw een 
the  o lder (Mindel — Riss) and the las t In terglacial (Riss — Wiirm).



Bogumił KRYGOWSKI

PROFIL GEOLOGICZNY STANOWISK INTERGLACJALNYCH
W KALISZU

(z 1 tabl.)

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

Autor w  przekroju poprzecznym doliny Prosny w  Kaliszu, skonstruowanym na 
podstawie siedmiu wierceń, wyróżnia: 1. miocen (formacja lignitowa), 2. pliocen 
(pstre iły poznańskie) i 3. czwartorzęd. W tym ostatnim zaś wydziela następujące 
poziomy: a. morenę zlodowacenia Cracovien, b. piaski interglacjału Masovien I, 
c. morenę zlodowacenia Varsovien I, d. piaski, mułki i torfy interglacjału Maso­
vien II, e. piaski (utwór peryglacjalny) — ekwiwalent zlodowacenia Varsovien II, 
f. piaski, gliny typu mad rzecznych — holocen.

Cała seria czwartorzędowa jest włożona w w ielkie zagłębienie dolinne wieku 
przedplejstoceńskiego. Ta dolina Praprosny ulega na przestrzeni od schyłku plio- 
cenu do dzisiejszego dnia kolejnemu zasypywaniu (w glacjalach) i odgrzebywaniu 
(w interglacjałach). Dzisiejsza dolina Prosny jest odpreparowaną doliną Praprosny.

W S T Ę P

U stalenie pozycji stratygraficznej odkrytego przez St. T o ł p ę in te r­
glacjalnego to rfu  w Kaliszu (12) wym agało przeprow adzenia szeregu 
wierceń. Prace te  podjął Państw ow y In sty tu t Geologiczny zlecając kie­
row nictw o naukow e nad w ierceniam i oraz opracow anie m ateriałów  w iert­
niczych autorow i niniejszego artykułu .

Z uwagi na fakt, iż odkryte przez T o ł p ę stanowisko in terg lacjal­
nego torfu  znajdow ało się na tarasie  wysokim  doliny Prosny w Kaliszu, 
uznano za celowe w ykonanie w ierceń na  linii poprzecznej w stosunku 
do doliny. Przeprowadzone, na te j linii w iercenia w  ilości ośm iu (por. profil 
oraz zestawienie w ierceń str. 59— 65) oraz odkryw ki (cegielnie, żwirow­
nie) dostarczyły bogatego m ateria łu  do nakreślenia stosunkowo dokład­
nego przekro ju  poprzecznego, naśw ietlającego zarówno stra tygrafię  sa­
mego czw artorzędu jak  i jego stosunek do podłoża.
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W celu zaś w yelim inow ania dowolności w konstruow aniu przekroju  
posłużono się m etodą granulom etryczną; wzięto więc pod uwagę przy 
łączeniu poszczególnych w arstw : 1) uziarnienie, 2) skład petrograficzny 
oraz 3) stopień obtoczenia ziarna — w ujęciu ilościowym prócz oczy­
wiście innych cech natu ry  opisowej. M etoda ta, zastosowana jako jedna 
z pierwszych prób tego rodzaju podejścia do stra tygrafii czwartorzędu, 
ułatw iła w naszym  przypadku — jak  to  się niżej okaże —  rozpoziomo- 
wamie czw artorzędu, którego układ w  starej dolinie Prosny jes t w w y­
sokim stopniu skom plikowany i trudny  do uporządkow ania w sensie s tra ­
tygraficznym  przy zastosowaniu jedynie k ry te rium  opisowego.

OGÓLNY OPIS TERENU

Kaliska wysoczyzna dyluw ialna, leżąca w poziomie około 145 m, jest 
rozcięta przebiegającą z SE na NW doliną Prosny o szerokości około 
3 800 m, licząc od załam ania wysoczyzny w dolinę, i głębokości z górą 
35 m. Tyle bowiem  wynosi różnica w Kaliszu między pow ierzchnią wyso­
czyzny a dnem  doliny. W dolinie zarysow ują się: 1) ta ras  zalewowy, wzno­
szący się ponad poziomem wody w rzece (w okresie suszy) 2— 2,5 m i  2) ta ­
ras wysoki, położony nad tarasem  zalewowym  na wysokości 12— 25 m. Ten 
ostatn i w ystępuje po obydwu stronach doliny, chociaż m iejscam i zupeł­
nie zanika, jak  to widać z praw ej strony przekroju , w Tyńcu, gdzie wyso­
czyzna opada ku  dolinie strom ym  zboczem bez w yraźniejszych stopni. Na 
tym  sam ym  jednakże zboczu, nieco na południe od wyżej opisanego sta­
nowiska, mianowicie w cegielni tynieckiej (por. tabl. I, przekrój F-G -H -I) 
taras wysoki jest wykształcony w klasycznej formie. Lewobrzeżny taras 
doliny Prosny w Kaliszu jest bardzo szeroki (do 1200 m) i w stronę za­
chodnią, ku  wysoezyźnie łagodnie podnosi się od m inim alnej wysokości 
12 m  do m aksym alnej 25 m  przy brzegu wysoczyzny. N iew ątpliw ie to  w y­
raźne nachylenie ta rasu  w stronę osi doliny jest m. in. w ynikiem  sypania 
stożków napły wowych w  pasie przy kraw ędzi wysoczyzny przez potoki 
w ybiegające z wysoczyzny w dolinę.

Dolina Prosny, jak  z powyższego szkicu morfologicznego wynika, jest 
form ą rozległą i w yraźną, a co najciekaw sze — form ą dolinną starą, od- 
preparow aną na starej linii hydrograficznej, założonej już w powierzchni 
plioceńskiej, co uwidacznia załączony przekrój. Widać zeń, iż przedczw ar- 
torzędowe wcięcie dolinne było głębokie. Dolina bowiem  przebijała cały 
pliiocen sięgając swym  dnem  do mioceńskiej form acji lignitow ej. Zatem  
głębokość starej doliny wynosiła 70 m, gdy głębokość doliny dzisiejszej 
Uczy zaledwie 35 m , tj. o połowę m niej. Dodać należy ponadto, że nie jest 
to zagłębienie o charakterze ,lckalnym ) gdyż nieprzebity  plejstocen w w ier-
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cemiu w Grabowie, m iejscowości położonej w  odległości 30 km  na południe 
od Kalisza, także w  dolinie Prosny, świadczy, iż stara , głęboka przed- 
czw artorzędow a dolina Prosny  w ystępuje na znacznej przestrzeni.

Dolina ta  uległa w plejstocenie kilkakrotnem u zasypyw aniu i kilkakro­
tnem u odnowieniu. Dzisiejsza dolina Prosny na opisanym  odcinku jest 
zatem  przykładem  doliny odpreparow anej.

F ak t stw ierdzenia w  Kaliszu głęboko wciętej w  powierzchnię plioceń- 
ską przcdczw artorzędow ej doliny popiera tezę o erozyjnym  pooraniu 
powierzchni plioceńskiej w okresie jeszcze przed nasunięciem  się lądo- 
lodu. Teza ta, jeśli chodzi o Nizinę W ielkopolską, zarysow ała się już na 
podstaw ie profilu  K ujaw  A. S. M a k o w s k i e g o  (6), a ostatn io  została 
podniesiona w  pracy au to ra ; trak tu jącej o stosunku plejstocenu do pod­
łoża na teren ie  Niziny W ielkopolskiej (4).

UTWORY WYSTĘPUJĄCE W PRZEKROJU I PRÓBA ICH ItOZPOZIOMOWANIA

W przekro ju  poprzecznym  doliny Prosny w Kaliszu w ystępują poczy­
nając od dna:

a) miocen ( l)1
b) pliocen (2)
c) plejstocen (od 3 do 10)
d) holocen (ll).

Miocen w ykształcony jest w postaci piasków kw arcow ych przeław i- 
conych węglem  brunatnym . C harakterystyczną cechą tych  piasków jest 
ich silna graniastość, co w yraża bardzo niski w skaźnik obtoczenia, w y­
noszący 0,023.

Spoczywający na młócenie pliocen jest rozw inięty w  facji typow ych 
iłów poznańskich, k tó re  na om aw ianym  terenie osiągają miąższość do 
70 m.

Jego powierzchnia jest w ybitn ie nierówna, widoczna jest w  niej roz­
legła i głęboka dolina. W ypełnienie tej doliny przez u tw ory lodowcowe 
niezbicie dowodzi, że m usiała ona istnieć już w  okresie przedplejstoceń- 
skim, że zatem  jest to form a stara.

A kum ulacja lodowcowa wyzyskała zagłębienie w ypełniając je  potężną 
serią najróżnorodniejszych utworów, k tó rych  łączna miąższość dzisiaj, 
po częściowym zniesieniu ich na linii doliny, wynosi w  sum ie 40 m, co 
w zestaw ieniu z przeciętną miąższością plejstocenu omawianego obszaru, 
w ahającą się około 5 m, reprezen tu je  serie plejstoceńską o w yjątkow ej 
grubości w tej części Niziny W ielkopolskiej.

! Liczby oznaczają numerację poszczególnych utworów i poziomów na załączonym  
przekroju (tabl. I).
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Miąższość plejstocenu na wysoczyźnie. kaliskiej, bezpośrednio nad do­
liną — jak  to uwidacznia profil —  jest nieznaczna, na praw ym  brzegu 
wynosi bowiem 10 m, a na lew ym  zaledwie kilka m, przy czym w pew ­
nych m iejscach wygasa naw et całkowicie, a na powierzchnię wychodzi 
pliocen. Jak  z powyższego wynika, miąższość plejstocenu jest bardzo 
zm ienna z tym , że na ogół większa jest ona, a naw et m aksym alna, w za- 
głębinach pliocenu a m inim alna na jego wyniesieniach. Nie trzeba 
uzasadniać, że u tw ory lodowcowe o nikłej miąższości przedstaw iają je ­
dynie drobny fragm ent profilu  plejstoceńskiego, gdy seria utw orów  lo­
dowcowych znaczniejszej miąższości — jak  to  m a miejsce w  dolinie 
Prosny — reprezentu je  pełniejszy profil, lecz także mocno zredukow any. 
Pam iętać bowiem  należy, że seria g lacjalna w ypełniła dolinę, w  której 
działały na przem ian poprzez cały plejstocen akum ulacja i erozja, tak  że 
z poszczególnych poziomów zachowały się ty lko  fragm enty. N iew ątpli­
wie pokłady glin były w  dolinie znaczniejsze, niż to obecnie notujem y. 
Mimo wszystko potężna erozja, ożywiająca się co pew ien okres na starej 
linii hydrograficznej, nie zdołała wym ieść w  całości utworów nagrom a­
dzonych w dolinie w  okresie, k iedy przew ażała akum ulacja

Próba rozpoziomowania plejstocenu, w ypełniającego dolinę Prosny 
w Kaliszu, rzuca światło na dzieje geologiczne i rozwój k rajobrazu  om a­
wianego obszaru w czasie epoki lodowej aż po czasy obecne.

Jak  już wzm iankowano, na wysoczyźnie kaliskiej u tw ory plejstoceń- 
skie są cienkie i niew ątpliw ie reprezen tu ją  drobny ułam ek całego profilu 
plejstoceńskiego. I tak  na praw ym  brzegiu w ystępuje jeden  pokład gliny, 
gdy na lew ym  piaski i glina. Zupełnie inny obraz plejstocenu spotykam y 
w dolinie, gdzie w ystępuje kilka poziomów glin zwałowych, żwirów 
i piasków. Zachowały się tu  także pokłady in terglacjalnych torfów.

Spróbujm y zanalizować tę zróżnicow aną serię,, a może uda się cho­
ciażby w  przybliżeniu odtw orzyć dzieje geologiczne om aw ianego obszaru 
w epoce lodowej.

P L E J S T O C E N  

Utwory zlodowacenia Cracovicn i interglacjału Masovien I

Przedplejstoceńska dolina Prosny składa się, jak  to uwidacznia prze­
krój (tabl. I), z dwóch rowów: głębszego — wschodniego i płytszego — 
zachodniego, rozdzielonych w yraźnym  wałem  o wysokości około 20 m, 
zbudow anym  z pliocenu. To Charakterystyczne urozm aicenie dna doliny 
miało niew ątpliw ie w pływ  na sposób zasypyw ania jej przez u tw ory gla- 
cjalne, a także — zdaje się —  przyczyniło się do p rzetrw ania  serii p lej- 
stoceńskiej w  tak znacznej miąższości. I tak  np. u tw ory glacjalne row u
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zachodniego płytszego, leżącego niejako peryferycznie w  odniesieniu do 
głównej osi doliny, zachowały się lepiej, podczas gdy na linii osi doliny 
zostały zniesione lub przeobrażone aż do spągu.

Na dnie obydw u rowów w ystępują żwiry i szara glina zwałowa, przy 
czym w rowie zachodnim  glina (4) jest podesłana sporą w arstw ą żw iru (3) 
o miąższości około 8 m, k tó ry  jest najpraw dopodobniej fłuw ioglacjałem  
poprzedzającym  glinę zwałową.

W rowie wschodnim  glina zwałowa, również szara, tej podkładki żwi­
rowej nie posiada. Glina (4) spoczywa tu  bezpośrednio na pliocenie, przy

Rodzaj materiału
Wiercenie, 
nr analizy 

w  tabeli

W s k a ź n i k i 1

uziarnie­
nia

petrograficzne ' o to c z e ­
nia

A/B ) Kr/Os i Kw/Kr O/G

glina zwałowa, szara (4) 
z rowu zachodniego I, 1 0,198 2,237 0,832 0,310

glina zwałowa, szara (4) 
z rowu wschodniego

V, 13

i

0,202 1,561 0,974

■

0,310

1 Zastosowanie metody granulomclrycznej w  niniejszej pracy wymaga przy­
najmniej krótkiego objaśnienia, jeśli wartości wskaźnikowe, użyte w  artykule, mają 
być zrozumiane. Na głębsze wniknięcie w metody granulometryczne nie ma w niniej­
szej pracy miejsca. Szeroko jest ona potraktowana w  innej pracy autora (5).

Granulometria zastosowana w  niniejszej pracy ujmuje:
1) uziarnienie, 2) skład petrograficzny oraz 3) obtoczenie ziarna.
Uziarnienie czyli skład mechaniczny ujęto według międzynarodowo ustalonych 

frakcji wielkościowych. W celu jednak łatwiejszego ilościowego ujęcia uziarnienia 
autor wyraził go stosunkiem części grubych (j>  0,5 mm) A do części drobnych 
( <  0,5 mm) B, tj. A'B, co nazwano wskaźnikiem uziarnienia. I tak np. wskaźnik 
A/B =  3,000 oznacza, że w  utworze tym przypada na ziarno >  0,5 mm 75% a na 
ziarno <  0,5 mm 25%, gdyż 75 : 25 =  3. Wskaźnik zaś 0,019 oznacza, że w utworze 
przypada na ziarno >  0,5 mm 1%, a na ziarno <  0,5 mm 99%, gdyż 1 : 99 =  0,019.

Przy rozpatrywaniu składu petrograficznego uwzględniono frakcję ziarna 2—3 mm, 
tj. frakcję nadającą się jeszcze do petrograficznej analizy a najpospolitszą w  utwo­
rach plejstoceńskich. Te dwa ostatnie momenty zadecydowały o wyborze frakcji. 
Ona bowiem daje najpełniejszy obraz utworów plejstoceńskich.

Skład petrograficzny ujęto rozdzielając ziarno według czterech grup:
I — kwarce (ziarno kwarcowe)

II — krystalińce bez kwarców (skalenie, pirokseny, augity, fragmenty skał 
krystalicznych jak granit, porfir itp.)

IIIw — osadowce wapienne
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czym zachowała się jedynie n a  zboczu zachodnim tego rowu, zniesiona 
została natom iast całkowicie w osi doliny. Jest godne podkreślenia, że gli­
na ta  w  bezpośrednim  sąsiedztw ie garbu dolinnego, w  całości zbudowane­
go z iłu  plioceńskiego, aczkolwiek w zasadzie również szara, w ykazuje 
jednak silną domieszkę iłu  plioceńskiego, przy jm uje naw et jego barw ę, 
jest bardziej ilasta i m asyw na oraz posiada daleko m niej części piaszczysto- 
żwirowych niż glina szara row u zachodniego. Jednakże już p a rtia  stropowa 
gliny z row u wschodniego w ykazuje uderzające podobieństwo do gliny 
z row u zachodniego. A bstrahując od cech widocznych — takich jak  ana­
logiczne zabarwienie, ten  sam habitus — cech, nie w ytrzym ujących k ry ­
tyki jako k ry te ria  do ustalania stra tyg rafii plejstoceńskiej —  wskaźniki 
granulom etryczne w  dostateczny sposób w ykazują związek opisanych w y­
żej szarych glin obydwu rowów. Dane te przedstaw ia powyższe zesta­
wienie, z którego widać, iż niektóre w skaźniki są w  obu przypadkach 
niem al identyczne; chodzi tu  szczególnie o w skaźniki najtrw alsze jak  
O/G — w skaźnik obtoczenia i K w /K r — jeden ze wskaźników  petrogra­
ficznych, przedstaw iający stosunek ziarna kwarcowego do krystalicznego.

Z w skaźników tych  w ynika, że zarówno skład petrograficzny jak  i sto­
pień obtoczenia ziarna obydwu glin zwałowych jest niem al identyczny. 
F ak t ten, jak  rów nież położenie obydw u glin w  spągu profilu  plejstocenu, 
skłania do uznania ich za jeden poziom. Jest to  więc g l i n a  z w a ł o w a  
d o l n a  rejonu.

IIIp — osadowce niewapienne (piaskowce, łupki itp.).
Udział poszczególnych grup w  danym materiale określa jego typ petrograficzny.
Jego typ petrograficzny określają także i to może jeszcze w  widoczniejszy  

i prostszy sposób wskaźniki petrograficzne, które obliczono w podobny sposób jak 
w  Danii i Niemczech (7) z tym, że w  naszym przypadku uwzględniono ziarno 
drobne, gdy za granicą operuje się przeważnie grubym materiałem. W tym leży za­
sadnicza różnica.

Pierwszy wskaźnik Kr/Os wyraża stosupek ziarna krystalicznego do osadowego. 
Drugi Kw/Kr — ziarna kwarcowego do krystalicznego. A oto kilka przykładów. 
Wskaźnik Kr/Os =  1,000 oznacza, że w  danej próbce zarówno na ziarno krystaliczne 
jak i osadowe przypada po 50% (50 :50 =  1,000). Im niższa wartość wskaźnika, tym  
w iększy udział w  danym materiale ziarna krystalicznego. Nie trzeba uzasadniać, iż 
obecność lub nieobecność ziarna osadowego lub ziarna krystalicznego (grupy II) 
mówi o typie utworu, o zniszczeniu materiału krystalicznego, wchodzącego w  jego 
skład, w  czasie transportu ze Skandynawii na Niż Polski.

Obtoczenie ziarna ustalono przy pomocy aparatu autora (2) rozdzielając próbkę 
ziarna o średnicy 1 m m  na kilka klas obtoczenia (ziarno okrągłe, półokrągłe, gra­
niaste itd.). Stosunkiem ziarna okrągłego do graniastego wyrażono • ogólny stopień 
zniszczenia (obtoczenia) ziarna — co autor określił wskaźnikiem obtoczenia — O/G.

Jest rzeczą zrozumiałą, że operowanie jedynie wskaźnikami nie zawsze prowadzi 
do celu, często szczegółowa analiza wartości procentowych okazuje się niezbędna.
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Położenie jej na  dnie przedplejstoceńskiej doliny a pod serią żwirów, 
piasików i gliny zwałowej g ó rn e j1 skłam a do przyjęcia, że jes t to  glina zlo­
dowacenia Cracovien. Czy w ypełniała ona w caiości rozległą dolinę, tru d ­
no odpowiedzieć. N iewątpliw ie w arstw a gliny była grubsza i miąższość, 
jaką dzisiaj notujem y dla gliny zlodowacenia krakow skiego w dolinie 
Porosny, jes t w stosunku do pierw otnej znacznie zredukow ana. Stosunkowo 
ubogie rezyduum  blokowe po tej glinie, znajdujące się  w  rowie wschodnim, 
wskazywałoby na  m niejszą miąższość gliny. Dodać wszelako należy, że 
kry terium  ilości bloków po rozm ytej glinie jes t niepew ne.

Glina zwałowa dolna uległa potężnem u rozm yciu w  in terglacjale Ma- 
sovien I i to, jak  przyjąć należy, w jego pierwszej części. E rozja pracuje 
w tym  okresie na  potężną skalę, odgrzebuje s ta rą  dolinę aż do jej p ierw ot­
nego. dna, a naw et częściowo dno to pogłębia — przypuszczalnie około 5 m. 
Do tego niem al całkowitego wym iecenia lub przeobrażenia gliny zwało­
wej dolnej dochodzi w row ie wschodnimi, podczas gdy  w  row ie zachodnim  
erozja in terglacjalna nie sięga już tak  głęboko.

Po rozm ytej krakow skiej glinie zwałowej (4) oraz jej fluw iogłacjale (3) 
pozostał w  rowie zwał żwirów, głazów i piasków (5) — utw oru  o charak­
terze w ybitn ie mieszanym. Prócz bowiem  elem entów zdecydowanie pół­
nocnych znaczną część stanow i m ateria ł mioceński, lokalny, przyniesiony 
przez wody płynące z południa. Otoczaki w ęgla brunatnego, żwir kwarco­
wy oraz piasek kw arcow y o w ybitn ie graniastym  ziarnie, to  m ateria ł lo­
kalny, w ystępujący w dużym  procencie w  opisyw anych żwirach.

W skaźniki petrograficzne Kr/Os z w artościam i od 8,870 do 2,818 oraz 
K w /K r z w artościam i od 1,190 do 1,148 w skazują, iż skład petrograficzny 
om aw ianych żwirów jest bardzo zbliżony do składu gliny zwałowej, acz­
kolwiek zostały one silnie przem yte. Jest to jeszcze jeden  dowód na  zwią­
zek tych żwirów z gliną zwałową, n a  k tórej bezpośrednio spoczywają. 
Jedynie wskaźnik obtoczenia (O/G) tych żwirów i dolnej gliny zwałowej 
jest różny. M ianowicie dla gliny wynosi ponad 0,300 dochodząc naw et 
do 0,600 (np.' dla gliny z Grabowa), natom iast dla żwirów spada do 
0,180, 0,141, zbliżając się do w artości 0,023, charakteryzującej piasek 
mioceński. To odchylenie należy, jak  przypuszczam, w yjaśnić faktem  usu­
nięcia ze żwirów ziarna drobniejszego o w skaźniku 0,300, charak tery ­
stycznego dla dolnej gliny zwałowej a naniesienia na jego  m iejsce piasku 
mioceńskiego z południa —  piasku w ybitn ie graniastego o m inim alnej 
wartości wskaźnikowej.

1 W depresji mogileńskiej pokład gliny zwałowej Varsovien I liczy 66 m, w  Gra- 
bowie na południe od Kalisza 29 m.
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Te przeobrażenia składu żwirów w ykry te  dzięki granulom etrii w skazu­
ją, że wody, k tó re  zniszczyły u tw ory  zlodowacenia krakow skiegoj płynęły 
z połiudnia. , -

Potężna erozja daje  w konsekw encji rozległą dolinę ty p u  doliny odpre- 
parow anej. O dpreparow anie sięga do pow ierzchni zaznaczonej na prze­
k ro ju  linią II (tabl. I). Na powierzchni tej erozja się zatrzym uje. P rzy ­
chodzi druga faza in terg łacjału  M asovien I scharakteryzow ana wzmożoną 
akum ulacją. Potężny rów wschodni zostaje w ypełniony drobnym , jednoli­
tym  piaskiem  kw arcow ym  (6) serii o ogólnej miąższości 22 m. Możliwe, 
że pierw otnie miąższość serii była znacznie większa, praw dopodobnie jed ­
nak  została ona w części stropowej zniesiona. Bardzo niski w skaźnik ob­
toczenia tego piasku O/G =  0,023 skłania do powiązania tego m ateria łu  
z utw oram i mioceńskimi, d la k tórych  charakterystyczny jest, jak  już 
podniesiono, piasek graniasty. Jest to  więc m ateria ł zupełnie plejstoce­
nowi obcy, k tóry  przyniesiony został z obszarów leżących na południe 
od Kalisza.

Utwory zlodowacenia Varsovien I

Zlodowacenie Varsovien I jest reprezentow ane w przekro ju  kaliskim  
przez g l i n ę  z w a ł o w ą  g ó r n ą  oraz żw iry i piaski.

Glina zwałowa w ystępuje, jak  to przekrój uwidacznia, w  trzech m iej­
scach (7): w rowie zachodnim, gdzie spoczywa na sporej serii żwirów, 
w rowie wschodnim, w  partii przylegającej do garbu  dolinnego oraz na 
praw obrzeżnej wysoczyźnie. Miąższość jej w aha się w granicach od 3 m 
w dolinie do z górą 10 m  na wysoczyźnie. Stosunkowo nieznaczna m iąż­
szość gliny zwałowej w  dolinie jest niew ątpliw ie efektem  zdenudow ania 
jej, p ierw otnie była ona tu ta j zapew ne znaczniejsza. Sytuacja  s tra ty ­
graficzna gliny zwałowej górnej w  dolinie jest zupełnie jasna: spoczywa­
jąc na glinie krakow skiej, od k tórej oddzielona jest sporą serią żwirów (5), 
n iew ątpliw ie przynależy do następnego zlodowacenia — V arsovien I. Do 
zaliczenia gliny zwałowej górnej obu rowów do jednego poziomu s tra ty ­
graficznego skłania: 1) położenie jej niem al w  tym  sam ym  poziomie, 
2) ta  sam a miąższość, 3) to  samo szare Zabarwienie i ten  sam habitus, 
a przede w szystkim  4) t e  s a m e  w s k a ź n i k i  g r a n u l o m e t r y -  
c z n e ;  ksz ta łtu ją  się one dla obydw u stanow isk gliny jak  następuje:

Rodzaj materiału
Wiercenie, 

nr analizy 
w  tabeli

A/B Kr/Os Kw/Kr O/G

glina zwałowa z rowu 
zachodniego (71 II, 3 0,166 1,610 0,730 0,196

glina zwałowa z rowu
wschodniego (7) IV, 7 0,188 1,935 0,803 0,166
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Je s t to obraz granulom etryczny typowej gliny zwałowej, k tóra od k ra ­
kowskiej różni się tym, że posiada wskaźnik obtoczenia znacznie niższy. 
Określenie sytuacji stratygraficznej gliny zwałowej, w ystępującej na 
praw obrzeżnej wysoczyźnie, napotyka trudności, gdyż glina ta leży bez­
pośrednio na utw orach plioceńskich i niczym nie jest przykryta. Pomocna 
okazuje się tu  analiza granulom etryczna, k tórej w ynik podaje poniższe 
zestawienie:

Rodzaj materiału
Wiercenie, 
nr analizy 

w  tabeli
A/B Kr/Os KwjKr O/G

glina zwałowa z pra­
wego brzegu (25)

'

VII, 25 _ 1,280 0,867 0,048

glina zwałowa z pra­
wego brzegu (26) VII, 26 1,239 0,832 1,120 0,119

W ykazuje ona podobieństwo tej gliny do gliny zwałowej z  dna doliny. 
Szczególnie w skaźnik obtoczenia, k tó ry  wynosi dla tego pokładu gliny 
0,048 i 0,119, wyklucza związek jej z gliną krakow ską, w ykazującą daleko 
wyższy wskaźnik obtoczenia ziarna (ponad 0,300). Pokład gliny zwało­
wej z praw obrzeżnej wysoczyzny tw orzy zatem  z górną gliną z doliny 
ten  sam poziom należący do V arsovien I.

W przeciw ieństw ie do gliny z praw obrzeża, nie posiadającej ani pod­
ścielającego fluw ioglacjału ani jakiejkolw iek nadbudow y w  postaci gór­
nych żwirów i piasków, gliny w obrębie doliny przedstaw iają inny pod 
tym  względem obraz. I tak  w  row ie zachodnim glina zwałowa spoczywa 
na serii żwirów (5) o miąższości z górą 10 m. W zagłębieniu wyciętym  
w glinie pojaw iają się pow tórnie żwiny (8)- nieco grubsze od żwirów 
spod gliny.

Obraz granulom etryczny obydwu żwirów przedstaw ia poniższe zesta­
wienie:

Rodzaj materiału
Wiercenie, 
nr analizy 

w  tabeli
A/B Kr/Os Kw/Kr O/G

żwir pod gliną (5) II, 2 3,000 98,97 6,079 0,915

żwir nad gliną (8) III, 5 4,600 96,10 15,190 0,013
.

Z zestaw ienia tego widać, iż w obydwu przypadkach ziarno osadowe 
zostało niem al całkowicie zniszczone (Kr/Os =  96,10 i 98,97), przy czym 
zachowały się jedynie nikłe resztki ziarna osadowego niewapiennego.
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W skaźnik Kw/Kr, w ykazujący wartość 6,079 do 15,190 poucza, że żwir 
leżący pod gliną, w  k tórym  na ziarno kwarcowe przypada około 85% a na 
skaleniowe i fragm enty  skał krystalicznych około 15%, silniej w iąże się 
z gliną zwałową niż żw ir leżący na glinie, w  k tórym  na  ziarno skaleniowe, 
przypada tylko nieco powyżej 5%  a reszta, tj. około 95%, przypada na 
ziarno kwarcowe. Ten wysoki procent ziarna kwarcowego nie jest jedy ­
nie w ynikiem  zniszczenia żw iru plejstoceńskego, żwir leżący pod gliną 
w ykazuje bowiem piętno bardzo silnego zniszczenia, a primo to procent 
ziarna kwarcowego jest niższy, ale jest w ynikem  silniejszego udziału 
w nim  żw iru kwarcowego pochodzenia mioceńskiego, pospolicie znanego 
na południe od Kalisza. Nie tylko jednak to różni obydwa żwiry, ale także 
i wskaźnik obtoczenia, potw ierdzający wyżej w ysunięte wnioski i decy­
dujący o przynależności obu poziomów żwirów.

W skaźnik obtoczenia żw iru leżącego pod gliną jest wysoki O/G =  0,915 
i naw iązuje raczej do gliny krakow skiej o  w skaźniku obtoczenia od 0,310 
do 0,633 (Mikstat) niż do glin góimych środkowo-polskich o daleko niż­
szych w skaźnikach obtoczenia O/G =  od 0,048 do 0,196. Żw ir ten  po­
w stał zatem  z rozm ycia gliny krakow skiej. Zupełnie inny obraz przed­
staw ia pod tym  względem żw ir leżący na  glinie. T utaj w skaźnik obto­
czenia O/G =  0,013. W przeciw ieństw ie więc do żw iru leżącego pod gliną 
o ziarnie silniej obtoczonym, ten  żwir m a ziarno w ybitn ie graniaste, świe­
że. Jest to  więc żwir, k tórego pow stanie należy powiązać n ie  ty lko  z roz­
myciem gliny zwałowej górnej, lecz także z silnym  dopływem  ziarna 
form acji lignitow ej. Tylko bowiem ta  form acja, o ziarnie na om aw ianym  
terenie w ybitnie graniastym , mogła tak  znacznie obniżyć w artość w ska­
źnika obtoczenia. W szystkie te wyżej przedstaw ione dane granułom etrycz- 
ne skłaniają do potraktow ania obydw u żwirów jako  odrębnych jednostek 
stratygraficznych, w ykluczając tym  sam ym  inną kom binację łączenia 
tych żwirów, k tó ra  mogłaby się nasunąć z samej sytuacji położenia.

Seria utw orów  zlodowacenia V arsovien I na zboczu wschodnim  garbu 
dolinnego przedstaw ia się nieco odm ienniej. Seria ta  o ogólnej miąższo­
ści 16 m  składa się poczynając od góry: z pokładu gliny o miąższości 
3 m  oraz podścielających ją  piasków i żwirów o łącznej miąższości 13 m, 
w  k tó rych  poczynając od góry w ystępują: soczewka grubszych żwirów, 
następnie w  spągu dwie cienkie w arstw y gliny zwałowej (po 0,5 m  m iąż­
szości) z tym, że na drugiej glinie licząc od spągu w ystępuje pokład g ru ­
bych żwirów i głazów. W skaźniki granulom etryczne, szczególnie zaś w ska­
źniki obtoczenia (por. 8 i 9), sk łan iają do pow iązania tej serii z górnym  
poziomem gliny, tj. — ze zlodowaceniem V arsovien I.
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Utwory interglacjału Masovien II i zlodowacenia Varsovien II

W in terg lacjale M asovien II ma miejsce, podobnie jak  i w interglacjale 
poprzednim , gwałtow ne niszczenie utworów zlodowacenia Varsovien I 
i to szczególnie na  linii doliny. Z pokładu gliny zwałowej (7) pozostał tu  
taj jedynie poziom grubych żwirów i głazów (8). Zasypana przez lądolód 
dolina ulega ponownem u odpreparow aniu uzyskując głębokość około 48 m. 
Erozja przebija  całkowicie u tw ory zlodowacenia Varsovien I i opiera się 
dopiero na drobnych piaskach in terg lacjału  Masovien I (6). W yrównana 
przez u tw ory lodowcowe rzeźba znowu się ożywiła. Powierzchnię m or­
fologiczną z tej fazy rzeźbotwórczej oznaczono na profilu linią III.

Spoczywające na tej powierzchni utw ory przedstaw iają m ateriały  se­
dym entacji wodnej, dołem grube, k u  górze coraz drobniejsze. Z fazy in te r­
glacjalnej, kiedy wody więcej erodowały niż akum ulowały, pochodzą 
żwiry i piaski żwirowe (8) na garbie dolinnym  oraz żwiry i głazy (8) w y­
stępujące we wschodnim  row ie doliny. Wobec tego, że u tw ory żwirowe 
pierwszego stanow iska leżą około 10 m wyżej od żwirów stanow iska d ru ­
giego, należy przyjąć, że pierwsze są nieco starsze — pochodzą praw do­
podobnie ze schyłku glacjału a początku interglacjału, kiedy wody dzia­
łały jeszcze w  całej dolinie i to na znacznie wyższym poziomie. Ciekawe, 
że żwiry te  w  spągu posiadają — jak  to w ynika z poniżej zestawionych 
wskaźników — charak ter mioceński przejaw iający się w  wysokich w ar­
tościach w skaźnikow ych Kr/Os i Kw/Kr, a bardzo niskiej wartości O/G, 
w stropie zaś w yraźny charak ter glacjalny. Tutaj ty lko wskaźnik Kr/Os 
jest wysoki, gdy K w /K r i O/G jest niski i typowy dla glacjału. W skazy­

Rodzaj
materiału

Wiercenie, 
nr analizy 

w tabeli

Wskaźniki

uziarnienia petrograficzne obtoczenia

A/B Kr/Os Kw/Kr O/G

żwir (8) spągowa
partia III, 5 4,600 96,10 15,190 0,013

żwir, piasek (8)
stropowa partia IV, 6 0,398 29,01 j 0,757 0,138

wało by to, że wody płynęły w tym  okresie na zm ianę raz z południa, drugi 
raz z północy. Wody południowe nadaw ały osadowi piętno mioceńskie, 
północne zaś piętno glacjalne.

Z tego okresu akum ulacyjnego lub erozyjno-akum ulacyjnego zachowu­
je się tylko fragm ent, w łaśnie na wale dolinnym . Erozja postępuje dalej 
odpreparow ując rów  wschodni doliny. W tej części doliny erozja i tym  
razem  postąpiła głębiej niż w  rowie zachodnim. Peryferyczne położenie

Z badań czwartorzędu tom IV 4
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row u zachodniego w  odniesieniu do osi doliny oraz garb  dolinny odegrały 
rolę konserw atora utw orów  naakum ulow anych w tej części doliny.

W drugiej fazie interglacjału, fazie wzmożonej akum ulacji, rów  wscho­
dni ulega zasypaniu do znacznej wysokości, jak  przypuszczać można- na 
podstaw ie profilu, szczególnie zaś owej resztki żwirów na garbie dolin­
nym , co najm niej do wysokości 25 m, licząc od dna odpreparow anego przez 
wody in terglacjalne rowu.

Żw iry (8) z tego dna w ykazują w ielką zmienność w skaźnika obtocze­
nia. W w arstw ie tej bowiem liczącej zaledwie 7 m  spotykam y idąc od 
dołu w górę następujące w skaźniki obtoczenia (O/Gr):

0,350 0,421 0,163 0,551

Czyli są to wartości charakterystyczne zarów no dla gliny zlodowace­
nia Cracovien (w trzech przypadkach) jak  i Varsovien 1. To przem iesza­
nie m ateria łu  jest znam ienne dla osadów rzecznych nanoszonych z róż­
nych pól zmywania.

Powyżej poziomu grubych żwirów (8) w ystępuje spora seria utw orów  
drobnopiaszczystych i muików, osiągająca ogólną miąższość przeszło 20 m. 
W tej serii widzimy także i u tw ory torfiaste, w ystępujące — jak  uw ida­
cznia przekrój — raczej w dolnej części serii drobnopiaszczystej, przy  czym 
obydwie soczewki torfów  znajdują się w w yraźnych zagłębieniach, w y­
ciętych bądź w płaszczyźnie gliny górnej,, jak  to m a m iejsce w  row ie za­
chodnim, bądź w płaszczyźnie żwirów dolno-interglacj alnych, jak  to m a 
m iejsce w rowie wschodnim. W obu stanow iskach torfy  są p rzykry te  w y­
łącznie przez piaski i m ułki, w yraźnie w arstw ow ane, a więc n iew ątpliw y 
sedym ent wodny. Zasypanie piaskam i doliny do znacznej wysokości na­
leży odnieść do zlodowacenia Varsovien II, k tó re  podniosło bazę erozyjną.

H O L O C E N

Po zlodowaceniu V arsovien II nadchodzi znowu faza wzmożonej erozji. 
Dolina ulega kolejnem u odpreparow aniu do głębokości około 20 m  i to — 
co należy podkreślić — wyłącznie w  row ie wschodnim. Rów zachodni po­
zostaje niem al n ietknięty . Faza ponownego zasypyw ania zaczyna się po­
ziomem drew na i kloców. Jest to spągowa w arstw a holocenu. Ponad m ą 
w ystępują  piaski i gliny typu m ad rzecznych. Łączna miąższość tej serii 
wynosi około 5,5 m.

Z całego wyżej przedstaw ionego opisu wynika, iż s ta ra  dolina Prosny 
ulega trzykro tnem u zasypaniu i trzykro tnem u odpreparow aniu, przy czym 
każde następne odpreparow anie i zasypanie są słabsze, co by wskazywało 
na  pew ną stabilizację w rozwoju doliny na linii opisywanego profilu.
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DZIEJE CZWARTORZĘDU OKOLICY KALISZA W UJĘCIU TABELARYCZNYM

Wiek
Działa­

jąca siła Efekty się działających

schyłek
pliocenu

zlodowa­
cenie
Craco-
vien

inter- 
glacjał 
Maso- 
vien I 
(faza I)

inten­
sywna
erozja

Pierwotna powierzchnia plioceńska, zapewne 
wykazująca tylko nieznaczne deniwelacje, ulega 
głębokiemu rozcięciu. W opisywanym przypadku 
powstaje rozległa dolina o szerokości 3800 m 
i głębokości 70 m, dając w konsekwencji da­
leko silniejsze sfalowanie powierzchni, niż to 
wykazuje powierzchnia dzisiejsza. Tę tak prze­
obrażoną powierzchnię plioceńską przedstawia 
na przekroju linia I.

aku­
mulacja 
lądolodu 
i jego 
wód

I

bardzo
inten­
sywna
erozja

Przypusz­
czalny to­
warzyszący 
ruch terenu

+
Przyczyny 
wzmożenia 

erozji na­
leży szukać 

zapewne 
w ogólnym  

podniesie­
niu się opi­

sywanego 
obszaru.

Na silnie urozmaiconą powierzchnię plioceńską 
nasuwa się lądolód zlodowacenia Cracovien, 
którego fluwioglacjały (3) oraz szara glina zwa­
łowa (4) wyrównują wszelkie deniwelacje tere­
nowe, dolina Prosny ulega zasypaniu do zna­
cznej wysokości. Prawdopodobnie na jej linii 
pozostała jedynie lekka zaklęsłość, od której za­
czął się w  fazie następnej proces odpreparowy- 
wania plioceńskiej doliny.

Powierzchnia utworzona przez lądolód kra­
kowski ulega niszczeniu już w czasie regresji 
lądolodu, główny jednak okres niszczenia ma 
miejsce w  I-ej fazie interglacjału Masovien I, 
kiedy to erozja osiąga najwyższą siłę — jak to 
uwidacznia przekrój. Wymiata ona utwory zlo­
dowacenia Cracovien ze starej doliny aż do 
preglacjalnego jej dna, częściowo nawet pogłę­
biając tę starą dolinę. Glina zlodowacenia Cra- 
covien zachowała się jedynie we fragmencie na 
zachodnim zboczu doliny. Tym samym stara 
plioceńska rzeźba została prawie w  całości przy­
wrócona, gdyż utwory glacjalne na wysoczyźnie 
również uległy zdenudowaniu. Rzeźbę z tej fazy 
odnawiania krajobrazu przedstawia na prze­
kroju linia II. Z tą fazą rozmywania należy po­
wiązać zwał głazów i żwirów (5), zalegających 
najgłębszą część preglacjalnej doliny.

+
Przyczyną 

tej niezwy­
kle silnej 

erozji było 
zapewne 
dźwignię­

cie się lą­
du w na­
stępstwie 
odciążenia 
go przez 
lądolód.
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Wiek

t
Działa­

jąca siła Efekty sił działających

Przypusz­
czalny to­
warzyszący 

ruch terenu

inter-
glacjał 
Maso- 
vien I 
(faza II)

wzmo­
żona
akumu­
lacja

Głęboka dolina wycięta w płaszczyźnie utworów  
zlodowacenia krakowskiego ulega zasypaniu 
przez drobne piaski kwarcowe (G) naniesione 
przez wody rzeczne, które płynęły z południa. 
Do jakiej wysokości sięgnęło to zasypanie — nie 
wiadomo, gdyż część stropowa, która zawierała 
prawdopodobnie także soczewki torfu, uległa 
zniszczeniu. Pozostała część, tj. część dolna liczy 
mimo zniszczenia z górą 20 m  miąższości.

Znaczne za­
sypanie 

wiąże się 
zapewne 

z ogólnym  
zapadaniem  

terenu.

zlodo­
wacenie 
Varso- 
vien I

akumu­
lacja lą- 
dolodu 
i jego 
wód

Na złagodzoną skutkiem intensywnej akumulacji 
rzeźbę interglacjalną nasuwa się lądolód środ- 
kowo-polski, którego utwory jeszcze bardziej 
zacierają deniwelacje. Fluwioglacjały i glina 
zwałowa (7) wypełniają w  pierwszym rzędzie 
dolinę, pojawiają się także i na wysoczyźnie. 
I tym razem — jak należy przyjąć — dolina 
nie uległa całkowitemu wyrównaniu. Z kilku 
poziomów glin zlodowacenia środkowo-polskie- 
go, występujących w  obrębie doliny, wynika­
łoby, że lodowiec na linii doliny oscylował.

\

inter- 
glacjał 
Maso- 
vien II 
(faza I)

silna
erozja

Powierzchnia utworzona przez materiały zlodo­
wacenia środkowo-polskiego ulega, szczególnie 
na osi doliny, silnemu niszczeniu. Wschodnia 
część doliny zostaje odpreparowana do głębo­
kości z górą 40 m, na tym odcinku utwory zlo­
dowacenia środkowo-polskiego ulegają zniesie­
niu. Na miejscu pozostaje jedynie poziom żw i­
rów i głazów (8), resztka po glinie zwałowej. 
Dolina jest w ięc znowu odgrzebana, ale już nie 
do dawnych głębokości, skutkiem czego staje 
się łagodniejsza. Tę postać ilustruje na prze­
kroju linia III.

+

inter- 
glacjał 
Maso- 
vien II 
(faza II)

silna
akumu­
lacja

Dolinę wypełniają utwory rzeczne: piaszczyste 
i mułkowe, w  których na pewnej wysokości po­
jawiają się soczewki torfu, 'wcześniej nieco 
w  rowie wschodnim doliny (tu mamy cały pro­
fil florystyczny z fazami według St. T o 1 p y 
(12) idąc od dołu zimną, ciepłą i zimną) i później
w  rowie zachodnim, gdzie seria torfowa wyka- 

1 żuje w  spągu florę ciepłą a u góry zimną.
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warzyszący 
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wacenie 
Varso- 
vien II
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lacja
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■

Utwory torfowe zostają przykryte piaskami 
drobnymi, pylastymi i mułkami, których miąż­
szość osiąga z górą 10 m.

- ■■ Wl?

holocen 
(faza I)

erozja Znowu dochodzi, ale już tylko do nieznacznego 
odpreparowania starej doliny, w  płaszczyźnie 
utworów zlodowacenia Varsovien II. Dno tego 
wycięcia oznaczono na przekroju linią IV.

holocen 
(faza II 
— dzi­
siejsza)

akumu­
lacja

Dolina ulega ponownemu, ostatniemu w  roz­
woju doliny, zasypaniu. Seria ta zaczyna się po­
ziomem drewna i kloców ku stropowi przecho­
dząc w  piaski i gliniaste mady rzeczne.

Jak  zatem  ze schem atycznego ujęcia rozwoju doliny Prosny w Kaliszu 
wynika, dolina ta  przeżywała 5 faz erozyjnych i 5 faz akum ulacyjnych. 
Poza fazą erozyjną m ającą m iejsce na schyłku pliocenu późniejsze fazy 
erozji przypadają n a  in terg lacjały  i tó  ich dolną część. Tak więc silne wcię­
cia notujem y w interglacjale Masovien I, nieco słabsze w  inteirglacjale Ma- 
sovien II i w postglacjałe, najsłabsze jest dzisiejsze1. Fazy akum ulacyjne 
zaś są dw ojakiego typu: lodowcowego i wodnego, i w ystępują — pierwsze 
w  glacjałach: krakow skim  i środkowo-polskim, — drugie w in terg lacja- 
łac.h: Masovien I, M asovien II i to w  ich stropow ych częściach. Także gla- 
cjał Varsovien II jest reprezentow any tu ta j wyłącznie w facji wodnej.

Zestaw iając na przem ian w ystępujące siły: erozję i akum ulację, należy 
stwierdzić, iż m im o istniejącej tendencji odnaw iania doliny, akum ulacja 
zwycięża, s ta ra  dolina Prosny jest coraz płytsza, akum ulacja w  w yraźny 
sposób przew aża nad erozją.

1 W płaszczyźnie tarasu zalewowego
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NAWIĄZANIE DO PROFILÓW OBSZARÓW PRZYLEGŁYCH

Okolica Kalisza łącznie z przyległym i obszaram i nie była dotychczas 
szczegółowo i system atycznie badana w zakresie stra tyg rafii p lejsto- 
ceńskiej. M ateriał zebrany przez J. P r e m i k a  (9), jednego z pierwszych 
badaczy tej połaci Niziny W ielkopolskiej, jako  niedostateczny, nie mógł 
dać pełnego schem atu stra tygrafii plejstocenu m iędzyrzecza w arciańsko- 
prośnieńskiego. Najgłębsze podane przezeń w iercenie z tego terenu  w y­
nosi 22 m i nie przebija plejstocenu, sam e zaś odsłonięcia przedstaw iając 
najczęściej jedynie drobny fragm ent profilu  plejstoceńskiego nie dostar­
czają m ateria łu  pozwalającego na pełne opracow anie s tra tyg rafii czwar­
torzędu.

Na ogół plejstocen om awianego obszaru Niziny W ielkopolskiej jest cien­
ki, co potw ierdzają liczne odkryw ki, w których pod nikłą powłoką czwar­
torzędu widoczny jest pliocen (3, 4). Znaczniejsze miąższości plejstocenu 
spotyka się w obrębie dolin, leżących na lin ii starych  preglacjalnych do­
lin. Tutaj — jak  to  m a m iejsce także w  dolinie Prosny  — plejstocen osią­
ga miąższość do 50 m  i więcej. Zjawisko to, na  k tóre zw raca m. in. uwagę 
J. P r  e m  i k om aw iając stra tygrafię  basenu Prosny i środkowej W arty 
(9), w ystępuje powszechnie i na  innych obszarach Niziny W ielkopolskie]. 
W preglacjalnej depresji m ogileńskiej plejstocen osiąga 100 m  (4, 6). 
Są to  niew ątpliw ie punk ty  najpełniejszych profilów  plejstocenu. N iestety 
b rak  dotychczas dobrze opracow anych profilów  w iertniczych z tych  stref 
dolinnych, k tó re  ułatw ić m ogłyby paralelizację stra tyg rafii czw artorzędu 
poszczególnych obszarów Polski. Punktów , w k tórych  napotkano kilka 
poziomów glin, przedzielonych utw oram i interglacjalnym i, jest na  oma­
w ianym  terenie zaledwie kilka, przy czym najczęściej są to  rów nież pro­
file silnie zredukow ane. Aby nie sięgać za daleko, gdyż celem niniejszej 
pracy jest jedynie dokładniejszy opis i in te rp re tac ja  profilu  kaliskiego, 
przytoczę kilka profilów  z omawianego terenu, k tó re  ujęto na załączo­
nym  zestaw ieniu. Zorientuje to o stanie opracow ania tej części Niziny 
W ielkopolskiej i rzuci św iatło na możliwości synchronizacyjne s tra ty ­
grafii plejstocenu w tej części Polski.

Z zestaw ienia widać, że profile z poszczególnych obszarów W ielkopolski 
są tylko cząstkowe. Za najpełniejsze i najbardziej do siebie zbliżone 
m ożna uznać profile z Kalisza i Dzbanek. W profilach tych  w idzim y trzy 
poziomy glacjalne, w tym  dw a — dolne —  w  postaci typow ych glin zwa­
łowych i trzeci — górny — w postaci utw orów  wodnych, oraz dw a in te r- 
glacjały. Jeśli glinę dolną uznać za glinę zlodowacenia Cracovien, za czym 
przem aw ia m. in. sy tuacja stratygraficzna, to glina następna odpowiada­
łaby  zlodow aceniu środikowo-polskiemu i to  — jak  p rzy jm uje  I. J  u r -  
k i e w i c z o w a  (1) dla profilu  z Dzbanek — fazy m aksym alnego zasięgu.
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Obydwie te gliny przedzielone są najczęściej sporą serią  piasków, pias­
ków ilastych oraz iłów o ogólnej miąższości do 50 m. Jest to seria nie­
zm iernie charakterystyczna i mimo braku  resztek florystycznych i faun i­
stycznych niew ątpliw ie in terglacjalna. W profilu  kaliskim  seria ta  — jak 
to  w ykazały badania granulom etryczne —  została naniesiona przez rzeki 
płynące z południa, zatem  przez wody z k ierunku ,,nieglacjalnego“ .

W arto zauważyć, że analogiczna seria, lecz o jeszcze większej m iąż­
szości, występu/je w  depresji m ogileńskiej, co dało autorow i podstawę 
do zsynchronizow ania profilów  z dorzecza Prosny z profilem  mogileńskim  
oddalonym  od Kalisza praw ie o 100 km.

Dolne części obu profilów  w ykazują zupełną analogię. Tu i tam  licząc 
od spągu w ystępują poziomy: 1) zlodowacenia Gracovien, 2) in terg la- 
cjału M asovien I i 3) zlodowacenia Varsovien I. W Kaliszu w ystępują 
jeszcze poziomy: in terg lacjału  M asovien II, którego w M ogilnie brak, 
oraz poziom glacjału Varsovien II (w postaci utw orów  rzecznych). Ten 
poziom ma odpowiednik w górnej brązowej glinie zwałowej profilu 
mogileńskiego.

Ponad gliną górną w  obu profilach w ystępuje seria torfowa, w  K ali­
szu zaw ierająca typow y pełny profil florystyczny z zim ną florą w  spągu, 
ciepłą w  środku i znowu zim ną górą, jak  to  usta liły  najnow sze badania 
pyłkow e St. T o ł p y  (12). Je st to więc seria n iew ątpliw ie interglacjalna.

Spoczywające na  niej piaski ze żwirem  w  Dzbankach I. J u r k i e w i ­
c z ó w  a (1) określa jako  rezyduum  po zniesionej na linii doliny W arty 
glinie zwałowej. W tym  ujęciu opisany wyżej in terg lacjał znajduje  się 
między dw om a poziomami glin zwałowych, tj, między dwoma pozio­
m am i bezpośredniej akum ulacji lodowcowej. Zdaniem  I. J u r k i e w i ­
e ż o w e j  dolny poziom reprezentu je  m aksym alny zasięg zlodowacenia 
środkowo-polskiego, czyli, jak je określa, Varsovien la, górny zaś poziom 
— zlodowacenie W arty, tj. Varsovien Ib — zlodowacenie w ysuw ane 
przez P. W o l d s t e d t a  (13, 14) już kilka razy, zawsze jednak  z dużą 
ostrożnością.

W tej sy tuacji in terg lacjał leżący między poziomami Varsovien la  
i V arsovien Ib oznacza I. J u r k i e w i c z o w a  jako Masovien Ila.

Nie wchodząc w to, czy cieniutka w arstw a piasków i żwirów 
(około 1 m) w  Dzbankach istotnie reprezen tu je  rezyduum  po zniesionej 
na linii doliny m orenie, pragnę stw ierdzić, iż ponadtorfowe u tw ory  w K a­
liszu, to  seria  miąższości około 10 m  piasków średnio- i drobnoziarnistych 
oraz mułków. Żw irek lub żw ir tra fia  się w niej jedynie sporadycznie i to 
szczególne w strefie  przy zboczowej, gdzie złożenie grubego m ateriału  
(także soliflukcyjne) zapew ne miało m iejsce w czasie form ow ania się 
serii nadtorfow ej.
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Jest to  więc seria zawdzięczająca swe powstanie wodom płynącym. 
Brak w niej grubszego m ateriału  w postaci głazów czy chociażby żwi­
rów — jak  to ma miejsce w Dzbankach — skłania do odrzucenia po­
glądu, iż seria ta  jest ew entualnie rezyduum  po rozm ytej glinie zwałowej.

Niemniej u tw ór ten  spoczywając na in terglacjale jest niew ątpliw ie 
ekw iw alentem  zlodowacenia, k tóre miało miejsce bezpośrednio po okre­
sie in terglacjalnym . Najpraw dopodobniej jest to ekw iw alent zlodowace­
nia Varsovien II.

Być może, że faza in terg lacjalna zaznaczyła się w profilu kaliskim  
jedynie wcięciem w płaszczyźnie piasków nadtorfow ych, a glacjał ostatni 
wzmożoną akum ulacją w  pogłębionej nieco dolinie, akum ulacją, k tóra 
złączyła się następnie z akum ulacją holoceńską.

Próba więc wkom ponowania zlodowacenia W arty w om awiane pro­
file, szczególnie zaś w profil kaliski raczej kom plikuje in terpretację 
s tra tygrafii plejstocenu om awianego terenu. Po wprow adzeniu go 
w schem at stra tygraficzny  brak  ekw iw alentów  ostatnich faz epoki 
lodowej.

Na tle opisanych profilów  profil J. P r e m i k a  (9), okazuje się cząst­
kowym, przy czym już sama sytuacja stratygraficzna nakazała po­
stawić go wyżej w tabeli synchronistycznej, niż to uczynił sam autor. 
Profil ze Żm igrodu opracowany przez M. S c h w a r z b a c h a  (10), acz­
kolwiek przedstaw ia interglacjal z fauną, jako cząstkowy nie wnosi nic 
nowego i nie przyczynia się do w yjaśnienia stra tyg rafii plejstoceńskiej. 
Sam au tor określił opisany przez siebie in terg lacjal alternatyw nie. Może 
to być w edług niego albo interglacjal Solaw a-W arta, albo W arta-W isła.

Reasum ując powyższe rozw ażania należy stw ierdzić, iż w profilu ka­
liskim zarysow ują się zupełnie w yraźnie trzy  glacjały, przy czym dwa 
pierwsze, tj. Cracovien i Varsovien I, są dokum entow ane gliną zwałową, 
ostatni natom iast utw oram i rzecznymi (dolinnymi), czyli był to glacjał, 
który omawianego obszaru nie zajął.
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TABELA 5
Dane granulometryczne dla utworów przekroju poprzecznego doliny Prosny w  Kaliszu

U z i a r n i e n i e Skład petrograficzny żwirku o średnicy 2—3 mm Obtoczenie ziarna o śred­
nicy 1 mm

j e w i e l k o ś ć z i a r n a  w mm
Typ

(wskaźnik)
I la II U lw IIIp tvD fwskaźnikil Klasy ziarna według 

stopnia obtoczenia
Typ (wskaźnik) 

obtoczeniaa * A B
Rodzaj

materiału
Miejsce pobra­ S '

żwir,
uziarmema R +  r _ Onia próbki O X2 żwirek, piasek, pył, ił <u

■C nj
nie I KwI +  II __ Kr R A a +  A Go u £1 ęu ar „ < 1 0 10—5 5—3 3 - 2 2—1 1—0,5 > 0,5

A- =  u ou a w a­ w a­ 1 1 =  KrB ttf
k N <D i? s  ^

pien­ pien­ IIIw +  IIIp Os
0-5° 5-10’ 10-15" >15"O-s w  mm x  a X _Q S ne

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 ie 17 18 19 20 21 22 23 24

Glina szara Kalisz 
wiercenie I 18 0,20 1,18 0,95 0,57 2,66 10,98 83,50 0,198 31,79 0,25 38,19 20,00 0,75 2,237 0,832 2,1 21,5 75,1 1,1 0,310

Glina brązowa 
Glina szara 
Żwir

II
II
II

7
10
21

0,49
1.32
2,25

2,00
1,24
7,50

1,53
0,93
5,38

0,92
0,61
3,67

3,08
3,81

18,88

7,30
5,89

37,31

84,70
86,10
25,01

0,184
0,166
3,000

28,00
25,75
83,27

0,75
2,00

38,30
35,25
13,73

31,00
31,25

2,25
7.00
1.00

1,998
1,610

98,97

0,730
0,730
6,079

0,7
0,7
5,5

17.6
15.7 
42,3

76,9
76.8
45.8

4.7
6.8 
6,4

0,225
0,196
0,915

Żwir z piaskiem „ III 7—11 7,47 9,08 8,91 2,98 6,62 36,20 17,85 4,600 92,00 0,85 6,00 — 1,27 96,10 15,190 — 1,30 51,00 47,70 0,013

Piasek
Glina brązowa

„ iv
„ IV

5
5—7 0,94 1,35

1,31
0,85

0,34
0,56

1,80
3,04

24,50
9,68

71,70
83,56

0,398
0,188

47,70
29,33

0,66
0,33

49,00
36,33

0,66
30,66

2,00
3,33

29,01
1,935

0,757
0,803

0,58
1,42

11,52
12,82

33,70
82,40

54,10
3,42

0,138
0,166

Piasek z otoczakami 
krystalicznymi 
Glina szara

„ iv 
„ iv

12
15,5

26,25 4,56
2,14

2,82
1,66

1,46
1,00

7,47
3,18

23,10
18,83

34,44
73,17

1,950
0,366

40,45
32,60

0,30
0,57

32.00
34.00

25,45
28,90

1,80
3,80

2,645
1,536

1,230
0,961 0,8

14,79
9,1

58,01
87,70

26,44
2,3

0,184
0,111

Glina szarozielonawa 
(pliocen przerobiony) „ IV 29 0,57 11,50 47,10 40,90 0,137

żw ir  
Żwirek 
Glina szara

» ' V 
v 
v

20
30
34

4,31

0,29

9,52
0,86
1,20

11,79
2,16
1,30

4,09
2,68
0,56

13,31
23,35

3,70

17,53
41,39

9,80

39,43
29,60
83,19

1,570
2,378
0,202

50,00
28,75
29,50

1,00 46,00
47,26
30,25

21,00
35,00

3.00
3.00 
3,25

32,00
3,162
1,561

1,078
0,610

1,5
0,8
0,6

26,6
15,2
23,1

68,6
70.8
68.9

3.3 
13,1
7.3

0,391
0,191
0,310

Piasek
Piasek ze żwirem
Piasek ze żwirkiem
Piasek
Żwir
Piasek
Żwirek
Żwir
Piasek ze żwirem  
Piasek kwarcowy

,, VI 
„ VI 
„ VI 
„ VI 
„ VI 
,, VI 
„ VI 
„ VI 
„ VI 
>, VI

3—4
5—6
7—8
8—9 

11—12 
32—35

39 
36
40 
40

10,45

36,80

16,10
1,22
3,15

16,30

5,30

4,80
5,69
2,60

14,40

4,80

5,60
7,83
5,38

5,20

1,90

4,35
4,07
4,32

17.80

9,40

21.80 
28,05 
14,49

0,50

15,81

12,60

26,80
43,60
51,57

4,50

19,30

29,20

22,85
9,54

18,45
95,00

4,120

2,410

2,6303
9,300
4,430

52,57

48,10

47,60
39,35
40,00

100,00

1,71

0,86

1,32
0,33
0,67

43,14

38,00

41,10
34,32
33,45

8,60

6,00
21,00
19,00

2,57

4,30

4.00
5.00 
6.66

37,30

6,285

8,870
2,818
4,680

0,974

1,280

1,268
1,158
1,148
1,190

1,7
2,0
0,8
2,6
1,5
0,8

2,4
1,2
0,0

17.4
33.5
13.2
18.3
24.3 
4,8

12.3 
12,8
11.5 
2,3

63.2 
41,7 
64,9
67.5
73.1
76.3
81.1
83.1
81.2
38.5

17.0 
22,8
21.1 
11,7

0,4
18,0
6.6
1,7
6,2

60,1

0,238
0,551
0,163
0,421
0,350
0,050
0,141
0,180
0,146
0,023

Glina brązowa Kalisz — 
Tyniec

1,5 0,92 0,36 0,52 0,38 3,09 7,43 87,28 0,145 38,05 0,32 55,40 — 6,03 15,55 0,702 2,1 17,7 79,3 0,8 0,247

Glina szara wiercenie VII 
VII

2
8 13,80 3,57 2,72 1,82 6,62 22,34 48,23 1,239

26,00
23,48

0,28
1,56

30,02
21,00

38,90
49,00

4,55
4,45

1,280
0,832

0,867
1,120

0,85
0,85

3,39
9,71

85,60
82,9

9,78
6,5

0,048
0,119

Glina szara 
Glina szara 
Glina szara 
Glina szara

Śliwniki
Sliwniki
Grabów
Mikstat

około 3 
około 7

1,68
2,66
0,75
0,76

1,36
1,45
0,97
1,95

1,34
1,28
0,97
2,70

1,58
1,36
0,94
2,05

2,91
3,13
2,96
6,50

3,68
4,20
4,91
9,40

87,44
85,72
88,20
76,90

0,144
0,167
0,130
0,312

21,60
15,33
42,40
25,60

0,60
0,20

25.60 
32,66
25.60
38.60

50,40
43,00
21,80
30,60

1,60
9.00
4.00 
4,40

0,90
0,92
2,66
1,84

0.842
0,468
1,660
0,662

1,2
0,5
2,1
3,5

21,0
5,4

35,8
35,3

76,3
84.2 
62,1
59.3

1,5
9.9

1.9

0,286
0,062
0,609
0,633



Profil geologiczny stanow isk interglacjalnych w  K aliszu 59

ZESTAWIENIE WIERCEŃ I ODSŁONIĘĆ 

PRZEKROJU POPRZECZNEGO DOLINY PROSNY W KALISZU1

W i e r c e n i e  I

nr głębokość 
warstwy w m

miąż­
szość

opis utworów

1 0,0-- 0,7 0,7 piasek z głazikami i żwirem (z rzadka), jasnoszary, 
humusowy, północnego pochodzenia, HCl —,

2 0,7-- 1,1 0,4 glina piaszczysta z głazikami i żwirem, jasnoszara 
(humus), HCl —,

3 1,1—- 2,2 1,1 piasek ze żwirkiem, żółty lub rdzawy, szczególnie 
w partii spągowej, obok ziarna kwarcowego ziarno 
skaleniowe, granitowe, HCl — ,

4 2,2-- 4,1 1,9 piasek drobny, nieco ilasty (sporadyczne ziarna żwirku), 
białawy ze smugami żółtymi, po wyschnięciu zwięzły, 
HCl —, (na głębokości 3,1 m  lustro wody),

5 4,1—- 5,5 1,4 mułek silnie ilasty, humusowy, z lekkim odcieniem  
brązowym (typ mady m ułkowo-ilastej), HCl —, 
w spągu mułek słabo ilasty,

6 5,5—- 6,6 1,1 namuł torfowy ciemnoszary (na mokro czarniawy), w i­
doczny pył i drobnoziarnisty piasek kwarcowy, 
HCl —, (gwałtowny napór wody, lustro wody podniosło 
się o 0,5 m),

7 6,6— 9,7 3,1 torf konsystencji wiotkiej (jakby nie sprasowany), 
czarno-brunatny z nierozłożonymi częściami makro- 
flory, w  części środkowej czysty, bez części mineral­
nych, w  stropie i spągu części mineralne widoczne, 
HCl —,

8 9 ,7 --10,6 0,9 mułek ilasty, ciemnoszary, w  stropie luźniejszy, z silną 
domieszką próchnicy, HCl —,

9 10,6--12,2 1,6 mułek słabo ilasty, szary, HCl —,

10 12,2—-13,0 0,8 glina piaszczysta ze żwirem północnym, szara, HCl + ,

11 13,0— 16,2 3,2 żwir gruby (głaziki), żwirek, piasek słabo zlepiony 
iłem, szary; żwir północny obtoczony y~ konsystencją 
przypomina żwir zwałowy; HCl + ,

12 16,2--22,0 5,8 glina zwięzła ze żwirem północnym i głazikami, szara, 
HCl + ,  (analiza 1),

13 22,0--25,0 3,0 piasek (dużo skalenia), partiami lekko zlepiony, jasno- 
żółty.

wiek

■V
Ł>■ 
N

Oznaczenie wierceń i odsłonięć zgodne z przekrojem (tabl. I)
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W i e r c e n i e  II

nr głębokość 
warstwy w m 

1 0,0— 0,4

7 7,9—13,0

8 13,0—19,0

12 31,0—33,0

13 33,0—38,0

miąż­
szość

0,4

2 0,4— 1,7 1,3

3 1,7— 2,3

4 2,3— 2,6

5 2,6— 7,1

0,5

0,3

4,5

6 7,1— 7,9 0,8

5,1

6,0

9 19,0—26,0 7,0

10 26,0—28,0 2,0

11 28,0—31,0 3,0

2,0

5,0

opis utworów

piasek humusowy, ciemnoszary, ze żwirem i głazikami
0 średnicy do 6 cm,
piasek żółto-rdzawy ze żwirem (fragmenty skał kry­
stalicznych północnych), partiami silnie zlimonityzo- 
wany, zlepiony w  gruzełki, bardzo słabo ilasty, przy­
pomina przemytą i wyjałowioną glinę zwałową HCl —, 
piasek pylasty, jasny ze smużkami żółtymi i brązo­
wymi, słabo ilasty, HCL —,
piasek (o średnicy 0,25—0,5 mm), żółty, miejscami 
rdzawy, dość silnie zlimonityzowany, 
piasek (o średnicy 0,25—0,5 mm, pojedyncze ziarnka 
do 1 mm), biały, w ogólnej masie kwarcowej kilka % 
przypada na ziarno skaleniowe, augitowe i in.; piasek 
zupełnie luźny, HCl —,
glina brązowa, zwięzła z głazikami, miejscami posiada 
partie szare, HCl -f, (analiza 4); glina ta jest częścią 
zwietrzałą niżej leżącej warstwy 7, 
glina szara, zwięzła z głazikami, soczewkami marglu
1 gliny czerwonej, HCl 4-, (analiza 3),
żwir gruby, jasnoszary, o średnicy 5—30 mm (i w ię­
cej); ze żwirkiem i piaskiem, żwir gruby, dość dobrze 
obtoczony, żwirek słabiej, w żwirze grubym dominuje 
kwarc; fragmenty skal krystalicznych (granity, por­
firy), osadowych (piaskowiec krzemionkowy) schodzą 
na plan drugi; ogólnie fragmenty skał krystalicznych  
wykazują silne zniszczenie,
żwir jak nadległy, tylko koloru żółtego, zawiera 
również material północny, obok białego kwarcu trafia 
się lidyl, agat itp. (analiza 2),
żwir gruby, jasny) o średnicy do 5 cm, z drobnym żwir­
kiem i piaskiem; ziarno żwiru obtoczone, obok kwarcu, 
który przeważa, występuje ziarno granitowe i pias­
kowcowe,.
żwir gruby, kwarcowy z domieszką materiału pół­
nocnego, żółty i rdzawy od limonitu zlepiającego żwir 
w  spągu, tworzącego także konkrecje limonitowe; 
HCl —,

ił zielonawy, tłusty, HCl —,

ił jasnozielonawy z czerwonymi plamami, tłusty, 
HCl —.

wiek

■anr —.n a2 o o o
'3  .2tu dN Q,

c
z

w
a

r
to

r
z

ę
d
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W i e r c e n i e  III
nr głębokość miąż­ opis utworów wiek

warstwy w m szość
1 0,0— 0,5 0,5 gleba ciemna, piaszczysto-pylasta, HCl —,
2 0,5— 1,5 1,0 mułek jasnożółty, słabo ilasty, HCl —,
3 1,5— 2,5 1,0 mułck żółty z plamami rdzawymi, silniej ilasty, 

HCl —,
■a<u-N

4 2,5— 4,5 2,0 mułek jasnozielonawy, chudy, HCl —,
i-4

5 4,5— 7,5 3,0 żwir z piaskiem i z głazikami (granity i in.), brązo­
wy, miejscami lekko zlepiony, HCl — (w spągu głaz 
średnicy 9 cm),

05
£NO

6 7,5—11,5 4,0 żwir gruby (przewaga kwarcu), obtoczony, w  stro­
pie głaziki o średnicy do 8 mm (analiza 5),

7 11,5—14,0 2,5 ił tłusty, zielonawy z czerwonymi i żółtymi pla­
mami, HCl —,

8 14,0—16,0 2,0 ił tłusty, zielonawy z żółtymi plamami, HCl —, 73 _
9 16,0—22,0 6,0 ił tłusty, zielonawy z plamami żółtymi i czerwony­

mi, HCl —,
ar r\ 

 ̂ 8

10 22,0—28,0 6,0 ił lub mułek ilasty (zmienia się na przemian), zielo­
nawy ze słabymi plamami żółtymi górą, HCl —,

O0)
N  S  Ut -ł->

11 28,0—37,0 9,0 ił tłusty, ciemnozielony ze słabymi plamami żółtymi 
i czerwonymi, HCl —.

W i e r c e n i e  I V
nr głębokość miąż­ opis utworów wiek

warstwy w m szość
1 0,0— 3,5 3,5 piasek pylasty, górą płowy, niżej żółty, tylko spora­

dycznie trafia się w nim żwir, HCl —,
2 3,5— 4,0

•
0,5 piasek jak wyżejległy, silniej pylasty, lepi się 

w gruzełki, HCl —,
3 4,0— 5,0 1,0 piasek żółlo-rudy, z rzadka ze żwirem, luźny, HCl —

(analiza 6),
C/4 5,0— 8,0 3,0 glina zwałowa, szara, marglista, HCl +  (analiza 9),

5 8,0— 9,3 1,3 glina zwałowa brązowa, silnie piaszczysta, HCl -f, N

6 9,3—10,0 0,7 żwir gruby (o średnicy do 3 cm) krystaliczny z jas- 
nożółtym piaskiem, HCl —,

O
+->

7 10,0—11,0 1,0 piasek szaro-żółty ze żwirem o średnicy do 1 cm, 05
8 11,0—14,0 3,0 piasek szaro-żółty z otoczakami krystalicznymi i osa­

dowymi o średnicy do 5 cm (analiza 8),
£
N

9 14,0—15,5 1,5 bruk głazów (otoczaków) krystalicznych i osadowych 
(wapieni mało),

10 15,5—16,2 0,7 glina zwałowa brązowa, marglista, HCl +  (analiza 9),
11 16,2—17,8 1,6 piasek drobny, szary, HCl +  słabo,
12 17,8—19,0 1,2 glina zwałowa, szaro-zielonawa, słabo marglista, 

CHI +  słabo przeobrażony materiał plioceński,
13 19,0—21,0 2,0 piasek drobny, szary, HCl + ,



62 Bogumił Krygow ski

nr głębokość miąż­
warstwy w m szość

14 21,0—25,0 4,0

15 25,0—26,0 1,0
16 26,0—29,0 3,0

nr głębokość miąż­
warstwy w m szość

1 0,0— 0,6 0,6

2 0,6— 2,7 2,1

3 2,7— 3,2 0,5

4 3,2— 4,4 1,2

5 4,4— 8,0 3,6

6 8,0— 8,4 0,4

7 8,4—10,4 2,0

8 10,4— 10,8 0,4

9 10,8—11,4 0,6

10 11,4—11,5 0,1

11 11,5—12,0 0,5

12 12,0—12,8 0,8

13 12,8—13,2 0,4

14 13,2—13,6 0,4

15 13,6—14,4 0,8

opis utworów

glina zwałowa, szara, tłusta, przerobiony ił plioceń- 
ski, HCl +  słabo,
piasek drobny, szary, HCl +  słabo, 
glina zwałowa, szara z odcieniem zielonawym, tłu­
sta (przerobiony ił plioceński), HCl -f słabo (analiza 
1 0 ).

W i e r c e n i e  V

opis utworów

piasek drobnoziarnisty (ziarno mniejsze od 0,25 mm), 
silnie humusowy, ciemnoszary,
piasek drobny (przewaga ziarna o średnicy 0,10— 
0,25 mm i 0,25—0,50 mm), kwarcowy (skaleń rzadki), 
jasnożółty, dołem zlimonityzowany i stąd ciemnożółty 
lub rdzawy i częściowo zlepiony HCl —, 
mułek jasnożółty z warstewkami rdzawego drobnego 
piasku, H C l—,
piasek drobny, nieco grubszy od piasku z warstwy 2, 
wśród ziarna grubszego trafia się skaleń i augit, 
piasek pylasty, jasnożółty, słabo zlepiony, średnica 
ziarna 0,01—0,25 mm,
piasek drobny jak wyżej leżący, zlimonityzowany, 
żółto-rdzawy, słabo zlepiony,
piasek słabo ilasty, żółto-rdzawy, widoczne w arstew ­
ki silniej zlimonityzowane, HCl —, 
mułek ilasty, humusowy, ciemnoszary (typowy utwór 
starorzecza — mada rzeczna), HCl —, 
glina piaszczysta (z rzadko trafiającym się grubszym  
ziarnem krystalicznym do 10 mm), po wyschnięciu  
zwięzła, szaro-żółta (znać wpływ humusu), HCl —, 
mułek silnie ilasty (niemal ił), humusowy, ciemno­
szary (po wyschnięciu bardzo zwięzły), widoczne sub­
telne warstwowanie, HCl —,
namuł torfowy, ciemnobrązowy, ze znaczną domiesz­
ką ziarna piasku, HCl —,
torf ciemnobrunatny z bardzo nieznaczną domieszką 
piasku, widoczne nierozłożone części roślinne, HCl —, 
namuł torfowo-próchnicowy, ciemnoszary, ze znacz­
niejszą domieszką piasku o średnicy ziarna do 1 mm;  
widoczne części roślinne, HCl —, 
namuł próchnicowy, ciemnoszary z dość znaczną do­
mieszką piasku, po wyschnięciu zwarty, HCl —, 
mułek silnie ilasty, humusowy, ciemnoszary (po w y­
schnięciu bardzo zwięzły), typ mady rzecznej, HCl —,
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Profil geologiczny stanow isk in terglacjalnych w  Kaliszu éâ

ar głębokość 
warstwy w m

m i ą ż ­

szość
16 14,4—18,0 3,6

17 18,0—19,1 1,1

18

19

'2 1

22

19,1—22,5 3,4

22,5—28,0 5,5

20 28,0—32,0 4,0

32,0—36,5

36,5—37,0

4,5

0,5

opis utworów

piasek drobny, w ogólnej masie o średnicy mniejszej 
od 0,25 mm, wśród ziarna grubszego o średnicy do 
kilku m m  (skrajnie 5 mm) występuje prócz kwarcu 
skaleń lub fragmenty granitu i innych skal krysta­
licznych; kolor piasku ciemnoszary od obecności hu­
musu, HCl —; kwarc duży i okrągły z miocenu, 
piasek jak wyżejlegly, tylko nieco drobniejszy i jas- 
nożółty.
piasek żółty ze żwirkiem i grubym żwirem o śre­
dnicy 3—10 mm, skrajnie do kilku cm, na żwir skła­
dają się fragmenty granitów, porfirów, i in. skał 
północnych. Żwir na ogół słabo obtoczony. W nie­
których partiach piasek wykazuje lekkie zlepienie HCl. 
piasek jasny ze żwirkiem i sporadycznie trafiają­
cym się ziarnem grubego żwiru o średnicy do kilku cm. 
Skład jak wyżejległego żwiru. Partiami lekkie zlepie­
nie, HCl — (analiza 11),
żwirek jasnoszary, silnie przemyty, z dużą ilością 
ziarna północnego. Trafia się ziarno o średnicy do 
10 mm. Jest lekko zlepiony, HCl — analiza 12), 
glina zwałowa, szara marglista, HCI+, bardzo zw ię­
zła (analiza 13),
ił zielonkawy z żółtymi plamami i konkrecjami w a­
piennymi HCl —.

wiek

T3ar

T3arN

nr głębokość miąż- 
warslwy w m szość 

1 0 ,0—  1 , 0  1 , 0

1 , 0 —  2 , 0  1 , 0

2.0— 4,0 2,0

4.0— 5,0 1,0

5,0— 7,0 2,0

7,0— 8,0 1,0

7 8,0—11,0 3,0

8 11,0—12,0 1,0

zlimonityzowany,

rdzawymi lub

mm), jasno-

dużą ilo- 
drobnymi

W i e r c e n i e  VI
opis utworów wiek

piasek drobny brunatno-rdzawy, 
lekko zlepiony,
piasek drobny jasnożółty z plamami 
ciemnożółtymi, lekko zlepiony, 
piasek drobny (o średnicy poniżej 1 
szary z miką, zupełnie, luźny (analiza 14), 
piasek drobny, ciemnoszary (czarniawy) z 
ścią fragmentów zwęglonego drewna oraz 
soczewkami wiwianitu,
żwir gruby z piaskiem (materiał północny i lokalny) 
i głazikami o średnicy ponad 5 cm. Stopień obtoczenia 
żwiru różny (analiza 15).
piasek szary ze żwirkiem i żwirem o średnicy do 
1 cm  (pochodź, miejscowego i północnego) analiza 16) 
piasek jak wyżejlegly tylko z większą domieszką 

żwiru i żwirku obtoczonego lub graniastego (analiza 17) 
gruby żwir ze żwirkiem i piaskiem (trafiają się gła- 
ziki o średnicy ponad 5 cm). Żwir mieszany miejscowy 
i półn. Partiami masa żwirowo-piaszczysta lekko zle­
piona iłem i zabarwiona humusem na odcień .szary, 
ciemny (analiza 18),
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64 Bogum ił Krygow ski

nr głębokość miąż-
warstwy w m szość

9 12,0—25,0 13,0

opis utworów wiek

1 0

11

25.0—30,0

30.0—34,0

5,0

4,0

12 34,0—36,0 2,0

13 36,0—38,0 2,0

14 38,0—40,0 2,0

15 40,0—44,0 4,0

T3
ar

piasek drobny o średnicy poniżej 0,5 mm, szary 
z miką, zupełnie luźny,
piasek jak wyżej legły, widoczne ziarno skaleniowe 
i in., ziarno grubsze trafia się sporadycznie, 
piasek jasnoszary (jak wyżejległy) ze żwirkiem kry­
stalicznym oraz sporadycznie pojawiającymi się gła- 
zikami o średnicy do kilku cm (analiza 19), 
żwirek jasnoszary ze żwirem i obtoczkami (granity, 
piaskowce, wapienie), o średnicy do 5 cm (analiza 20), 
żwirek jasnoszary z dużymi otoczakami granitu, 
piaskowca, węgla brunatnego i czarnego od pyłu* 
manganowegę piaskowca mioceńskiego (słabo zwię­
złego); zachowanie się otoczaków o znacznych roz­
miarach (średnica kilka do kilkunastu cm) wskazuje 
na krótką drogę transportu,
żwirek jasnoszary ze żwirem (granit, porfir, wapień 
i in.), z otoczakami o średnicy do 10 cm, szczególnie 
dołem coraz więcej głazików (analiza 21), 
piasek kwarcowy, drobny, czarny (od pyłu manga­
nowego), w którym znajduje się dużo otoczaków  
skał północnych oraz węgla brunatnego; oprócz oto­
czaków średnicy do 15 cm znajdują się bloki, które 
zatrzymały wiercenie (analiza 22).

Przed paru  la ty  wiercono około 250 m  dalej na północ od tego otworu
i w edług inform acji w iertacza odwiercono;

do głębokości około 30 m — piaski i żwiry, 
poniżej 30 m — ił (plioceński).

W i e r c e n i e  VII

nr głębokość miąż­ opis utworów
rarstwy w m szość

1 0,0— 0,5 0,5 gleba ciemna, gliniasta, HCl —,
2 0,5— 2,0 1,5 glina zwałowa, szara z odcieniem lekko brązowym, 

HCl +  (analiza 25),
3 2,0— 10,0 8,0 glina zwałowa, szara, HCl +  (analiza 26),

4 10,0—12,0 2,0 ił tłusty, zielonawy z czerwonymi plamami, HCl —,
5 12,0—21,0 9,0 ił tłusty,’ zielonawy z żółtymi i brązowymi plamami 

HCl —, miejscami bardzo słabo burzy się w HCl,
6 21,0—24,0 3,0 mułek ilasty, żółtawo-zielonawy, HCl +  (szczegól­

nie część środkowa),
7 24,0—27,0 3,0 jak warstwa 5, HCl +  (szczególnie górą),
8 27,0—28,0 1,0 ił tłusty, zielonawy z plamami czerwonymi, HCl —,
9 28,0—33,0 5,0 ił tłusty, zielonawy, HCl —,

10 33,0—34,0 1,0 ił tłusty, zielonawy z plamami czerwonymi, HCl —,
11 34,0—35,0 1,0 ił tiusty, zielonawy z plamami żółtymi.
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Profil geologiczny stanowisk interglacjalnych w  Kaliszu 65

O d s ł o n i ę c i e  A — cegieln ia

głębokość opis u tw orów  /
w  m

0 — 5 glina zw ałow a, brązowa, szara przełożona żw iram i,
5 — i głębiej ił pstry  (poznański); cały  profil w ykazu je silne zaburzenia gla- 

citektoniczne.

O d s ł o n i ę c i e  B —  żw irow nia (przy torze kolejow ym )

głębokość opis utw orów
w  m

0 — 4 piaski 1 żw iry w arstw ow ane,
4 —  i głębiej ił pstry (poznański).

O d s ł o n i ę c i e  C — podcięty erozyjnie brzeg koryta rzecznego

głębokość opis utw orów
w  m
0 —  2 glina p iaszczysta brązow a (mada rzeczna)

O d s ł o n i ę c i e  D — glin ianka przy drodze

głębokość opis utw orów
w  m

0 — 2 glina zw ałow a, brązow a (bloki),
2 —  2,5 piasek, żw ir w arstw ow any
2,5 — i głęb iej ił pstry (poznański).

O d s ł o n i ę c i e  E —  wykop na 1,5 m (glina zwałowa)

O d s ł o n i ę c i e  F — koryto rzeczne (mada plaszczysto-glin iasta)

O d s ł o n i ę c i e  G — na zboczu

głębokość opis utw orów
w  m

0  — 0,5 d eluw ium  piaszczyste,
5,5 —  i głębiej ił pstry (poznański)

O d s ł o n i ę c i e  H — cegielnia

O d s ł o n i ę c i e  J —  w ykop na 1 m. (glina zwałowa)

głębokość opis utw orów
w  m

0 — 1 piasek  (deluw ium )
1 _  i g łębiej ił pstry (poznański)

Z badań czwartorzędu tom  IV  5



EoryMHji KPBirOBCKMÏÎ

r E O J I O r M B E C K H i ï  n P O c ï > M J I b  M E > K J I E A H M K O B L I X  

M E C T O H A X 0 5 K f l E H M i ł  B  K A J I M I I I E

(c i  Ta6ji.)

P E 3 W M E

C o f l e p j x a H H e

B  n o n e p e H H O M  p a 3 p e 3 e  a o j i h i i b i  p e ro i  IIp o c H b i b  K a a i i m e  c f l e j t a H i i b i r . t  H a  o c h o -  

saHHH 7 óypeH H fi, b b t o p  BbiflejineT OTjiojKeniin: 1. MnopenoBbie (jiHrHHTOBaa cjpopMa- 
p i - i a ) ,  2. n j i H o p e H O B b i e  ( n e c T p b i e  n o 3 H a H C K n e  rjiHHbi) u 3. H e T B e p T i i H H b i e .

B  n o c jie ^ H H x  x e  B b i^ e jin eT  a ie n y ro m w e  ro p n 3 0 H T b i: a) M opeHy KpaKOBCKoro
ojiefleHeHHH, b) necK w  I MejKJiesHUKOBoro n e p n o ,ą a  M a30B euK oro, c) M o p en y  I B a p - 
uiaBCKoro o jieaeH enH H , d) neCKH hjih Topcjpbi II M ejKjieąHHKOBoro n e p n o a a  M a30- 
e e u K o ro , e) necKH (n e p n rń H p n a n b H o e  o 6 p a3 0 B aH n e) —  SKBiiBajienT I I  Bapm aBCK O ro 
ojieflenennH, f) necKH u mihhbi Tuna peuHbix naHOCOB — rojiopoH.

B e n  C B H T a  H e T B e p m r o b i x  o 6 p a 3 0 B a H M ü  B j i o s K e n a  b  ß o j i b i u y i o  n n a a n n y  a o j i h -  

H b i  A o n j i e i i C T o p e H O B o r o  B 0 3 p a C T a .  B i a  « o j i K H a  n p a - I I p o c H b i  o t  C K J i O H a  n n w o u e n a  r o  

n a c T O f i m e r o  b p c m c h m  noR B epraeTC H  o n e p e f l H O M  3 a c b m K e  ( b  r j i H p u a j i a x )  h  O T K a n w -  

s a H M K )  ( b  M e j K J i e f l H H K O B b i x  n e p w o fla x ) . Jlomma p e x n  I I p o C H b i  b  H a c T O f i m e e  B p e w n  

H B J i H e T c n  B o c c T a H O B n e H H o i ł  ppmmoń  n p a - I I p o c H b Ł

B b h a y  O TK pbiTM H  C t . T  o  j i  n  o  i i  M e c T O H a x o jK R e H M n  M C JK JienH M K O B oro  

T o p c j ia  b  flO JiM H e p eK M  I lp o c H B i  b  K a j m r n e ,  r o c y f l a p c T B e H H b i i i  r e o j i o r a -  

n e c K H Ü  M n c T H T y T  n o p y H H j i  a B T o p y  H a c T O H in ;e n  CTaTBM n p o n 3 B e c T M  A e -  

T a j iB H o e  H c c j ie f lO B a H iie  H e T B e p T H H H B ix  o t j io j k c h ii m  s t o i o  p a f t o n a .  E y p e -  

HHH n p o M 3 B e n e H H B ie  b  n p e ^ e j i a x  a o j i h h b i  m  M M ero irp -iecH  o 6 H a x c e H M H  ^ a j iM

B 03M 02K H 0C T B  H a H e p T H T B  ROBOJIBHO TOHHBIH n O n e p e H H B IM  p a 3 p e 3  HOJIHHŁI 

n p o c H b i  B K a j i i i i u e ,  K O T o p B iii n p H J io x c e H  b  K o r n ie  p a ö o T B i .  B o  B p e M H  6 y -  

p o B B ix  p a S o T  o x a 3 a j i o c b ,  h t o  x p o iv ie  M e c T O H a x o iK A e H H H  M e x c jie flH M K O B o ro  

T o p e k a  O T K p b iT o ro  T  o  j i  n  o  ß  c y m e c T B y e T  n  A p y r o e  M e c T O H a x o x m e H w e  

(Ô JiH JK e H acT O H iiieM  o c h  a o j im h b i )  a  H e  H C K Jiio H eH a  b o 3 m o i k h o c t b ,  h t o  b  a o -  

j iH H e  M M e e T c a  h x  C o j iB ii ie .



reojiorMHecKHH npocjpiuit. MejKjieRiniKOBbix MecTOnaxojKReHHÜ b  Kajimue 67

C pejibio Sojiee tohhofo npoanajirojipoBaHKH CTpaTnrpa<J»OT neTBep- 
THHHblX OTJIOJKeHHH, a TaXÍXe H OToSpaXíeHMH pa3BHTHH MOp(pOJIOrHH 
pawoHa Kajim na, b nepByio onepeÁb b3htbi bo Bromaroie HepTBeTHHHbie 
oTJioxceHMH aojihhbi. M6o oxa3ajiocb — x a x  3to noKa3bisaeT pa3pe3 —  
HTO MOIIIHOCTb HeTBepTMHHblX OTJIOJXeHMÍÍ B npe^ejiaX AOJIHHbl MHOrO 
Sojibme (cBbirne 40 m) neM Ha B03BbmieHH0CTH h  TeM c a m m  penpe- 
3eHTnpyeT 6ojiee nojiHbiií npoc^njib neTBepTHHHbix oTjiojxenMM neM B03- 
BbnneHHOCTb c MajibiM noxpoBOM ruieiícTOiieHa (ao 10 m). Taxoe pacnojio- 
HíeHwe BbiHCHneT njieñcToueHOBan noBepxHOCTb, xoTopaa Ha jiwhhm tia- 
CTonmeü aojihhbi üpocHbi co3flaeT itnySoxyio n o6mnpHyio AOJiHHHyio 
BnaAHHy, b 3HaHMTejibH0H CTerieHH 3anojiHeHHyio HeTBepTHHHbiMH otjio- 
JKeHHHMH. <i>axT pajieram-iH caMoü CTapmeií ¡vtopeHHOü rjiMHbi (xpaKOBCKoe 
ojiefleHeHwe) Ha caMOM RHe AaHHoií BriaAWHbi Aoxa3biBaeT, hto OHa cym e- 
CTBOBajia em e nepep HacTynjieHHeM cxaHAHiíaBCXHX MaTepMKOBbix JieA- 
hhkob h 3aTeM, h to  bch noAnjieiícToueHOBaH noBepxHOCTb nepeA HacTy- 
n.neHweM MaTepHxoBoro JibAa 6bijia spo3HOHHo M36opoixAeHa. JleAHHXOBaa 
aKKyMyjiHHHH Bocnojib30BaJiacb sto h  BnaAHHoii, 3anojipaa ee ao 3HaHMTejib- 
hoíí BbicoTbi. 3Aecb co3AaBaJiwcb caMbie MOipHbie cjioh njiewcTOijeHOBbix 
OTJIOJXeHHH, TOTAa Kaic Ha CM6JKH0M HaAAOJIHHHOM B03BbIUieHH0CTM, TAe 
6biJio npeBocxoACTBo araapaHjuí, moihhoctb njieitcToueHa oneHb He3Ha- 
HHTejibHa.

OAHaxo h AOJiMHa He 6biJia jiMiuena. pa3pyuiaiomHX cují, yAaJiaromMx 
to, hto HaKonwjia JieAHMxoBaH hjih BORHO-jieAHHxoBaa axxyMyjiHHHíi. C.ie- 
AOBaTejibHO, aHajiii3HpyH npHJioixeHHbiw pa3pe3 oxasajiocb, hto nocjie 
aKxyMyjiHHHOHHOM 4>a3bi, xoTopaa 3acbinajia AOJiKHy (oAHaxo HuxorAa 
nojiHocTbio) npHXOAHJia c|)a3a 3po3HM, xoTopaa BOCCTaHaBJiMBajia AOJiHHy.

Kax'AOMy rjiapnajiy npeAuiecTBOBajia MHTCHCiíBHaH 3p03n.fi bbihoch- 
maa H3 aojihhbi MaTepitaji, HaHeceiiHbifi b axxyMyjiHiiMOHHOK <£>a3e. CaM 
rjiHiinaji BTopHHHo 3acbmbiBaeT AOJimiy. 3Ta xapaKTepuan 3acbinKa m Bbi- 
KanbiBaHHe aojihhbi noBTopaeTca HecicojibKo pa3, xpaxoBCxoe h BapuiaB- 
cxoe I h  II ojieAeHeHMH npon3BOAHT 3acbmKy, HHTeprjian,najibi b I-oíi <J)a3e 
9p03HK), BO BTOpOÜ aXXyMyjIHIIHK). BeCbMa BepOHTHblM XaiXeTCfl, HTO 3TOT 
npopecc nocjieAOBaTejibHOM 3acbinKH h oTKanbraaHMH AocTnraromnií aM- 
njIHTyAbl AO 70 M CJieAyeT CBH3aTb He TOJIbKO c MGCTIIblMM H3MeHéHKHMH 
3p03II0HH0H 6a3bl — B SaBHCHMOCTK OT BpeMeHHOH OCTaHOBKH MaTepMXO- 
Boro JibAa, — ho Taxixe h co cjieAOBaTejibHbiM noAiiaraeM h onycxaHiieM 
ynoMHHyToro pañoHa b cbh3h c Harpy3Koü hjih pa3rpy3xon ruiomaAM 
mbccoh MaTepHKOBoro JibAa b BaBiiciiMOCTii o t ero TpancrpeccMH h pe- 
rpeccHM.

HecMOTpa Ha nocTOHHHoe B03o6noBjieHHe 3po3Mii Ha jihhmh aojimiibi 
üpOCHbl njieMCTOUeHOBbrií npOĈ WJIb, C KOTOpblM 3AeCb Mbl BCTpeTMJII-ICb 
HecoMHeHHo 6ojiee nojiHbiü, neM Ha B03BbimeHH0CTH. OAHaxo h 3Aecb oh
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chjiłho coKpameH. M3 OTflejibHbix MopeHHbix rjiHH 3Aecb ocTajracb npew- 
MymecTBeHHO tojibxo HeBojiBiirae ocTaTXH.

E c j i h  p e a b  H A ßT  o  p a3 A eJ ieH M M  H a  r o p n 3 0 H T b i  O T J io x c e ro iH  c a n o n  n a r -  

B epT H H H O H  CHCTeM ŁI, TO C HCJIblO MCKJHOHeHMH npOH3BO,7IbHO CTH CBH3H 

o T A e J iB H b ix  M a T e p n a j iO B  M c n o j ib 3 0 B a H b i  r p a H y j i O M e T p u H e c x n e  M eT O A bi. 

I Ip M H H T b ie  bo B H H M aH H e n o x a 3 a T e j m :

1. C o c T a B  3 e p H a  A/B E
2. neTporpa^MHecKiie: Kr/Os, Kw/Kr h
3. OKaTaHHOCTb O/G

b ponbmoii C T o n eH H  n o M o r j iH  C B H 3 aT b  3TP1 n a p T H M  M a T e p n a j iO B  b o T A e j ib -  

Hbie ro p H 3 0 H T b I ,  n p H  K O T O pbIX  M aK pO C K O nH H eC K H e KpHTepHH n O A B e jIH

OKa3 ajiocb , h to  noflBJiaeTCH p a 3HMpa MexíAy HHJxueíi tjihhom  (xpa- 
KOBCKoro ojiefleHeHMH) h B epxH eü  rjiH H oił.(B apm aB cxoe ojiefleHeHHe I) x o th  
M BHeniHMH BHfl 060HX TJIHH TIOHTM OflMHaKOBblM, h 6o HMeiOT THHHHHyK) 
c e p y io  OK pacxy. P a 3 ro m a  3axjnoHaeTCH b tom , h to  rjiHHa xpaxoB C xoro  
ojieAeneHMH o S jia^aeT  BbicuniMW KaHecTBeHHbiMH noxa3aTejiHM H Kr/Os 
b O / G h  HH3KHM Kw/Kr, a  TJIHHa BapHiaBCKOTO I OJiefleHeHHH MMeeT BblCO- 
KHH noica3 aT ejib  to j ib x o  Kr/Os, T o r^a  x a x  ocTajibH bie n o x a 3 aT e jm  Kw/Kr 
h  O/G p e n p e 3 eHTMpyioT H H 3xne 3HaneHHH.

Pa3HHii;a onucaHHaa Bbmie paspemnjia OTAejiHTb OAHy rjiniiy ot Apy- 
roH. rpaHyjioMeTpMHecKTie noxa3aTejiH no3BOJmjiH Taioxe, no xpawHeii 
wepe b nacTH, otasjihtb ceBepHbiü Marepnaji ot MaTepnajiOB MecTHoro 
npoiicxojKAeHna. Ocoßem-io BcnoMoraTejibHbiM 0Ka3a.ncn noxa3aTejib oxa- 
T3HH0CTH O/G, OHeHb HH3XMM AJIH MHOIjeHOBblX nCCXOB H AaJieXO BblCIIIHH 
AJih rjiHu,najibHbix OTJiojxeHiiH. Tax Hanp. xorAa noxa3aTejib cpeAti AJia 
MopeHHbix OTJioJxeHnii ceBepHoro npoMCxojxAeHWH ßojibme neM 0,100 
(AOCTMraeT BejiHHHHbi CBbime 0,200, 0,300 h Aaixe 0,500), to ajih Muoiie- 
HOBbix necxoB naAaeT ao HHJxe 0,050. Mmchho Taxyx) BejiHHHHy noxa3bi- 
BaeT CBMTa necxoB OTAejiaromaa hhxíhiok> MopeHHyio rjiHHy ot BepxHeii, 
hto npHMO A0Ka3biBaeT MíiopenoBoe npoHCxo>KAeHwe stmx necxoB. Ohm 
6bijm HaHeceHbi b AOJiMHy npa-IIpocHbi c pawoHOB, pacnojioixeni-ibix iojx- 
Hee r. Kajinma, t. e. c paftona noBepxHocTHoro HaxojxAeHHa jimthmtobom 
c|5opMau,MM.

A / B  =  O T H o m e H H e  M e j i x o r o  3 e p H a  k  x p y n H O M y .
K r / O s  =  O T H O u ieH H e K p w c T a ji .- iH H e c K o ro  3 e p H a  k  o caR O H H O M y.
Kw/Kr =  o T H o x n e m ie  K s a p q e B o r o  3 e p H a  x  K p n c T O ju n iH e c K O M y , n p u n e M  n p w -  

HHTO BO BHHMaHHe 3 e p H O  R H aM eT pO M  2 — 3 MM.
O / G  =  O T H o m e m -ie  K B a p q e B o r o  3 e p H a  (flw aM . 1 m m ) x p y r j i o r o  k  o rp a H e H H O M y  

3 e p H y ,  I I o K a 3 a T e j i b  O K a-raH H O C T ii r o  c h x  n o p  r o j i j k h m m  o 6 p a 3 0 M  n e  t r a y n e n  h  n e  
H c n o j ib 3 0 B a H  R jiH  H c c j ie R O B a T e iib C K iix  q e j i e f t .  C j i e R y c T  y n o M H H y T B , h t o  o q e m - r a  3 H a -  
H e H H e  3 T o r o  B o n p o c a  cOBeTCKHft H C C jíé R O B a T e jib  M .  A .  I I p e o G p a s t f c H C K H i i  n o -  
cB H TM ji 3 T 0 M y  B o n p o c y  C T a x b io  B  S ro ju iC T e i- ie  A x a R e M M H  H a y x  C C C P  o n u c b i B a n  b  H e f t 
T iiK JK e h  D K c n e p i iM e i iT b i  a B T o p a ,  n p o H 3 B e R e H H b ie  b  s t o h  O T p a c R H .
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M3 BbiineyKa3aHHoro cjie^yeT, hto cbhtb ashhbix  necxoB 6bijia Ha- 
aeceHa b MexíJieAHnxoBOM nepnoAe Mexmy xpaxoBCXHM ojie/jGHeHMeM 
n BapmaBCKMM I (t. e. b MesoieAHHxoBOM nepuoRe Ma30Bgaxom I), h  to  
boroh, KOTopan npoTexajia Tax x a x  u b HacTOHin.ee BpeMH c lora Ha ceBep.

B pe3yjiBTaTe nccjieAOBáHnn, npeRCTaBJieHHbix Bbime, yAajiocb Ha- 
xepTHTb AeTajibHbiíi nonepeHHbiü pa3pe3 AOJiHHbi üpocHbi b Kajinuie, 
b xoTopoM BbiCTynaioT;

b noAomBe — MnopeH — xsapHeBbie necxn  (1) 1 c jtuthhtom,
Bbime — njiMopeH — necTpbie rjiHHbi, no3HaHcxne (2) u b xpoB- 

jie — neTBepTHHHbie OT.no>xeHMH.
BeTBepTHHHbie otjiojkghmh noflHHMaacb ot noRomebi noxa3biBaxyr 

cjieAyiomwe ropn30HTbi:
Ojie/ienenne xpaxoBexoe — rpaBnn n MopeHHaa ranHa (3 u 4).
Ma30Beu;xHM I nHTeprjiHn;na.n — necxn, rajienHnx (5 u 6).
OjieAeHeHwe BapmaBexoe I — rpaBHÍi h MopeHHaa rjuma (7).
Ma30Ben;xHM II nHTepjirannaji — necxn, njibi, TopcJ) (8 n  9).
OjreAeHeHwe BapmaBexoe II — rajienHHx, necxn, njibi, rjinHbi, otjio- 

JxeHira nepnrjiHnnajibHoro Tnna (10).
Fojioach — necxn, rjinHbi — oTjioJxeHna Tnna HaHocoB co cjiogm 

ApeBecHHbi b rioAoniBe (11).

CjieAOBaTejibHo b onncaimoM paííoHe oTMenaeM Tpn rjiapnajia, b tom 
xncjie Asa nepBbie 3aHH,nw onncaHHbiíí pañoH, xorfla nocjieAHnn MaTepn- 
xoBbiñ jieA (BapmaBexoe II oJieAeHenne) b CBoeM nañSoJiee x rory bbiabm- 
HyTOM npocTnpannn 6biji otaauch ot paííoHa r. Kajrnma oxojio 50 xm. 
Otck>aa otjioikchhh onncaHHoro pañoHa no B03pacTy cooTBeTCTByioinne 
BapmaBcxoMy II ojreAeHeHnio hbjihiotch Tnna nepnrjiHiinaJibHoro.

B xoHenHOM ac^cJjexTe npon;eccoB 3acbinbiBaHHH n  BOCCTaHOBJieHMíi 
cT apoñ  n jien cT o n en o B o n  AOJinHbi ü p o cH b i noS exíflaeT  axxyM yjiH pnfl. H a 
jinH nn  CTapoñ aoahhbi ao iia cT o am ero  BpeM enn coxpaHM jiacb oOinnpHaH 
AOJinHa ü p o cH b i. M o ry n a a  axxyMyjiHu,MH, xoT opan  nM ejia MecTo b tjih- 
p n a j ia x  n  nacTnHHo b HHTeprjiHAnaJiax tojibko cnocoScTBOBajia TOMy, hto 
OHa C A eaajiacb 5 o a e e  M ejixon.

1 H y M e p a q i i f i  o t j i o j k c h h ü  (ro p H 3 0 H T O B ) n a  n p o c jp m ie  ( T a s j i .  D .



Bogumił KRYGOWSKI

GEOLOGICAL PROFILE OF INTERGLACIAL STATIONS
AT KALISZ

(with 1 pi.)

S U M M A R Y

A b s t r a c t

In the transverse profile of the Prosna valley at Kalisz, constructed on the 
grounds of seven bore-holes, the author distinguishes; 1. the Miocene (lignite for­
mation); 2. the Pliocene (Poznan variegated clays) and 3. the Quaternary. In the 
latter he distinguishes the following horizons: a. moraine of the glaciation Cra- 
covien; b. sands of the Interglacial Masovien I; c. moraine of the glaciation Var- 
sovien I; d. sands, silts and peats of the Interglacial Masovien II; e. sands (peri- 
glacial formation) which are an equivalent of the glaciation Varsovien II; f. sands 
and clays of the type of fluvial silts pertaining to the Holocene.

The whole Quaternary series is contained in a huge valley-like depression of the 
pre-Pleistocene age. From the close of the Pliocene to the present time this old 
Prosna valley has been undergoing alternate filling up (in Glacials) and uncovering 
(in Interglacials). The present-day Prosna valley is the reconstructed valley of the 
old Prosna.

In  connexion w ith  the  discovery by St. T o 1 p a of a station of In te r­
glacial peat in the Prosna valley, on the area of the town of Kalisz, the  
au th o r of this paper undertook, a t the request of the Geological Survey 
of Poland, to conduct detailed  investigation concerning th e  Q uaternary  
on the  said area- D rillings specially  executed for th a t purpose as well as 
already  existing outcrops (loam and gravel pits) rendered  it possible to 
d raw  th e  tran sverse  .profile of the  P rosna valley, which subsequently  — 
conform ably to the  purpose of the study  — perm itted: 1. to analyse in  de­
ta il th e  s tra tig rap h y  of th e  Q uaternary  and 2. to  reconstruct th e  history 
of th e  m orphological landscape of the  Kalisz region in  the  Pleistocene.

In  o rder to  facilita te  th e  division in to  horizons of th e  Pleistocene the  
g ranulom etric  m ethod was applied. Following indicators w ere taken  into 
consideration:
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(1) of the grain  size —  A/B1
(2) petrographical —  Kr/Os, K w /K r
(3) of the rounding — O/G.
P articu la rly  the last two indicators proved to be of m uch help. Thus 

came in to  view  the d ifference betw een the  clay of th e  glaciations C ra- 
covien and V arsovien I, as the form er possesses high values of th e  indi­
cator Kr/O s and O/G and a low value of the  indicator Kw/Kr, w hile the 
la tte r  has a high value only of the indicator Kr/O s and those of both 
rem aining indicators, viz: K w /K r and O/G are low. I t appeared  fu rth e r 
•that glacial gravels (glacifluvial) have a granulom etric aspect like tha t 
of glacial clays, e. g. they have a sim ilar degree of rounding (indicator 
O/G), while the gravels and sands of th e  In terglacial M asovien I are to 
the  utm ost angular and strik ingly  d iffer from  the n o rthe rn  Pleistocene 
m aterial. The ind icator of these sands shows the  low est value 
(O/G =  0,050) recorded on the area concerned and analogical w ith  the 
Miocene sands (lignite form ation) underly ing the Pleistocene. This leads 
to th e  following conclusion': th e  Interglaciai series w as form ed b y  the  
w ashing ou t of the  Miocene.

The succession of form ations occurring in the Kalisz profile is as 
follows: th e  Miocene in the  bottom  (quartz sands of lign it formation), the  
Pliocene (Poznan variegated clays) above it, covered w ith  a Pleistocene 
m antle of largely vary ing  thickness. The fact th a t w ith in  the valley the 
Pleistocene is placed in  a  deep depression cut out from  th e  a re a  of the  
Pliocene surface proves th a t in the pre-Glacial, i. e. in the period prece­
ding the  advancem ent of the Scandinavian in land ice, th ere  m ust have 
already existed a vast and deep valley on the line of the present-tim e 
Prosna valley. This valley — as it m ay be concluded from  the analysis 
of th e  s tra tig raphy  of the Q uaternary  form ations filling i t  up —■ w as 
three tim es filled up a t the  tim e of the Glacials (Cracovien, V arsovien I 
and V arsovien II) and reconstructed  at th e  tim e of the  Interglacials (in

1 A/B — the relation between coarse and fine grain. Kr/Os =  the relation bet­
ween crystalline and sedimentary grain. Kw/Kr — the relation between quartz and 
crystalline grain, taking into consideration grains of 2—3 mm in diameter. O/G =  
=  the relation between quartz grain (1 mm in diameter) round and angular. The 
indicator of the rounding has not yet been adequately studied and made use of for 
research purposes. It should be mentioned that, appreciating the importance of this 
problem, the Soviet scientist I. A. P r e o b r a z e n s k i j  has consecrated to it a con­
siderable article in the bulletin of the Academy of Science of USSR, including also 
the experiments carried out by the author in this realm.
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th e ir  firs t phases). The Holocene also brought about reconstruction. At 
p resen t the valley undergoes slow filling up.

Stress should be lain  th a t the younger the  erosive and accum ulating 
processes the less intense is th e ir  activity.

This characteristic  a lte rnation  of erosion and accum ulation in  the 
P rosna valley from  the  close of the Pliocene to the p resen t day was 
responsible for th e  fact th a t  p a rticu la r glacial and in terg laciai horizons 
w ith in  th e  valley have survived e ith e r in  m ere fragm ents or have been 
subject to transform ation. Nevertheless, w ith in  the valley the  m axim um  
thickness of the  Q uaternary  (over 40 m) is recorded and includes — 
so it seems —  all the Pleistocene horizons (although reducted), w hereas in 
the  upland  above th e  valley the Q uaternary  reaches the  th ickness of 
several (up to 10) m etres and represents m erely  a fraction of the  P lei­
stocene profile.

As i t  is displayed in  the profile, the following horizons are  percei­
vable  in the valley  (from bottom  to  top):

Cracovien —  Glacial: g ravels and m orainic clay (3 and 4),
M asovien I — Interglacial: sands and gravels (5 and 6),
V arsovien I — Glacial: gravels and m orainic clay (7),
M asovien II —  Interglacial: sands, silts and peat (8 and 9),
V arsovien II — Glacial: gravels, sands, silts, clays, and form ations of 

.periglacial tyipe (10),
Holocene — sands, clays, form ations of s ilt type  w ith  layer of tim ber 

in bottom
On the  area  concerned we record th ree  glacials, of which the first 

two occupied the described place a t the tim e w hen the last inland ice (Var­
sovien II) was, in  its southernm ost extension, about 50 km  d istan t from  
the  a rea  of Kalisz. Therefore th e  form ations from  the a rea  described, 
w ith  reg ard  to  th e ir  age corresponding to th e  Glaciation Varsovien' II, 
a re  of the  periglacial type.

1 Figures in  brackets denote the numbering of formation in the profile.



Stanisław TOŁPA

FLORA INTERGLACJALNA W KALISZU
(z 4 fot. i 5 fig. w  tekście)

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

Na wysokim tarasie doliny rzeki Prosny w  Kaliszu występują dwa torfowiska 
interglacjalne. W jednym profilu zawarty jest pełny obraz rozwoju szaty leśnej. 
Większość warstw torfowych z Kalisza rozwinęła się w  okresie panowania termo­
filnych lasów mieszanych (Quercetum mixtum). Pod torfami leżą dwa poziomy utwo­
rów glacjalnych odpowiadające zlodowaceniom Cracovien i Varsovien I a mie­
dzy nimi seria interglacjalna Masovien I. Opisane torfowiska należą do inter- 
glacjału Masovien II, a w  stropie ich leżą utwory piaszczyste związane ze zlodowa­
ceniem Varsovien II, którego lądolód nie sięgną! Kalisza.

W S T Ę P

W iadomości zaczerpnięte u  studniarzy o w ystępow aniu pokładów to r­
fowych, na  k tó re  natrafiono  podczas kopania studn i w  różnych punktach 
m iasta Kalisza, zachęciły m nie do bliższego zainteresow ania się nimi, 
gdyż przypuszczałem, że należą one do plejstoceńskich utw orów  torfo­
wych. K orzystając z  zasiłku Funduszu K u ltu ry  Narodowej przystąpiłem  
w 1938 r. do poszukiw ań w  tym  kierunku. W w ykopanym  otworze s tu ­
dziennym  przy ul. Kresowej n r  3 natrafiłem  isto tnie na złoże torfów 
plejstoceńskich o miąższości około 3,5 m. Torfy te  zostały wówczas przeze 
m nie w yeksploatow ane i częściowo naw et opracow ane pod względem 
botanicznym . Na skutek działań w ojennych w 1939 r. w szystek m ateriał 
uległ całkow item u zniszczeniu.

Po wojnie, w  1945 r. przystąpiłem  do ponownego wydobycia m ateria­
łów torfow ych ze stanow iska przy  ul. Kresowej n r  3. Koszty związane 
z ich eksploatacją poniósł Zarząd M iasta Kalisza, k tóry  w ykazał dużo 
zainteresow ania i zrozum ienia dla przeprow adzonych badań naukowych.

Prace nad plejstoceńskim i torfam i z Kalisza zostały przyśpieszone, 
kiedy zainteresow ał się n im i Państw ow y In sty tu t Geologiczny, a w  szcze­
gólności kierow nik G rupy Niżu Polskiego, d r E. R ü h l e .  Liczne w ierce­
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n ia  jakie z ram ienia  Państw . Inst. Geol- przeprow adził w  okolicy Kalisza 
doc. dir B. K r y g o w s k i  um ożliw iły poznanie s tra tyg rafii plejstocenu 
w ty m  teren ie  oraz przyczyniły  się do kry tycznej oceny w ieku odkry tych  
pokładów  torfowych. Ponadto w  jednym  z przeprow adzonych wierceń 
geologicznych koło Szkoły M echanicznej w  Kaliszu natrafiono  n a  nowe 
pokłady torfów  plejstoceńskich, k tó re  pozwoliły na rozszerzenia badań 
nad florą plejstoceńską tych  okolic.

Badania zatem  flory plejstoceńskiej z Kalisza oparte są na m ateriale 
torfow ym  z dw u profili: jeden pochodzi z w iercenia geologicznego przy 
Szkole M echanicznej, drugi został pobrany  z otw oru studziennego przy 
ul. Kresowej n r  3. Prace badawcze były  prowadzone przez Państw ow y 
Insty tu t Geologiczny w W arszawie.

SYTUACJA MORFOLOGICZNO-GEOLOGICZNA TORFOW 
PLEJSTOCEŃSKICH W KALISZU

Szczegółowe opracowanie stra tyg rafii plejstocenu kaliskiego w opar­
ciu o liczne w iercenia geologiczne zaw arte jest w pracy B. K r y g o w ­
s k i e g o .  Dlatego w  teij publikacji poruszę k ró tko  ty lko  te  zagadnienia 
z geologii plejstocenu w Kaliszu, k tó re  bezpośrednio łączą się z proble­
m atyką badanych torfów.

Piej sto ceńskie to rfy  zostały odkry te  w obrębie m iasta K alisza w dwu 
oddzielnych stanow iskach. Oba stanow iska znajdu ją  się na wysokim  
tarasie doliny rzeki Prosny. Leżą one na osi biegnącej prostopadle do 
ciąigu doliny- Jedno stanow isko leży niedaleko kraw ędzi doliny, drugie zaś 
w ysunięte jest o 1 km  dalej i znajduje  się na  wyższym  w zniesieniu tarasu. 
Przeprow adzone w iercenia geologiczne w ykazały, że pokłady torfów  obu 
stanow isk nie są ze sobą połączone. W ystępują tu  zatem  dw a oddzielne 
pokłady torfowe, k tó re  pow stały w  dw u  odrębnych torfow iskach plejsto­
ceńskich.

Z badań geologicznych wynika, że obydw a te  torfow iska plejstoceń- 
skie leżą na  pokładach glin, żw irków  i piasków, k tó re  uw aża się za osady 
zlodowacenia Cracovien i Varsovien I oraz in terg lacjału  M asovien I. 
W stropow ej partii p rzykry te  są w arstw am i piasków, k tó re  genetycznie 
w iązane są z oscylacją lodowca okresu V arsovien II. Z tego by wynikało, 
Że pow stanie i rozwój torfów  kaliskich przypada na okres in terg lacjalny  
M asovien II. Przypuszczenie to  znalazło potw ierdzenie w  w ynikach ba­
dań botanicznych, przeprow adzonych na  m ateriałach kopalnych pocho­
dzących z obu odkry tych  torfowisk.
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STRATYGRAFIA TORFOWISK PLEJSTOCEÑSKICH

W plejstoceńskich torfach kaliskich zachowały się w 
stanie nie ty lko  te  części roślin, k tó re  ze względu n a  swą 
żują dużą odporność na procesy rozkładu, ale również 
mało pod tym  w zględem  odporne. Pozwoliło to na dość 
dokładne prześledzenie kolejnego następstw a roślin oraz 
na odtw orzenie poszczególnych etapów ich sukcesji w  na­
rastających  pokładach torfowych.

TORFOWISKO PLEJSTOCEÑSKIE KALISZ I

Pokłady tego torfow iska zostały w ykryte  w  w ierceniu 
na sk ra ju  tarasu  doliny Prosny, koło Szkoły M echanicznej 
w  K aliszu (wiercenie n r  5). W w ierceniu tym  seria pokła­
dów torfow ych i storfiałych piasków zamknięta, jest m ię­
dzy poziomami 1120— 1350 cm. Czysty to rf pozbawiony 
domieszek piasku w ystępuje od poziomu 1200 do 1300 cm. 
W spągu profil czystego torfu  podścielony jest wkładką 
torfu  detrytusow ego miąższości 40 cm; w  partii stropowej 
spoczywa również na nim  w arstw a to rfu  detrytusowego, 
grubości 30 cm. Ogólnie można przyjąć, że miąższość 
w arstw  torfow ych po w łączeniu naw arstw ień torfu  de try ­
tusowego wynosi w  torfow isku plejstoceńskim  Kalisz I 
170 cm. W części dolnej jak  i górnej profilu  w arstw y to r- 
fowe przechodzą stopniowo w u tw ory  piaszczyste zaw iera­
jące coraz m niejsze ilości części organicznych (fig. 2).

Jak  w ynika z analizy w arstw  profilu, torfowisko Ka­
lisz I powstało w zagłębieniu, którego dno stanow iły piaski 
m uliste o dużej domieszce części ilastych-

W procesie zatorfienia wzięły udział przede wszystkim  
mchy, jak  Drepanocladus aduncus, D. Sendtern i i Meesea 
triquetra. Zaklęsłości torfow iska w ypełniała woda, w  któ­
rej rozw ijały  się liczne gatunki roślin wodnych: Potamo­
getón alpinus, P. fluitans, P. perfoliatus, P. pusillus, 
P. obtusifolius, gatunki Ranunculus Batrachium, H ippuris 
vulgaris, Najas flexilis, Sparganium  m in im um , Zanni- 
chellia palustris i inne. Rozw ijające się torfowisko zale-
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Fig. 2 
Profil torfowi­
ska plejstoceń- 
skiego Kalisz I
a — torf de- 
trytusowy, b — 
torf mszysty, 
c — torf w ierz­
bowy, d — torf 
m szysto-turzy- 
cowy, e — pia­
sek z detrytu- 
sem roślinnym.
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w ane było przez wody, osadzające w  początkowej fazie drobny, zawie­
sinowy piasek w tw orzącym  się torfie. Proces ten  z czasem zostaje p rzer­
wany, gdyż w poziomie od 1300 do 1280 cm spotykam y się z naw arstw ie­
niam i to rfu  mszystego, k tó ry  zupełnie pozbawiony jest piasku.

W wyższych poziomach na  torfie  m szystym  rozwinął' się to rf  w ierzbo­
wy. Świadczą o ty m  bardzo liczne szczątki drew na wierzby, jak ie  .się tu ta j 
w w arstw ach torfu  spotyka. W skazuje to  na gorsze w arunki wodne, które 
spowodowały rozwinięcie się na podsuszonym  torfow isku gęstych zarośli 
w ierzbowych. W m iarę, jak  korzystniej układał się poziom w odny dila 
w zrostu torfow iska, zakrzewienie znikało z jego powierzchni, a spotykane 
w  profilu  w kładki to rfu  turzyeowo-m szysfego, położone n a  to rfie  w ierz­
bowym, świadczą o wzm ożonym  tem pie procesów torfotw órczych.

W  dalszych w arstw ach (fig. 2) pojaw ia się w  pro filu  znowu to rf w ierz­
bow y f co stoi w  zw iązku z pogorszeniem  się. w arunków  wodnych dla wzro­
stu  torfowiska. W  górnej części torfow iska m am y poziomy z torfem  de- 
trytusow ym , przechodzące w stropie w  naw arstw ienia piaszczysto-orga- 
niczne, k tó re  zam ykają serię poziomów torfowych. Przez cały ciąg roz­
w oju torfow iska plejstoceńskiego istn iały  w  zagłębieniach jego powierz­
chni n iew ielkie zbiorniki wody, w  k tórych  utrzym yw ała się przejściowo 
roślinność wodna, o czym świadczą znajdow ane w torfie liczne jej 
szczątki.

W zrost opisanego torfow iska został zaham ow any na skutek stopnio­
wego zasypyw ania jego pow ierzchni w arstw am i piaszczystym i pod w pły­
wem  w ystępujących w tym  okresie intensyw nych spływów wód. Miało 
to m iejsce w  początkowym  okresie glacjału  Varsovien II.
' Należy podkreślić, że narastan ie  torfu  w  torfow isku Kalisz I odby­

wało się w  tem pie bardzo powolnym , o czym świadczy m ała stosunkowo 
jego miąższość (170 cm)  w  porów naniu z długim  czasem trw an ia  okresu 
interglacjalnego. W yniki bowiem  analizy botanicznej w skazują, że w y­
tw orzenie głównej m asy to rfu  w  tym  profilu  przypada na interglacjał 
M asovien II. P rzyczyna powolnego w zrostu tego torfow iska leży n ie­
w ątpliw ie w  niekorzystnych w arunkach  hydrologicznych, w  jakich torfo­
w isko Kalisz I znajdow ało się w  czasie swego wzrostu.

TORFOWISKO PLEJSTOCEftSKIE KALISZ II

Na wyższym poziomie tarasu  doliny Prosny, w  odległości 1 k m  od 
torfow iska Kalisz I w k ierunku  wschodnim, w ystępują w  profilu  geolo­
gicznym  (wiercenie n r  I) pokłady torfow e torfow iska plejstoceńskiego
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Kalisz II. Pokłady te. znajdują się w  poziomie od 540 do 909 cm. Miąż­
szość w arstw  torfow ych wynosi tu ta j 369 cm. Pokłady to rfu  zarówno 
w części spągowej jak  i stropowej oddzielone są od sąsiadujących z nimi 
utw orów  geologicznych w kładkam i torfu  detry tuso- 
wego, w ykazującego zwłaszcza w  części górnej dość 
silne spłaszczenie (fiig. 3).

Cały przekrój to rfu  spoczywa w dolnych partiach 
profilu  na w arstw ach  gliny lodowcowej oraz na żwi­
rach pochodzenia północnego osadzonych tu ta j na  sku­
tek  działalności zlodowacenia Varsovien I.

W p a rtii  stropow ej torfow isko Kalisz II p rzykryte 
jest m ateriałam i piaszczystym i z rozrzuconym i wśród 
nich gdzieniegdzie żw irkam i należącym i stratygraficz­
nie do glacjału Varsovien II. U twory torfow e Kalisz II 
m ieściłyby się zatem, podobnie jak  torfowsko Kalisz I, 
w zasięgu in terg lacjału  M asovien II.

Dno torfow iska Kalisz II zbudowane jes t z plastycz­
nego iłu  jeziornego. Torfowisko zatem  wzięło swój po­
czątek z niew ielkiego spłyconego jeziora plejstoceń- 
skiego. Na jego dnie spotykam y liczne szczątki roślin 
wodnych, jak  Potamogeton acutijolius, P. fluitans,
P. perfoliatus, P. obtusifolius itp. bardzo liczne owoce 
Ceratophyllum  dem ersum , C. subm ersum , dalej Najas 
marina, N ym phaea alba, Brasenia purpurea  o raz  tu rzy ­
ce: Carex pseudocyperus, C- gradlis, C. stricta. W wyż­
szym poziomie do turzyc dołączają się mchy, jak  
Calliergon trifarium , Meesea triąuetra, przygotow ujące 
podłoże pod dalszy rozwój torfowiska. Torf detry tusow y 
w yściełający dno torfow ska zbudowany jest przew aż­
nie ze szczątków roślin wodnych. Na nim  leżą w arstw y 
to rfu  sfagnowo-turzycowego. Głównym składnikiem  te­
go to rfu  jest Sphagnum  cym bifo lium , k tóre stanowi 
około 50% jego masy. W wyższych poziomach pojaw ia­
ją  się inne gatunki torfowców, jak  Sphagnum  recur- 
vum , S. m ed ium  oraz w  pew nej ilości Eriophorum va- 
ginatum .

Skład wym ienionej roślinności inform uje nas 
o tym , że jezioro przeobraziło się dość szyb­
ko w torfowisko w ykazujące tendencje rozwo­
jowe w k ierunku  torfow iska wysokiego. Ten k ierunek rozwojowy po­
dyktow any był swoistym i w arunkam i hydrologicznym i, w  jakich zna-
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il jeziorny.
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la d o  się zam ierające jezioro. Należy przyjąć, że było ono pozbawione 
w tym  czasie przepływ u, w  związku z czym w arunki środow iska sprzy­
ja ły  rozwojowi torfow iska przejściowego z tendencją do przejścia w k ie­
ru n k u  zatorfienia wysokiego.

W poziomie 803 cm obserw ujem y gw ałtow ną zm ianę w jakości w ytw a­
rzanego torfu. Zam iast to rfu  sfagnowego pojaw ia się to rf m szysto-turzy- 
cowy. Głównym i składnikam i m asy torfowej sta ją  się odtąd m chy b ru ­
natne  (Bryales), jak  Calliergon trifarium , Drepanocladus revolvens, D. 
Sendtneri, D. aduncus itp. oraz turzyce, np. Carex lasiocarpa, C. stricta, 
a Sphagnum  praw ie zupełnie zanika. Ta nagła zm iana w jakości to rfu  zo­
stała  n iew ątpliw ie spowodowana zm ianą w układzie w arunków  hydrolo­
gicznych. Z arastające jezioro, pozbawione początkowo przepływ u, uzyska­
ło go z czasem, w skutek czego zm ienił się zasadniczo charak te r w ytw arza­
nych naw arstw ień  torfow ych, pod w pływ em  przesączających się wód 
przez narasta jące  torfowisko. Ten sam  rodzaj torfu, sk ładający się 
z mchów brunatnych  i turzyc, ciągnie się bez większych zm ian aż do 
partii stropowej torfow iska. Zm iana polega co najw yżej n a  zwiększaniu 
lub zm niejszaniu się ilości mchów lub turzyc w  poszczególnych pozio­
mach. Na tej podstaw ie możemy tw ierdzić, że torfowisko Kalisz II po 
uzyskaniu przepływ u zachowało go do końca swego istnienia. W części 
stropow ej torfow isko zostało p rzykry te  w arstw am i to rfu  detrytusow ego 
o zwiększającym  się ku górze spłaszczeniu. W arstw y m ateriałów  piaszczy­
stych osadzone na pow ierzchni torfow iska przez silne przecieki wód kładą 
ostatecznie kres jego rozwojowi.

Torfowisko plejstoceńskie Kalisz II w  porów naniu z toifow iskiem  
poprzednim  m iało korzystniejszy układ hydrologiczny, dzięki czemu 
mogło w ytw orzyć pokłady torfow e o znacznej miąższości. Ponadto na 
szybkość narastan ia  to rfu  w skazuje tu ta j b rak  w  torfie większych ilości 
m ateria łu  drzew nego w  przeciw ieństw ie do torfow iska Kalisz I, k tó re  
było przez dłuższy okres czasu praw ie zupełnie zalesione.

W ykaz w ażniejszych gatunków  roślin, k tó re  b rały  udział w  tw orzeniu 
się to rfu  w  obu torfow iskach plejstoceńskich, podany został w m ateria­
łach stratygraficznych.
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WYNIKI ANALIZY STRATYGItAFICZNO-BOTANICZNEJ
TORFOWISKO PLEJSTOCEŃSKIE KALISZ I

Głębokość Opis utw orów
w cm

1120— 1130 P i a s e k  z d e t r y t u s e m  r o ś l i n n y m  
D etry tus organiczny około 35%.
Piasek drobnoziarnisty, zawiesinowy około 65%.

1130— 1140 P i a s e k  z d e t r y t u s e m  r o ś l i n n y m  
D etry tus organiczny około 35%.
Tkanki roślinne nieoznaczalne, rzadkie.
Piasek drobnoziarnisty, zawiesinowy około 65%.

1140— 1150 P i a s e k  z d e t r y t u s e m  r o ś l i n n y m  
D etry tus roślinny około 40%.
Piasek drobnoziarnisty, zawiesinowy około 60%.

1150— 1160 P i a s e k  z d e t r y t u s e m  r o ś l i n n y m  
D etry tus roślinny około 40%.
Tkanki roślinne nieoznaczalne, rzadkie. Drepanocladus sp .1 
rzadki. Piasek drobnoziarnisty, zawiesinowy około 60%.

1160— 1170 P i a s e k  z d e t r y t u s e m  r o ś l i n n y m  
D etry tus roślinny około 40%.
T kanki roślinne nieoznaczalne, rzadkie. Drepanocladus sp. 
rzadki. P iasek drobnoziarnisty, zawiesinowy około 60%.

1170— 1180 T o r f  d e t r y t u s o w y  — s p i a s z c z o n y  
Nieoznaczalne szczątki roślinne około 45%.
S ta rte  tkanki drzew liściastych około 15%.
Piasek drobnoziarnisty  około 40%.

1180— 1190 T o r f  d e t r y t u s o w y  — s p i a s z c z o n y  
D etry tus roślinny około 40%.

S ta rte  tkank i drzew liściastych i szpilkowych około 20%. 
Piasek drobnoziarnisty  około 40%.

1190— 1200 T o r f  d e t r y t u s o w y  — s p i a s z c z o n y
D etry tus roślinny około 40%. S ta rte  tkanki drzew  liściastych 
około 20%. Drepanocladus aduncus rzadki. Piasek drobno­
ziarnisty  około 40%.

1200— 1210 T o r f  m s z y s t o - t u r z y c o w y
K orzonki turzyc około 20%. Bryales około 40%: Drepanocla­
dus Sendtneri (dużo); D. aduncus + .  Sphagnum  cym hifo lium  
rzadkie. Drewno2: Salix  sp. 27 sztuk. Sporangia  paproci li-

1 Mchy Bryales  z plejstoceńskich torfów z Kalisza oznaczy! mgr M. J a s n o w s k i .  
Szczegółowe opracowanie materiałów ukaże się w  osobnej publikacji.

5 Materiał drzewny z kaliskich torfów plejstoceńskich opracowała mgr J. J a- 
s n o w  s k a.
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czne. D etry tus roślinny około 30%. P iasek drobnoziarnisty  
około 10%.
T o r f  w i e r z b o w y

Drewna: Sa lix  sp. 7 sztuk, Pinus sp. 3; Fraxinus  sp. 2. Spo­
rangia paproci częste. K orzonki turzyc rzadkie. Bryales: Dre- 
panocladus Sendtneri + ;  D. aduncus + .  Sphagnum  cym bi- 
fo lium  dość liczne. Tkanki Eriophorum  sp., Pediastrum  i in­
ne glony.

T o r f  w i e r z b o w y
D rew na około 20%. Sa lix  sp. 23 sztuk; Quercus sp. 3. Bryales 
około'30%: Drepanocladus aduncus var. K n e iffii  + ;  D. aduncus 
var. poly carpus Meesea triquetra  + .  Sphagnum  sp. około
10%- Sporangia  paproci częste. K orzonki tu rzyc  rzadkie. P ia ­
sek drobnoziarnisty  około 30%.

T o r f  w i e r z b o w y
Drew na: Sa lix  sp. 51 sztuk, Pinus  sp. 2. L istki Sphagnum  sp. 
rzadkie. Sporangia paproci. Bryales: Drepanocladus aduncus 
var. K n eiffii  + ;  Acrocladium  cuspidatum  + .  Pediastrum . 
P iasek drobnoziarnisty  około 15%.
T o r f  m s z y s t o - t u r z y c o w y
Bryales  około 40%: M eesea triquetra  (dużo); Scorpidium  scor- 
pioides + ;  Drepanocladus revolvens  + .  K orzonki turzyc 
około 10%. D rew na około 3%: Sa lix  sp. 12 sztuk; Fraxinus 
sp. 3; Quercus sp. 2. D etry tus roślinny około 30%. Piasek 
drobnoziarnisty  około 2%.

T o r f  w i e r z b o w y
D rew na około 30%: Sa lix  sp. 41 sztuk; Pinus 3. Bryales 
około 20%: Meesea triquetra  -f-; Scorpidium  scorpioides + ;  
Drepanocladus s p  + .  Korzonki tu rzyc około 10%. Sporan­
gia paproci rzadkie. L istk i Sphagnum  sp. rzadkie. D etry tus 
roślinny około 40%.

T o r f  w i e r z b o w y
D rew na około 20%: Sa lix  sp. 43 sztuk; Pinus  sp. 4. Bryales  
około 30%: Meesea triquetra  (dużo); Drepanocladus sp. + .  
Sphagnum  cym hifo lium  rzadkie. Sporangia  paproci.

T o r f  w i e r z b o w y
Drewna: Sa lix  sp. 27 sztuk; Quercus 1. Bryales: Meesea tr i­
quetra  (dość dużo); Drepanocladus aduncus  var. poly car­
pus  +  . Sphagnum  cym bifo lium  + ,  S. m edium  rzadkie. Spo-
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rangia paproci rzadkie. Pediastrum  sp. rzadkie. P iasek dro­
bnoziarnisty około 15%- 

1280— 1290 T o r f  m s z y s t y
Bryales około 40%: Drepanocladus Sendtneri (dużo); D. re- 
volvens  (dość dużo); Meesea triquetra  + .  L istki Sphagnum  
sp. dość sporo. Drewna: Salix  sp. 3 sztuki; Quercus sp. rzadki. 
Piasek drobnoziarnisty około 10%.
Fragm enty  liści Ceratophyllum  sp. Glony kolonijne rzadkie. 

1290— 1300 T o r f  m s z y s t y
Bryales około 50%: Drepanocladus Sendtneri (dużo); D. re- 
volvens  - f .  L istki Sphagnum  cym bifo lium  %. Glony kolo­
nijne. Spikule gąbek. Drewno: Pinus sp. 9 szt. P iasek drobno­
ziarnisty  około 10%.

1300— 1320 T o r f  d e t r y t u s o w y  spłaszczony'. D etrytus roślinny 
około 35%. Bryales  około 15%: Drepanocladus Sendtneri 
(dość dużo); D- revolvens  -j-; D. aduncus var. polycarpus %. 
Spikule gąbek. Drewna: Betula  sp. 9 sztuk; Pinus sp. 15. 
P iasek drobnoziarnisty  około 40%.

1320— 1330 T o r f  d e t r y t u s o w y  spiaszczony. D etry tus roślinny 
około 50% złożony głównie ze s ta rtych  'tkanek Bryales: Dre­
panocladus Sendtneri + ;  D. aduncus var. polycarpus - f .  D. 
exannulatus -j-; Meesea triquetra  + .  Drewno: Pinus sp. 
6 sztuk. Piasek drobnoziarnisty  około 50%.

1330— 1340 T o r f  d e t r y t u s o w y  spiaszczony. D etry tus roślinny 
około 50%. Bryales: Drepanocladus aduncus + ;  D. S end t­
neri -f-; Meesea triquetra  + ;  Aulacom nium  palustre rzadkie. 
Spikule gąbek. Piasek drobnoziarnisty około 50%.

1340— 1350 P i a s e k  z d e t r y t u s e m  r o ś l i n n y m
D etry tus roślinny około 35%. Piasek drobnoziarnisty  około 
65%.

TORFOWISKO PLEJSTOCEŃSKIE KALISZ II 

Głębokość Opis utw orów
w cm

540— 565 T o r f  d e t r y t u s o w y  silnie spiaszczony.
Nieoznaczalny detry tus roślinny około 35%. Sporangia pa­
proci rzadkie. Okrzemki rzadkie. Drewna: Picea sp. lub Larix  
sp.1 w ilości 27 sztuk: Pinus sp. 12 gałązek: Salix  sp. 12 sztuk: 
Betula  sp. 3 sztuki.

1 Materiał drzewny zawarty w  torfie składał się przeważnie z cienkich gałązek. 
Wobec braku w  nich rdzenia, nie można było na podstawie stosunków anatomicz­
nych rozstrzygnąć, czy występuje tu świerk czy modrzew.

Z badań czwartorzędu tom IV 6
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565—  610 T o r f  d e t r y t u s o w y  silnie spiaszczony.
Nieoznaczalny de try tu s roślinny około 40%.
Bryales: Drepanocladus aduncus var. polycarpus +  + ,  D. 
exannulatus  f. Rothae  + + >  D- aduncus var. K n e iffii  + .  
Drew na: Picea sp. lub Larix sp. 48 sztuk; Pinus sp. 23; Betula  
sp. 39; Salix  sp. 3. Piasek drobnoziarnisty  około 60%.

610— 630 T o r f  d e t r y t u s o w y  spiaszczony. Korzonki turzyc 
rzadkie. Sporangia  paproci rzadkie. Bryales: Drepanocladus 
exannulatus  f. Rothae  + + ,  D. aduncus var. K neif fii  + ,  
D. Sendtneri + ,  Calliergon cordifolium  (?) +  . Drewna: Betula  
sp. 24 gałązek; Pinus sp. 15 sztuk; Picea sp. lub Larix  sp. 9; 
Sa lix  sp. 2. Piasek drobnoziarnisty  około 55%.

630—  670 T o r f  t u r z y c o w o - m s z y s t y  spiaszczony. Korzonki 
turzyc około 20%. Bryales  około 20 %: Drepanocladus adun­
cus var. K neif fii (dużo); Meesea triquetra. D etry tus roślinny 
około 20%. P iasek drobnoziarnisty  około 40%.

670— 688 T o r f  m s z y s t o - t u r z y c o w y  spiaszczony. Korzonki 
około 25%. Bryales około 30%: Meesea triquetra  (masowo); 
Drepanocladus aduncus var. K n eif fii  + ;  D. aduncus var. po­
lycarpus + ;  D. Sendtneri +  ; D. exannulatus  + .  Drewno: 
Salix  sp. 104 sztuki. D etry tus roślinny około 15%. Piasek 
drobnoziarnisty  około 30%.

688— 730 T o r f  m s z y s t o - t u r z y c o w y .  K orzonki turzyc około 
15 %. Bryales  około 70%: Meesea triquetra  (masowo); Dre­
panocladus aduncus var. K neif f ii  (dużo); D. aduncus var. 
polyca'rpus - f ;  D- Sendtneri + .  Okrzem ki rzadkie; igły gą- 
befc rzadkie. Drewno: Salix  sp. 6 sztuk. Piasek drobnoziar­
nisty  około 15%.

730— 740 T o r f  t u r z y c o w o - m s z y s t y .  Tkanki i korzonki tu ­
rzyc około 15%. Tkanki N ym phaceae  około 20%. Sporangia 
paproci rzadkie. Bryales: Drepanocladus aduncus var. Knei- 
f f i i  +  +  ; D- Sendtneri -{-; Meesea triquetra  + .  D etry tus ro­
ślinny około 45%. Piasek drobnoziarnisty  około 10%.

740—  750 T o r f  m s z y s t o - t u r z y c o w y .  Korzonki tu rzyc około 
15%. Bryales około 40%: Calliergon trifarium  (masowo);
C. giganteum  -)-; Drepanocladus Send tneri (dużo); D. revol- 
vens  + .  Drewno: Picea sp. lub Larix  sp. 23 sztuki; Pinus sp. 
6; Sa lix  sp. 22; Betula  sp. 12. Igły gąbek. D etry tus roślinny 
około 30%. Piasek drobnoziarnisty  około 15%.
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750— 765 T o r f  m s z y s t o - t u r z y c o w y .  Korzonki turzyc około 
15%. Bryales około 60%: Calliergon trifarium  (masowo); 
Drepanocladus Sendtneri - f ; D. lycopodioides + ;  D. revol- 
vens  + •  Drewna: Betula  sp. 30 sztuk; Sa lix  sp. 12; Quercus 
sp. 3; Picea sp. lub Larix  sp. 6. D etry tus roślinny około 20%. 
Piasek drobnoziarnisty  około 5%.

765— 780 T o r f  m s z y s t o - t u r z y c o w y .  K orzonki turzyc około 
15%. Bryales około 70%: Drepanocladus Sendtneri (masowo);
D. revolvens  (dość dużo); D. revolvens  f. Cossonii + ;  D. ly ­
copodioides +  ; D. aduncus var. polycarpus + ;  Calliergon tri­
farium  (dużo). Drewna: Picea sp. 4 sztuki; Salix  sp. 2. De­
try tu s  roślinny około 15%.

780— 803 T o r f  m s z y s t o - t u r z y c o w y .  Korzonki turzyc około 
15%. Bryales  około 70%: Calliergon trifarium  (masowo); 
Drepanocladus revolvens  + ;  D. Sendtneri + ;  D. badius (?) + .  
Sphagnum  cym bifo lium  około 10%. Drewno: Betula  sp. 10 szt.

803— 828 T o r f  s f a g n o w o - t u r z y c o w y .  Sphagnum  około 50%: 
Sphagnum  cym bifo lium  (masowo); S. m ed ium  S. recur- 
v u m  + ;  S. acutifolium  rzadkie; S. cf. Russowii rzadkie; Erio- 
phorum  vaginatum  - f . Bryales około 10%: Calliergon tr ifa ­
rium  (dużo); Drepanocladus Sendtneri -f-; Meesea triąuetra  
rzadka. Korzonki turzyc około 15%. Reszta -  de try tus roślinny.

828— 868 T o r f  s f a g n o w o - t u r z y c o w y .  Sphagnum  około 
40%: S. cym bifo lium  (masowo); S. recurvum  + .  Eriophorum  
vaginatum  + .  Bryales około  20%: Meesea triąuetra  + + ,  
Calliergon trifarium  rzadki. Korzonki turzyc około 10%. 
Fragm enty  liści Ceratophyllum  sp. Sporangia paproci rzadko. 
Drewna: Quercus syp. 3 sztuki; Betula  sp. 5.

868— 891 T o r f  d e t r y t u s o w y .  D etry tus złożony głównie z tka ­
nek roślin w odnych (Nymphaceae). F ragm enty  liści Cerato­
p hy llum  sp. L istki Sphagnum  cym bifo lium  rzadkie. Bryales 
rzadkie: Meesea triąuetra  +  +  ; Calliergon trifarium  rzadki; 
Drepanocladus aduncus rzadki. Sporangia paproci rzadkie. 
Drewna: Betula  sp. 6 sztuk; Fraxinus  sp. 6. Siady piasku.

891—  909 T o r f  d e t r y t u s o w y -  D etry tus złożony ze s ta rty ch  tk a ­
nek roślin wodnych. F ragm enty  liści Ceratophyllum  sp.
Bryales rzadkie: Meesea triąuetra  - f ;  Calliergon trifarium  
L istki Sphagnum  cym bifo lium  rzadkie. Drewna: Betula sp.
5 sztuk; Sa lix  sp. 8. P iasek drobnoziarnisty  około 30%.

909— 950 P lastyczny ił jeziorny bez szczątków roślinnych ze śladam i 
pyłków: Quercus, Tilia, Corylus.
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WYNIKI ANALIZY MIKROSKOPOWEJ

Próbki .torfów plejstoceńskieh z Kalisza zaw ierały na  ogół dość dobrze 
zachowany m ateriał pyłkowy. Bardzo m ałą ilość pyłków posiadały torfy  
spiaszczone oraz ił jeziorny. Zestaw ienia oraz diagram y pyłkowe oparto 
na 200 ziarnach pyłkowych znalezionych w poszczególnych poziomach. 
W profilu  Kalisz I poddano analizie poziomy w odstępach co 10 cm. 
Ponieważ w trakcie pracy stw ierdzono, że m am y tu do czynienia z torfo­
wiskiem  o bardzo słabym  przyroście, .przeto dodatkowo, d la kontroli, ana­
lizowano n iektóre poziomy w odstępach co 2 cm. Odnosiło się to  zwłaszcza 
do poziomów, w których występował pyłek graba.

P rofil Kalisz II analizow ano poziomami o znacznie większych odstę­
pach. Poza tym  odstępy te nie były rów ne z uwagi na  to, że pobierano 
próbki do analizy nie za pomocą świdra, lecz przez w ykopyw anie w arstw  
to rfu  ze studni. W tym  profilu  rów nież stosowano dla kontroli dodatkow ą 
analizę poziomów o zagęszczonych odstępach. Badania dodatkowe nie 
wniosły żadnych istotnych zmian w skład flory pyłków obu badanych 
torfowisk.

P rzy  procentow ym  obliczaniu ilości pyłków  drzew w obu profilach w y­
łączono Corylus z uwagi na  jej duży stopień pylności i podano jej w artości 
w cyfrach bezwzględnych. Również w ykres dla leszczyny wykonano po­
sługując się w artościam i bezwzględnym i.

CHARAKTERYSTYKA FLORY LEŚNEJ W PROFILU TORFOWISKA KALISZ I

Obraz rozw oju flory leśnej w przekro ju  torfow iska plejstoceńskiego 
Kalisz I podano w zestaw ieniu liczbowym pyłków drzew i innych roślin 
na tabeli 6 oraz przedstaw iono na fig. 4. Jest rzeczą niezm iernie in te re ­
sującą, że w  krótkim  stosunkow o odcinku profilu  (220 cm) u trw alony zo­
stał długi okres historii plejstocenu, w  którego czasie zachodziły k ilka­
krotnie głębokie przeobrażenia w składzie szaty leśnej. Było to  możliwe, 
ponieważ dzięki lokalnym  w arunkom  hydrologicznym  narastan ie  w arstw  
torfow iska odbyw ało się niezm iernie powoli.

W poziomach dolnych torfow iska (od 1300 do 1290 cm) w ystępuje faza 
lasu sosnowo-brzozowego. Udział sosny w procentow ym  składzie tego lasu 
wynosi ponad 70%, brzozy zaś około 30%. Lasy sosnowo-brzozowe zaczęły 
się tu  rozw ijać ,po w ycofaniu się lodowca okresu  V arsovien I i ustąp ien iu  
tundry .

W poziomie 1200 cm zaczynają się pojaw iać gatunki flory  ciepłolubnej, 
jak  Tilia, Quercus, Corylus, ponadto razem  z nimi w  niew ielkim  procencie 
w ystępuje Picea i Alnus, w  wyższych nieco poziomach Acer  i Ulmus.
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1120 72,5 22,0 5,0 0,5 1 4 22 2
1130 61,5 35,0 3,0 0,5 . — 2 31 1 __ ...
1140 63,0 32,0 3,0 2,0 — — — — --- --- --- 2 2 45 1 .. _
1150 58,0 35,0 3,0 2,0 — 4 2,0 16 22 1 __
1160 73,0 17,0 2,0 7,0 — — — 1,0 — --- --- 1 9 18 _ ’__
1170 32,0 4,0 0,5 31.5 24,0 10 0,5 4,0 1,0 --- 2,5 __ 71 22 __ 2 __
1180 31,5 7,5 1,5 26,0 21,5 24 3,0 5,5 1,0 --- 2,5 -- 47 18 13 4 1
1190 32,0 2,5 1,5 17,5 39,5 20 2,5 2,0 1,0 --- 11,5 -- 48 21 15 2 __ __
1200 33,0 6,0 3,0 8,0 2,0 198 16,0 8,0 19,0 1,0 4.0 -- 133 23 14 __ 4
1210 44,0 8,0 2,0 9,0 — 182 3,0 5,0 23 0 4,0 1,0 1,0 172 11 13 1 __ 5
1220 31,0 7,0 2,0 10,0 2,0 128 24,0 12,0 9,0 — 1,0 2,0 97 44 16 1 __ 5
1230 39,0 7,0 0,5 12,0 0,5 111 14,0 10,0 16 0 0,5 __ 0,5 181 15 11 _ __ 1
1240 69,0 8,0 — 11,0 — 57 — — 10,0 — — 2,0 82 9 16 _ __ 8
1250 78,0 10,0 — 2,0 — 42 — 2,0 7.0 1,0 — — 60 16 11 _ ... 1
1260 54,0 21,0 3,5 3,5 — 52 0,5 1,5 14,5 1,5 __ __ 66 17 10 3 1
1270 52,0 14,5 0,5 5,5 — 77 3,0 2,5 20,5 1,5 — — 121 24 14 7 1
1280 49,5 41,0 1,0 — — 15 1,5 1,0 3,5 1,5 — 1,0 38 15 8 1 1
1290 44,0 48,0 2,5 1,0 0,5 10 0,5 0,5 3,0 — — _ 35 7 13 1
1310 66,5 29,5 4,0 — — — — — _ 49 _ _ 1
1320 72,0 25,0 3,0 — __ — — — — — — _ _ 2 19 _ _
1330 71,0 26,0 3,0 — — ' — — — — — — — 2 __ 29 _
1340 77,0 18,0 5,0 — — — 1 - 11 — — —
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W ten sposób przechodzim y do drugiej fazy leśnej, jaka się z kolei tu ta j 
rozw inęła, tj. term ofilnego lasu mieszanego. Panow anie lasu  mieszanego 
ze znacznym  udziałem  Quercus, Tilia, z domieszką A cer  i Ulmus, z bo­
gatym  podszyciem Corylus rozciąga się od poziomu 1290 do 1170 cm.

Sto
? 5 <f>

C C Q . 3  3  
UJ CC I— 2o< {U 5
< 0  CD Z )

■

W drugiej połowie tej fazy leśnej zjaw ia się Carpinus betulus a nieco 
później Abies. Skład lasu mieszanego ulega przejściowo zmianie, gdyż 
wyciska na nim  swe piętno obecność Carpinus betulus. Jest to zatem  
trzecia faza -leśna.

W wyższym  poziomie ilość elem entów  lasu m ieszanego spada, a w ybija 
się na pierw szy plan Abies. Udział jodły w struk tu rze  szaty leśnej w yraża 
się w artością około 40%. Lasy jodłowe tw orzą czw artą fazę leśną.

Pod koniec dom inacji jodły obserw ujem y dość silny w zrost w  spek­
trach  pyłkow ych Picea. W składzie lasu dom inują w piątej fazie przez 
pew ien czas oba te gatunki drzew.

Poziom 1170 cm  stanow i przełom  w obrazie flory leśnej. Znikają praw ie 
zupełnie składniki lasu mieszanego oraz jodła, a po jaw iają się na ich 
miejsce znowu lasy sosnowo-brzozowe z m inim alnym  udziałem  świerka. 
Byłaby to szósta faza w  rozw oju szaty leśnej w  plejstocenie kaliskim . Ta 
głęboka zm iana w struk tu rze  leśnej wyw ołana została radykalną zm ianą 
w arunków  klim atycznych na skutek zbliżania się lodowca 
Y arsovien II.

W profilu pyłkow ym  torfow iska plejstoceńskiego Kalisz I, mimo jego 
niew ielkiej miąższości, zapisał się długi okres rozw oju flory leśnej a po­
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średnio także przebieg zmian klim atycznych, jakie m iały miejsce od 
schyłku glacjału V a r s o v i e n  I aż do początku glacjału następnego 
V a r s o v i e n  II. Zm iany te  charakte­
ryzują  się kolejnym  następstw em  faz 
leśnych. Postępując od dołu, tj. od 
w arstw  związanych ze zlodowaceniem 
V a r s o v i e n  I, wyróżniam y tu taj na­
stępujące fazy leśne:

I faza lasu sosnowo-brzozowego,
II faza lasu  mieszanego lipowo- 

dębowego,
III faza lasu mieszanego z udziałem 

graba,
IV faza lasów jodłowych,
V faza leśna świerkowo-jodłowa,

VI faza powrotnego panowania lasu 
sosnowo-brzozowego-

CHARAKTERYSTYKA FLORY LEŚNEJ 
W PROFILU TORFOWISKA KALISZ II

W yniki analizy pyłkowej dla torfo­
wiska Kalisz II przedstaw ia tabela 7 
oraz diagram  pyłkowy, fig. 5.

Dolne poziomy torfow iska zaw ierają 
bardzo liczną florę pyłków ciepłego lasu 
mieszanego. Spotykam y tu  znaczne za­
gęszczenie pyłków Tilia, Quercus, Co- 
rylus  oraz Carpinus betulus. Z tego 
wynika, że torfowisko Kalisz II zaczęło 
się tw orzyć w okresie rozw oju lasu m ie­
szanego, w. fazie lasów grabowych.

Dolne poziomy to rfu  w  tym  torfo­
wisku spoczywają na ile jeziornym , 
k tóry  odznacza się ubóstw em  pod 
względem zawartości pyłków. A nali­
zując liczne p repara ty  z w arstw  iłu 
stwierdzono, że najczęściej pow tarzają 
się tu  ziarna pyłku lipy, dębu i leszczy­
ny. Z tego w ynikało by, że poziomy 
w arstw  ilastych, tworzących dno torfo­
wiska, pow stały w fazie panow ania lasu 
mieszanego lipowo-dębowego
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P ro fil pyłkow y K alisz II
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540 68,5 3,0 17.5 11,0 — — — — — 31 32 - 4 --- --- ---

565 83.5 5,0 7,0 4,5 — — — — — 73 22 2 1 3 --- --- ---
610 77,0 0,5 19,5 3,0 — — — — 196 15 -—- 5 --- --- .

630 87,5 1.0 10 0 1,5 — — _ — — 77 1 --- --- ---

678 56,5 2,5 37,5 3,5 — 26 1 --- 5 --- --- ---

688 25,5 0,5 70,0 4,0 — 28 2 3 U 2 --- --- ---

730 43,5 4.0 39,5 6.0 2,0 22 5,0 - — — — _ 14 9 1 — 42 2 ---

740 57,5 17,5 5,0 22,5 3,0 10 2,5 2,0 — — 10 19 — 4 1 22 — 3
750 12,0 8,5 0.5 0,5 72,0 2 3,0 3,0 O', 5 7 1 — 5 r~ — — .

765 3,0 7,5 0.5 81,0 7 1.5 5,5 — 1,0
% ■ .

1
780 1,0 9,5 1,0 — 7,0 78 10,0 64,0 1,0 1,0 2,5 — 4 4 — _ — — —

803 7,0 4.0 2,5 1.0 1,0 92 19,5 51,0 9,0 4,0 1,0 — —
•

13 — — i — — —
828 1.5 2,5 1,0 0,5 84 12,5 63,0 16.0 2,5 — 22 4 — —

,
5 i — —

868 11,0 2,0 2,0 0,5 — 422 7,0 34,0 29,0 2,0 10,0 2 5 11 38 — 5 1 i — —

891 4,0 1.5
Í ' . - i ;

■ .— 0,5 — 377 20,0 36,0 25,0 2,5 10 0 0,5 6 35 _ 19 3 2 — —
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Pokłady torfu  leżące na dnie ilastym  zaw ierają pyłki lasu mieszanego, 
wśród k tórych  w ybijają  się na pierwszy plan grabow e z-, społy leśne. 
Udział w  nich graba jako elem entu podstawowego wynosi ponad 60%.

W górnych poziomach Carpinus betulus  zostaje w yparty  przez Abies, 
k tórej ilość w  drzew ostanie leśnym  w zrasta do 80%, jak  można wniosko­
wać z ilości zachow anych pyłków.

N astępna faza leśna zaznacza się zmniejszeniem  procentu jodły na ko­
rzyść Picea, w skutek czego w górnym  horyzoncie torfowiska pojaw iają 
się przejściowo lasy świerkowo-jodłowe.

Od poziomu 730 cm  w górę zanikają zupełnie term ofilne elem enty 
leśne oraz jodła, a na ich miejsce przychodzą wyłącznie lasy sosnowo- 
brzozowe z niew ielką domieszką świerka.

Porów nując diagram y pyłkowe obu torfowisk, dochodzimy do nastę­
pujących konkluzji:

1. Torfowisko Kalisz I obejm uje dłuższy okres plejstocenu aniżeli torfo­
wisko Kalisz II.

2. Z aw iera ono pełny obraz kształtow ania się faz leśnych i klim aty­
cznych między jednym  glacjałem  a drugim.

3. Torfowisko Kalisz II zaczęło się tworzyć w drugiej połowie panow a­
nia lasu mieszanego, tj, w fazie rozw oju lasów grabowych; dalsze 
jego fazy układają się jak w torfow isku Kalisz I.

4. N astępstw o faz oraz ich charakter jest w zasadzie zgodny w  obu to r­
fowiskach. Zaznaczają się jednak pewne różnice. Przede wszystkim 
uderzają w profilu Kalisz I niskie wartości procentowe pyłku graba 
w porów naniu z profilem  Kalisz II. Mimo powtórzenia m ikrosko­
powych analiz poziomu z grabem  i zagęszczenia odstępów w pobie­
ran iu  próbek, nie zdołano osiągnąć tu ta j większych wartości dla 
tego gatunku drzewa. Dlatego m ałą ilość pyłków graba w torfo­
w isku KaDsz I tłum aczyć należy ograniczonym  w ystępowaniem  tego 
gatunku w najbliższym  sąsiedztw ie torfowiska.

5. Porów nanie profilów pyłkowych z obu torfowisk pozwoliło określić 
niejednakow e tempo zachodzących w  nich procesów wzrostowych.

INTERPRETACJA WIEKU WARSTW GEOLOGICZNYCH 
NA PODSTAWIE ANALIZY MIKROSKOPOWEJ

Analiza m ikroskopowa dostarcza klucza do określenia wieku niektórych 
w arstw  profilu  plejstoceńskiego z Kalisza. W yniki analizy m ikroskopowej 
dowiodły, że główna m asa torfów  w Kaliszu pow stała w okresie panowania 
term ofilnego lasu mieszanego, a więc w  stadium  interglacjalnym . In te r-
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glacjał ten w  dolnej partii torfow iska Kalisz I przechodzi poprzez zim ną 
fazę lasu sosnowo-brzozowego w okres glacjalny, k tórego istnienie znaczą 
w profilu  pokłady glin i żwirów lodowcowych. W stropowej części obu 
torfow isk m am y fazę lasu zimnego, k tóra prowadzi do utw orów  młodszego 
zlodowacenia.

F lora pyłków drzew  leśnych zachowana w obu torfow iskach odznacza 
się wysokim  procentem  gatunków  ciepłolubnych oraz dużą ilością pyłków 
graba i jodły. Szczególnie charakterystycznie zachowuje się w przebiegu 
profilu pyłkowego grab, jodła i świerk. Lasy grabow e dochodzą w tym  
interglacjale do najw iększego rozprzestrzenienia w drugiej połowie okresu 
panow ania lasów mieszanych, lasy zaś jodłowe — u schyłku tego okresu. 
Św ierk razem  z jodłą tw orzy zespoły leśne pod koniec okresu in terg lacjal­
nego. i

Tego rodzaju zachowanie się wym ienionych składników  flory leśnej 
obserwowano rów nież w innych profilach pyłkowych zaliczanych do in ter- 
glacjału M a s o v i e n II. Między innym i profile pyłkowe z Kalisza w yka­
zują w ielką pod tym  względem zgodność z profilam i in terg lacjalnym i ze 
Szczercowa i Dzbanek Kościuszkowskich, k tórym  przypisuje się przyna­
leżność do in terg lacjału  M a s o v i e n II.

Torfy plejstoceńskie z Kalisza w ytw orzyły się zatem  w interglacjale 
M asovien II, m ając w  spągu u tw ory  lodowcowe C r a c o y i e n  i V a r- 
s o v i e n I, a w  stropie u tw ory  rzeczne glacjału V a r s o v i e n  II, którego 
lądolód nie dotarł do okolicy Kalisza.

WYNIKI ANALIZY MAKROSKOPOWEJ SZCZĄTKÓW' ROŚLINNYCH

W torfach plejstoceńskich z Kalisza w ykryto  liczne szczątki m akrosko­
powe roślin  w postaci owoców, nasion, drew na, rzadziej liści. Część ozna­
czonych szczątków podano już przy charakterystyce stratygraficznej po­
szczególnych poziomów torfowych. Odnosi się to szczególnie do mchów, 
turzyc i szczątków drew ien, k tórych  użyto jako elem entu przewodniego 
do w yróżnienia i sklasyfikow ania jakości naw arstw ień torfowych.

Większość szczątków pochodzi z roślinności wodnej i błotnej. Roślin­
ność błotna w niew ielkim  tylko stopniu może się przyczynić do scharak­
teryzow ania właściwości klim atu, w  k tórym  żyła. Lepiej do tego celu 
nadaje się roślinność wodna, aczkolwiek nie spełnia tego w sposób tak  
precyzyjny, jak  to obserw ujem y przy zastosowaniu m etody analizy  py ł­
ków drzew leśnych.

W yróżniony przy pomocy m etody pyłkowej in terg lacjał M asovien II 
w toidach kaliskich znajduje pełne potw ierdzenie w m akroskopow ym  m a­
teriale  kopalnym . W poziomach torfów  w ytw orzonych w interglacjale



Fig. 6
Szczątki roślinne z torfu interglacjalnego w  Kaliszu 

1 — Leontodon autumnalis L., owoc (spłaszczony); 2 — Rubus idasus L., pestka (spłaszczona); 3 — Lysimachia thyrsiflora  L.. 
nasienie; 4 — Lysimachia thyrsiflora  L., widok z boku; 5 — Urtica dioica L., owoc; 6 — Zannichellia palustris ( Mi c h. )  L., 
część owocu; 7 — Rumex maritimus  L., owoc; 8 — Ranunculus sceleratus L., owoc; 9 — Pedicularis palustris L., nasienie; 
10 — Aldrovanda vesiculosa L., nasienie; 11 — Alisma Plantago R., owoc; 12 — Stellaria palustris E h r h . ,  nasienie; 13 — Po- 
tentilla cfr. silvestris  N e c k . ,  orzeszek; 14 — Sagittaria sagittifolia L., owoc; 15 — Najas flexilis ( Wi l l d . )  R o s t ,  et S c h m. ,  
owoc.
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znajdujem y bowiem szczątki takich gatunków  term ofilnych, jak  Quer- 
cus sp. (drewno), Fraxinus sp. (drewno)1, Acer platanoides (skrzydlak), 
Carpinus betulus  (orzeszki), Sam bucus nigra (pestki), R um ex m aritim us, 
Najas marina, N ym phaea alba, A ldrovanda vesiculosa, Brasenia purpurea. 
F lora odtworzona na podstaw ie szczątków m akroskopowych z in terg la- 
cjału  kaliskiego bardzo przypom ina, podobnie jak  flora pyłkowa, in ter- 
g lacjał ze Szczercowa i Dzbanek Kościuszkowskich.

Pierw szy okres zimny, poprzedzający w ystąpienie in terglacjalu , oraz 
drugi okres zimny, k tó ry  się pojaw ił u jego schyłku, nie posiada tak  w y­
raźnych form  przew odnich w m ateriale  m akroskopowym  jak  sam in ter- 
glacjał oraz jak  to  widzim y we florze pyłków drzew  leśnych. W praw dzie 
w poziomach torfów, odpowiadających okresom  zim nym, stw ierdzono 
obecność dość licznych owoców Betula nana i B. hum ilis, to jednak  należy 
mieć na uwadze, że te  sam e gatunki roślin znaleziono rów nież w  .pozio­
m ach w ytw orzonych w interglacjale. Z tego w ynikało by, że Betula nana 
i B. hum ilis  znajdow ała się w  postaci reliktow ej na torfow iskach kalis­
kich przez cały czas ich rozwoju. O kresy zimne natom iast charakteryzują  
się dość dobrze zupełnym  brakiem  tych elem entów  term ofilnych, k tóre 
wym ieniono jako charakterystyczne dla interglacjalu.

P rzy  paralelizacji leśnej roślinności lądowej z równolegle w ystępującą 
florą w odną w  okresach zim nych plejstocenu kaliskiego zwrócono uwagę 
na jedno ciekawe zjawisko. Pojaw iający się zim ny okres klim atyczny po­
w oduje praw ie od razu radykalną  zm ianę w składzie szaty leśnej na  lą­
dzie, jak  to doskonale odtw arzają profile pyłkowe z plejstocenu kaliskie­
go. Tym czasem  podobnych gw ałtow nych zm ian nie obserw uje się w  zbio­
row isku roślinności wodnej. K iedy bowiem na lądzie term ofilny las m ie­
szany został już dawno w yparty  przez zim ny las sosnowo-brzozowy, 
w zbiornikach wodnych spotyka się jeszcze przez dłuższy czas liczne ga­
tunki roślin, k tó re  były rozpowszechnione w okresie ciepłym. Na przy­
kład w profilach torfów kaliskich w ystępu ją  w okresie zim nym  liczne ga­
tunk i Potamogetón, Najas flexilis, Sparganium  m in im um , C eratophyllum  
dem ersum , Nuphar lu teum . Z tego w ynika, że środowisko wodne w  w y­
sokim  stopniu niw eluje w pływ  zmian klim atycznych w  przeciw ieństw ie 
do środow iska lądowego, na k tóre ten  w pływ  bardziej bezpośrednio ude­
rza. D latego zachowane szczątki roślin lądow ych lepiej odzw ierciedlają 
zm iany i w ahnienia klim atyczne aniżeli pozostałości roślin wodnych.

Poniżej podaję zestawienie m akroskopow ych szczątków roślinnych, tak 
jak  w ystępow ały one w poszczególnych poziomach obu torfowisk:
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TABELA 8
Szczątki makroskopowe roślin z torfowiska Kalisz I»

Głębokość 
w  cm

Fazy klim atyczne G atunki roslin

1120— 1130 Zim na faza lasu Heleocharis 'palustris (L.) R. B r. (4),
sosnowo-brzozowego Potamogetón filiform is  P  e r  s. (1),
Glacjał Varsovien Ii 
f

„ ,, perfoliatus L. (11), 
Ranunculus cfr. aquatilis (sensu lato)

L. (25),
Car ex  gracilis C u r  t. (1),
Urtica dioica L. (1),
M yriophyllum  alternifolium  DC. (1), 

„ „ cfr. spicatum  L. (3).
1130— 1140 )» >> Heleocharis palustris (L-) R. B r. (4), 

Potamogetón m ucronatus  S c h r a d .
(1),

„ ,, perfoliatus L. (5), 
Ranunculus cfr. aquatilis L. (16), 
M yriophyllum  alternifo lium  DC. (3), 

,, ,, cfr. verticilla tum  L. (4),
1140— 1150 ) i  f f Heleocharis palustris (L) R. B r. (2), 

Potamogetón mucronatus  S c h r a d .
(1),

,, ,, perfoliatus L. (3), 
Ranunculus cfr. aquatilis L. (16),

,, ,, sceleratus L. (2), 
M yriophyllum  alternifo lium  DC. (2), 

,, „ cfr. spicatum  L. (1),

1150— 1160 >> )) Heleocharis palustris (L.) R. B r. (1), 
Potamogetón acutifolius LK. (1),

,, ,, nitens  W e b. (1),
„ „ perfoliatus L. (5),
„ „ Zizii M. et K. (1), 

Ranunculus cfr. aquatilis L. (14), : 
„ ,, sceleratus L. (7),

1 Wymieniony materiał kopalny odnosi się głównie do owoców i nasion. Tam, 
gdzie miano do czynienia z innymi częściami roślin, zaznaczano je osobno w  na­
wiasach. Liczby w  nawiasach oznaczają ilość szczątków.
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Głębokość 
w  cm

Fazy klim atyczne G atunki roślin

Oenanthe Phellandrium  (L.) DC. (1), 
M yriophyllum  alternifolium  DC. (4),

1160— 1170 Faza lasu 
świerkowo-jodlowego 
Koniec in terg lacjału  

Masovien II

Heleocharis palustris  (L-) R. B r. (1), 
Potamogetón ru tilus  W o 1 f g. (1),

„ ,. Zizii M. et K. (1), 
Carex pseudocyperus L. (1), 
Ranunculus  cfr. aquatüis L. (5),

„ „ sceleratus L. (2), 
Hippuris vulgaris  L. (1).
Potentilla  sp. (1),
Sparganium  m in im um  F r .  (1), 
M yriophyllum  alternifo lium  DC. (2),

1170— 1180 i) >> Potamogetón lucens L. (2),
„ „ perfoliatus  L. (5), 

Ranunculus cfr. aquatilis L. (15),
„ „ sceleratus L. (2). 

Com arum palustre  L. (1), 
M yriophyllum  alternifo lium  DC. (2),

1180— 1190 Faza lasów 
jodłow ych

Heleocharis palustris  (L.) R. B r. (2), 
Potamogetón perfoliatus L. (2), 
Ranunculus cfr. aquatilis L. (12),

„ sceleratus L. (4),

1190— 1200 Faza lasów miesza­
nych z domieszką 

grabu

Heleocharis palustris (L.) R. B r. (3), 
Carex vesicaria  L. (4),
Potamogetón praelongus W u l f .  (1), 

„ „ ru tilus  W o 1 f g. (1), 
Ranunculus cfr. aquatilis L. (9), 
Sparganium  m in im um  F r. (2), 
M yriophyllum  alternifo lium  DC. (1),

1200— 1210 Faza lasów 
m ieszanych 

dębowo-lipowych

Scirpus Tabernaem ontani G m e 1.
(11).

Carex dioica L. (2),
„ gracilis C u r t .  (7),
„ cfr. flava  (sensu lato) L. (3), 
„ pseudocyperus  L. (oo),
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Głębokość
w cm

Fazy klimatyczne Gatunki roślin

1210— 1220

1220— 1230

Faza lasów 
mieszanych 

dębowo-lipowych

i i  i i

Ranunculuą cfr. aquatilis L. (2),
„ ,, sceleratus L. (4),

M enyanthes trifoliata  L. (1),
Kumex m aritim us L. (1),
Aldrovanda vesiculosa L. (2), 
Oenanthe Phellandrium  (L) DC. (1), 
Rubus idaeus L. (1),
Urtica dioica L. (5),
Lycopus europaeus L. (6), 
Ceratophyllum  dem ersum  L. (2),

„ „ subm ersum  L. (4),
Salix  sp. (drewno, 27 sztuk).

Scirpus Tabernaemontani G m e 1.
(2),

Carex caespitosa L. (1),
„ pseudocyperus L. (7), 

Ranunculus sceleratus L. (1), 
Lycopus europaeus L. (2), 
M enyanthes trifoliata  L. (1), 
A ldrovanda vesiculosa L. (2), 
Ceratophyllum  dem ersum  L. (2),

„ „ subm ersum  L. (1),
Nym phaceae  (tkanki),
Salix  sp. (drewno, 7 sztuk),
Fraxinus  sp- (drewno, 2 sztuki),
Pinus sp. (drewno, 3 sztuki).

Scirpus Tabernaem ontani G m e 1. (9), 
Potamogetón pusillus L. (10),
Carex cfr. flava  L. (3),

„ pseudocyperus  L. (23),
„ riparia C u r  t. (1),

Pmnunculus sceleratus L. (16), 
A ldrovanda vesiculosa L. (1),
Urtica dioica L. (5),
Lycopus europaeus L. (7), 
Ceratophyllum  dem ersum  L. (1),
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Głębokość 
w  cm

Fazy klim atyczne

1230— 1240 Faza lasów 
m ieszanych 

dębowo-lipowych

1240— 1250

1250— 1260

G atunki roślin

Nym phaceae  (liczne tkanki),
Salix  sp. (drewno, 24 sztuki), 
Quercus sp. (drewno, 3 sztuki),

Betula verrucosa E h r h .  (1 owoc), 
Scirpus Tabernaem ontani G m  e l. (1), 
Potamogeton filiform is  P e r s .  (1), 
Carex caespitosa L. (1),

„ dioica L. (2),
,, c fr .flava  L. (2),
,, pseudocyperus L. (12), 

N ym phaea alba L. (1),
Ranunculus sceleratus L. (12), 
Oenanthe Phellandrium  (L.) DC. (1), 
Urtica dioica L. (12),
Lycopus europaeus L. (5), 
Ceratophyllum  subm ersum  L. (3), 
Sa lix  sp. (drewno, 51 sztuk),
Pinus sp. (drewno, 2 sztuki).
Betula verrucosa E h r h .  (2 owoce), 
Carex pseudocyperus L. (1), 
Ranunculus sceleratus L. (3), 
M enyanthes trifoliata  L. (1),
Lycopus europaeus L. (1),
Urtica dioica L. (5),
Ceratophyllum  dem ersum  L. (1), 
Cenococcum geophilum  F r i e s .  (1), 
Nuphar lu teum  (blizny kwiatowe), 
Salix  sp. (drewno, 12 sztuk), 
F rax inus sp. (drewno, 3 sztuki). 
Quercus sp. (drewno 2 sztuki), 
Betula verrucosa  E h r h .  (1 owoc), 
Carex pseudocyperus L. (4), 
Ranunculus sceleratus L. (1), 
A ldrovanda vesiculosa L. (1), 
Lycopus europaeus L. (1),
Salix  sp. (drewno, 41 sztuk),
Pinus sp. (drewno, 3 sztuki).
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Głębokość
w cm

Fazy klimatyczne Gatunki roślin

1260— 1280 Faza lasów 
mieszanych 

dębowo-lipowych

1280— 1290

Początek intergla- 
cjału Masovien II

1290— 1310 Zimna faza lasu 
sosnowo-brzozowego 
Glacjał Varsovien I

Scirpus Tabernaemontani G m e 1. (2) 
Carex cfr. flava  L. (7),

„ pseudocyperus L. (8),
„ panicea L. (1),
„ Goodenoughü G a y .  (1),
,, vesicaria L. (1),

Potamogetón filiform is  P e r s .  (1), 
Sparganium  cfr. sim plex  H u d s. (1), 
Nym phaceae  (liczne tkanki), 
Ranunculus sceleratus L. (8),
Urtica dioica L. (13),
Ceratophyllum  dem ersum  L. (1), 
Lycopus europaeus L. (8), 
M yriophyllum  alternifolium  DC. (1), 
M entha aquatica L. (2),
Salix  sp. (drewno, 70 sztuk),
Quercus sp. (drewno, 1 sztuka),
Pinus sp. (drewno, 4 sztuki).
Betula verrucosa  E h r  h. (18 owoców,
1 łuska owoc.),
Betula pubescens E h r h .  (5 owoców), 
Potamogetón alpinus B a 1 b. (1),

,, „ vaginatus T u r  c z. (2),
Carex cfr. flava  L. (3),

,, pseudocyperus L. (8),
Najas marina  L. (1),
Ranunculus cfr. aquatilis L. (3),

,, ,, sceleratus L. (1),

M eńyanthes trifoliata  L. (3), 
Ceratophyllum  subm ersum  L. (1), 
Salix  sp. (drewno, 3 sztuki),
Quercus sp. (drewno, 1 sztuka),

Betula verrucosa E h r h ,  (16 owoców,
2 łuski owoc.)
Betula pubescens „ (3 owoce,
6 łusek owoc.),

Vi b a r l a ń  c z w a r t o r z ę d u  t o m  I V  7
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Głębokość
w cm

Fazy klimatyczne Gatunki roślin

1310 1320 Zim na faza lasu
i sosnowo-brzozowego

Betula hum ilis  S c h r  k. (1 owoc), 
Heleocharis palustris  (L.) R. B r. (2), 
Potamogeton alpinus B a  1 b. (1), 

flu itans  R t h. (10), 
perfoliatus  L. (2), 
praelongus W u l f .  (5), 
Tiatans L. (1), 
pusillus L. (4), 
vaginatus T u r  c z. (1), 

Carex dioica L. (1),
„ gracilis C u r t .  (4),
,, lasiocarpa E h r  h. (2),
,, pseudocyperus L. (1),
,, vesicaria  L. (5),

R um ex m aritim us  L. (1),
Ranunculus cfr. aquatilis L. (1),

,, „ sceleratus L. (2),
M enyanthes trifoliata  L. (2), 
N ym phaea alba L. (1),

„ „ „ L. (blizna liściowa),
Nym phaceae  (tkanki),
N uphar lu teum  (L.) S i b  t  h et 
S m . ( 1),
Sparganium  m in im um  Fr. (1), 
Hippuris vulgaris L. (1), 
M yriophyllum  a ltern ifo lium  DC. (1), 
Viola cfr. silvestris (Laiim.) R c h b .

(3 )
Potentilla  cfr. silvestris N e c k .  (2), 
A rctostaphylos uva ursi L. (1),
Pinus sp. (drewno, 21 sztuk),
Betula  sp. (drewno, 9 sztuk).

Betula verrucosa  E h r h. (12 owoców, 
1 łuska owoc.)
Beticla pubescens „ (21 owoców,
5 łusek owoc.),
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Głębokość
w  cm

Fazy klimatyczne Gatunki roślin

1320— 1330 Zimna faza lasu 
i  sosnowo-brzozowego

Betula nana L. (1 owoc),
Potamogeton alpinus B a 1 b. (4),

„ ,, flu itans  R t h. (11),
„ ,, polygonifolius P o u r  r.

(1),
„ ,, pusillus L. (4),
„ „ vaginatus T u r  c z. (1),

Carex gracilis C u r  t. (5),
,, stricta  G o  o d . (3),

„ vesicaria L. (4),
Sparganium  m in im um  Fr. (15),

„ „ cfr. sim plex  H u d s .  (1),
Ranunculus  cfr. aquatilis (2), 
M enyanthes trifoliata  L. (1),
Nuphar lu teum  (L.) S i b t h .  et  S m

(4)
Cenococcum geophilum  F r i e s .  (1), 
Viola cfr. silvestris  (L a m.) R c h b.

(2),
M archantia polym orpha  (plecha), 
Pinus sp. (drewno, 6 sztuk).

Betula pubescens E h r  h. (2 owoce, 
1 łuska owoc.),
Betula pubescens E h r  h. (2 owoce, 
1 łuska owoc.),
Heleocharis palustris (L.) R. B r . (12). 
Potamogeton alpinus B a 1 b. (3), 

flu itans  R t h. (3), 
praelongus W u l f .  (1), 
perfoliatus L. (4), 
pusillus L. (1), 
natans L. (1), 
obtusifolius M. e t K. (2), 
trichoid.es C h a m ,  et 

S c h l e c h t .  (1),
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1330— 1340 Zim na faza lasu 
sosnowo-brzozowego

1340— 1350

Sparganium  m in im um  Fr. (23), 
Ranunculus cfr. aquatilis L. (5), 
Nuphar lu teum  (L.) S i b t h. et 
S m. (2),
Viola sp. (3),
Cenococcum geophilum  F r i e s .  (1).

Betula verrucosa  E h r h .  (2 owoce), 
Heleocharis palustris (L.) R. B r. (2), 
Potamogetón alpinus B a 1 b. (7),

„ „ flu itans  R t h. (6),
„ „ perfoliatus  L. (4),
,, „ pusillus  L. (19),
,, „ obtusifolius  M. e t K. (1),
„ „ rutilus  W o 1 f g. (1),

„ vaginatus  T u r  c z. (1), 
Sparganium  m in im um  F r. (40), 
Ranunculus  cfr. aquatilis L. (7), 
M yriophyllum  a ltern ifo lium  DC. (1) 
Viola cfr. silvestris  (L a m . R c h b. (1), 
Cenococcum geophilum  F r i e s .  (2),

Heleocharis palustris (L.) R. B r . (1) 
Potamogetón alpinus  B a 1 b. (1),

„ flu itans  R t h. (5),
,, „ filiform is  P e r  s. (3).
,, „ perfoliatus  L. (2),
„ „ praelongus W u l f .  (2),
„ „ pusillus  L. (1),
„ „ obtusifolius M. et K. (2).
„ „ ru tilus  W o 1 f g. (2),

Sparganium  m in im um  F r .  (13), 
Ranunculus cfr. aquatilis L. (4),
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Głębokość
w cm

Fazy klimatyczne Gatunki roślin

1350— 1360 Zim na faza lasu 
sosnowo-brzozowego

1360— 1370

1370— 1380

Betula nana L. (2 owoce),
Heleocharis palustris (L.) R. B r. (1), 
Potamogetón alpinus B a l b .  (1),

„ „ flu itans  R t h. (5),
„ ,, praelongus W u l f .  (3),
,, ,, obtusifolius  M. e t K. (2),
,, ,, vaginatus T u r c z. (2),

Sparganium  m in im um  F  r. (7), 
RanunculiLS cfr. aquatilis L. (5),

Potamogetón alpinus B a l b .  (2), 
flu itans  R t h .  (5), 
perfoliatus L. (1), 
praelongus W u l f .  (2), 
pusillus L. (5), 
natans L. (3), 
obtusifolius  M. et K. (3), 
ru tilus  W o 1 f g. (1), 
vaginatus T u r  c z. (1), 
zosteraceus F r i e s .  (1), 

Sparganium  m in im um  F  r. (9), 
Ranunculus cfr. aquatilis L. (6), 
Hippuris vulgaris L. (1),
Zannichellia palustris L. (1),
Najas flex ilis  (W i 11 d). R o s t ,  et

S c h m .  (1), 

M yriophyllum  a lternifo lium  DC.  (1)

Potamogetón alpinus B a l b .  (2),
„ „ flu itans  R t h .  (2),
„ „ natans L. (1),

Sparganium  m in im um  F r .  (3), 
Ranunculus cfr. aquatilis L. (3), 
Oenanthe Phellandrium  (L.) DC. (1), 
Cenococcum geophilum  F r i e s .  (1),
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TABELA 9
Szczątki makroskopowe roślin z torfowiska Kalisz II

Głębokość
w cm

F a z y  k l im a t y c z n e Gatunki roślin

540— 565 Zim na faza lasu 
sosnowo-brzozowego 
G lacjal V arsovien II

565— 610

610—630

Potamogeton perfoliatus L. (3),
Carex pseudocyperus L. (1),

„ vesicaria L. (1),
M enyanthes trifoliata  L. (4),
Salix  sp. (drewno, 12 sztuk),
Betula sp. (drewno, 3 sztuki),
Pinus sp. (drewno, 12 sztuk),
Picea lub Larix  (drewno, 27 sztuk),

Betula verrucosa  E h r  h. (1 owoc, 1
łuska owoc.),

„ iiana L. (1 owoc),
M enyanthes trifoliata  L. (2),
Betula  sp. (drewno, 39 sztuk),
Pinus sp. (drewno, 23 sztuki),
Picea lub Larix  sp. (drewno, 48 sztuk),

Betula verrucosa  E h r  h. (150 owo­
ców),

puhescens  E h r  h. (11 owoców), 
,, hum ilis  S c h r k. (2 owoce), 

Carex cfr. Davalliana S m. (1),
„ Goodenoughii G a y .  (10),
,, gracilis C u r t .  (1),
,, pseudocyperus L. (14),
„ lasiocarpa E h r h .  (oo), 

M enyanthes trifoliata  L. (3),
Lycopus europaeus L. (3),
Urtica dioica L. (3),
Potentilla  cfr. recta  L. (1),
Betula  sp. (drewno, 24 sztuki),
Pinus sp. (drewno, 15 sztuk),
Salix  sp. (drewno, 2 sztuki),
Picea lub Larix  sp. (drewno, 9 sztuk).
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Głębokość 
w cm

G atunki roślin

630—678 Zim na faza lasu 
sosnowo-brzozowego

678—688

Betula verrucosa E h r  h. (18 owo­
ców, 6 łusek owoc.),

„ pubescens ,. (6 owoców, 6
łusek owoc.),

,, hum ilis S c h r k. (1 owoc),
,, nana L. (3 owoce),

Carex Goodenoughii G a y .  (1),
,, lasiocarpa E h r h .  (co)
„ pseudocyperus L. (6), 

M enyanthes trifoliata  L. (65), 
Potentilla  cfr. silvestris  N e c k .  (2),

Betula verrucosa E h r h .  (48 owoców 
15 łusek owoc.),

„ pubescens E h r h .  (31 owoców, 
15 łusek owoc.),

,, hum ilis  S c h  r  k. (3 owoce),
„ nana L. (1 owoc),

Potamogeton praelongus W u l f .  (8), 
,, nitens  W e b .  (1),

„ „ obtusifolius M. et K. (1),
Carex cfr. canescens L. (1),

„ pseudocyperus  L. (9),
„ lasiocarpa E h r h .  (oo), 

Cyperus flavescens L. (1), 
Sparganium  m in im um  Fr. (1),
Alism a plantago  L. (1),
Najas flex ilis  (W i 11 d.) R o s t .  et

S c h m. (2), 
Pedicularis palustris L. (5), 
Ceratophyllum  dem ersum  L. (5),

„ „ subm ersum  L. (1),
M enyanthes trifoliata  (110),
Urtica dioica L. (4),
Cenococcum geophilum  F r i e s .  (1), 
Leontodon autum nalis  L. (1),
Rosa sp. (3),
Sa lix  sp. (drewno, 104 sztuki).
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Głębokość
w cm

Fazy klimatyczne Gatunki roślin

688— 730 Zim na faza lasu 
sosnowo-brzozowego

Betula verrucosa E h r h. (46 owoców, 
10 łusek owoc.),

„ pubescens E h r  h. (13 owoców, 
12 łusek owoc.),

„ hum ilis  S c h r k .  (1 owoc),
„ nana L. (3 owoce), 

Potamogeton acutifolius  L k. (9), 
flu itans  R t h .  (14), 
mucronatus S c h r  a d.

(3 ),
natans L. (4), 
nitens  W e b .  (1), 
praelongus W u l f .  (40), 
pusillus  L. (3), 
obtusifolius  M. et K. (26) 
ru tilus  W o 1 f g. (2), 
Zizii M. et K. (1),

Carex caespitosa L. (1),
,, Goodenoughii G a y. (16),
„ gracilis C u r t .  (1),
„ lasiocarpa E h r h .  (48),
„ pseudocyperus L. (7),

Nuphar lu teum  (L.) S i b t h. et S m .

(1),
M enyanthes trifoliata  L. (167), 
Lycopus europaeus L. (5), 
Ceratophyllum  deviersum  L. (4), 
Comarum palustre  L. (1),
Urtica dioica L. (1),
Potentilla  sp. (2),
Anem one Pulsatilla  L. (1), 
Cenococcum geophilum  F r i e s .  (1), 
Salix  sp. (drewno, 6 sztuk).
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I
Głębokość . p a2y klim atyczne G atunki roślin

w cm  I ■

730—740 Faza lasów 
świerkowo-jodłowych 
Koniec interglacjału  

Masovien II

Betula verrucosa  E h r h. (143 owoce, 
17 łusek owoc.),

„ pubescens E h r h .  (44 owoce 
16 łusek owoc.),

,, hum ilis  S c h  r  k. (2 owoce),
,, nana L. (2 owoce),

I Potamogeton alpinus B a 1 b. (3),
„ „ acutifclius  L k. (10),
,, „ flu itans  R t h. (24),
,, „ lucens L. (1),
» >. perfoliatus L. (11),
,, ,, praelongus W u 1 f. (122);
„ ,, pusillus  L. (1),
,, ,, m ucronatus  S c h r a d .

(6 ),
„ „ natans L. (2).
„ „ nitens  W e b .  (6),
„ ,, obtusifolius M. et K. (15)
„ ,, rutilus  W o 1 f g. (6),

Carex cfr. flava  L. (1),
,, gracilis C u r t .  (1),
,, lasiocarpa E h r h .  (51),
,, cfr. magellanica L a m .  (9),
„ pseudocyperus L. (4), 

Sagittaria sagittifolia  L. (1), 
Polygonum lapatliifolium  L. (2), 
Nuphar lu teum  (L.) S i b t h. et S m.

(5),
Najas flex ilis  (W i 11 d.) R o s t ,  et

S c h m. (4),
„ marina  L. (1),

N ym phaea alba L- (2),
F.umex m aritim us  L. (1), 
Ceratophyllum  dem ersum  L. (5),

„ „ subm ersum  L. (1),
M enyanthes trifoliata  L. (59),
Urtica dioica L. (3),
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Głębokość
w cm

Fazy klimatyczne Gatunki roślin

740— 750 Faza lasów 
jodłowych

M yriophyllum  alternifo lium  DC. (1), 
Nym phaceae  (liczne tkanki), 
Marchantía polym orpha  (plecha), 
Salix  sp. (drewno, 3 sztuki),

Betula hum ilis S e h r  k. (1 owoc),
,, nana L. (1 owoc),

Heleocharis palustris (L.) R. B r. (1), 
Potamogetón flu itans  R t h .  (5),

,, lucens L. (1),
,, perfoliatus L. (49),
,, praelongus W u l f .  (40),
,, natans L. (1),
,, obtusifolius M. et K. (2), 
,, vaginatus T u r  c z. (1), 

Carex cfr. magellanica L a m. (1),
,, stricta  G o o d. (1),

Polygonum lapathifolium  L. (1), 
Ranunculus cfr. aquatilis L. (1), 
Nuphar lu teum  (L.) S i b t h. et S m .

(2),
„ „ (blizny korzeniowe),

Nym phaceae  (tkanki),
R um ex m aritim us  L. (17), 
Ceratophyllum  dem ersum  L. (10),

„ „ subm ersum  L. (1),
Oenanthe Phellandrium  (L.) DC. (16), 
M yriophyllum  cfr. verticilla tum  L.

(2),
Cenococcum geophilum  F r i e s .  (4), 
Betula  sp. (drewno, 12 sztuk),
Sa lix  sp- (drewno, 22 sztuki),
Pinus sp. (drewno, 6 sztuk),
Picea lub Larix  sp. (drewno, 23 sztu­

ki),
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Głębokość 
w  cm

. .
Fazy klim atyczne G atunki roślin

750—765 Faza lasów 
jodłowych

Carex lasiocarpa E h r  h. (1), 
M enyanthes trifoliata  L. (5), 
Ceratophyllum  dem ersum  L. (4), 
Betula  sp. (drewno, 30 sztuk),
Salix  sp. (drewno, 12 sztuk),
Quercus sp. (drewno, 3 sztuki),
Picea lub Larix  sp. (drewno, 6 sztuk),

765—780 Faza lasów 
mieszanych 

z przew agą graba

Betula verrucosa  E h r  h. (2 owoce), 
Carpinus betulus L. (7), 
PotamogeWn perfoliatus  L. (3), 
Scirpus m ucronatus L. (1),
Carex lasiocarpa E h r  h. (1),

„ stricta  G o o d. (34),
Nuphar lu teum  (blizny korzeniowe), 
Lycopus europaeus L. (1), 
Cenococcum geophilum  F r i e s .  (2), 
Salix  sp. (drewno, 2 sztuki),
Picea sp. (drewno, 4 sztuki),

780—803 U f)

■

Carpinus betulus L. (2),
Sam bucus nigra L. (1),
Carex lasiocarpa E h r  h. (2),

„ stricta  G o o d. (7),
,, Goodenoughii G a y. (1), 

N ym phaea alba (blizny liściowe), 
Ceratophyllum  dem ersum  L. (1), 
Betula  sp. (drewno, 30 sztuk), 
F raxinus sp. (drewno, 4 sztuki), 
Picea lub Larix  (drewno, 10 sztuk),

803— 828

■, ' • ;

1) 11 Betula verrucosa  E h r h .  (11 owo­
ców),

Carpinus betulus  L. (2),
Sam bucus nigra L. (1),
Carex gracilis C u r t. (1),

„ lasiocarpa E h r h .  (2),
„ stricta  G o o d .  (2),
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Głębokość 
w cm

Fazy klim atyczne G atunki roślin

d . d i i  iur;.;YvhviV;l.'ri-k,T Nym phaea alba L. (1),
,, „ (blizny liściowe), 

N uphar lu teum  (blizny korzeniowe), 
M enyanthes trifoliata  L. (10),

828—863 Faza lasów Carpinus betulus L. (13),
m ieszanych Carex gracilis C u r t .  (2),

z przew agą graba ,, pseudocyperus L. (1),

863— 891

„ stricta  G o o d. (12),
Najas marina  L. (4), 
C eratophyllum  dem ersum  L. (32), 
Betula  sp. (drewno, 5 sztuk), 
Quercus sp. (drewno, 3 sztuki),

Carpinus betulus L. (8),
| Acer platanoides L. (1),

Potamogeton acutifolius L k. (56),
„ „ flu itans  R t h. (3),
,, „ lucens L. (2),
,, ,, perfoliatus L. (2),
,, „ praelongus W u l f .  (1),
„ „ cbtusifolius M. et K. (31)
„ „ vaginatus T u r  c z. (3),

Carex gracilis C u r t .  (2),
„ pseudocyperus L. (1),
„ stricta  G o  o d . (12),

Najas marina  L. (10),
C eratophyllum  dem ersum  L. (99),

,, „ subm ersum  L. (7),
Brasenia purpurea  M i c h .  (2),
Betula  sp. (drewno, 6 sztuk),

I F raxinus sp. (drewno, 6 sztuk),
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Głębokość 
w cm

Fazy klim atyczne G atunki roślin

891— 909 Faza Lasów m iesza­ Carpinus betulus L. (7),
nych z przew agą Potamogetón acutifolius L k. (78),

graba ,, „ flu itans  R t h .  (1),
In terg lacjał » perfoliatus L. (1),
Masovien II

V;r. :">.ś

praelongus W u l f .  (1), 
„ „ ohtusifolius M. e t K. (8), 
,, „ vaginatus T u r  c z. (1), 

Najas marina  L. (3);
Ceratophyllum  dem ersum  L. (39),

,, „ suhm ersum  L. (4),
Salix  sp. (drewno, 8 sztuk),
Betula  sp. (drewno, 5 sztuk),

UWAGI METODYCZNE ORAZ OGÓLNE ZESTAWIENIE 
WYKRYTYCH GATUNKÓW ROŚLIN

Przy  oznaczaniu m akroskopowych szczątków kopalnych posługiwałem  
się diagnostyką, podaną co do w ielu gatunków  roślin w różnych pracach 
paleobotanicznych polskich i obcych oraz m ateriałem  porównawczym  
z zielników. Dlatego też chcąc uniknąć pow tarzania, nie przytaczam  szcze­
gółowych opisów morfologicznych ani anatom icznych, na  k tórych się 
oparłem  przy ich oznaczaniu. Duże trudności napotykałem  przy wyróż­
nianiu gatunków  następujących rodzajów: Carex, M yriophyllum , Poten- 
tilla, Sparganium , Ranunculus cfr. aquatílis oraz Viola.

Oznaczając turzyce oparłem  się głównie na cechach budowy orzeszka. 
W m ateriałach kopalnych bowiem spotyka się praw ie zawsze orzeszki, na­
tom iast rzadziej dobrze zachowane pęcherzyki turzyc. W oparciu o ce­
chy m orfologiczne i anatom iczne orzeszków turzyc opracowano osobny 
klucz do ich oznaczania. Segregację gatunkow ą turzyc przeprowadzono 
w edług tego klucza. Zostanie on w ydany w osobnej publikacji.

Z gatunków  M yriophyllum  oznaczono pewnie M. alternifolium , sto­
sując pom iary owocków i stw ierdzając na ich powierzchni obecność cha­
rak terystycznych  guzków.

W m ateriale  kopalnym  z Kalisza występowało dość dużo pestek Spar­
ganium  m inim um . Oznaczono ten  gatunek na podstaw ie pom iarów (dłu­

gość 2,5— 3,0 mm) oraz cech budowy anatom icznej.



W yróżnienie gatunków  rodzaju Potentilla, Ranunculus cfr. aquatilis 
oraz Viola ze względu na brak  obszerniejszego m ateria łu  porównawczego 
oraz w yraźnych cech diagnostycznych trudne było do przeprowadzenia.

Rodzaj Potamogetón  opracowano na podstaw ie klucza J. M ą d a 1- 
s k i e g o.

W torfach kaliskich występow ały w niektórych poziomach masowo 
skrzydłaki i łuski owocowe Betula. Na podstawie budowy nieuszkodzo­
nych skrzydlaków  można dość dobrze posegregować gatunki Betula. 
W razie zniszczenia błoniastego apara tu  lotnego zachodzi trudność w y­
różnienia Betula verrucosa od B. pubescens. W takich przypadkach opar­
to diagnozę na kształtach skrzydlaków  tych  dwu gatunków . Skrzydłaki 
B etula verrucosa  są na ogół najszersze w części środkowej, B. pubescens 
zaś w części górnej.

W ykryta roślinność w kaliskich torfach plejstoceńskich przedstaw ia 
się w ogólnym zestaw ieniu następująco:

Pinus sp.
Picea sp.
Abies  sp.
Larix  sp.
Quercus sp,
Tilia  sp.
Fraxinus sp.
A lnus  sp.
Sa lix  sp.
Acer platanoides L.
Carpinus betulus L.
Betula verrucosa E h r  h.

,, pubescens E h r  h.
„ nana L.
„ hum ilis  S c h r k.

Corylus avellana  L.
Sam bucus nigra L.
Rosa sp.
Sagittaria sagittifolia  L.
Alism a plantago L.
Potamogetón acutifolius L k.

„ „ alpinus B a 1 b.
„ „ filiform is  P e r s .
„ ,, flu itans  R h
„ „ lucens L.
,, m ucronatas  S c h r  a d.
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Potamogeton natans L.
„ ,, nitens  W e b .
„ ,, perfoliatus  L.
„ „ polygonifolius P o u r  r.
„ ,, praelongus W u l f .
,, „ pusillus  L.
„ „ obtusifolius M.  et  K.
,, „ ru tilus  W o 1 f g.
„ trichoides C h a m ,  et  S c h l e c h t .
,, „ vaginatus  T u r c z .
,, ,, Zizii M.  et K.
,, „ zosteraceus F r i e s .

Zannichellia palustris L.
Najas marina  L.

,, flex ilis  ( Wi l l d - )  R o s t ,  et  S c h m .
Cyperus flaues eens L.
Scirpus Tabernaem ontani G m e 1.

„ m ucronatus L.
Heleocharis palustris (L.) R. B r.
Eriophorum  vaginatum  L.
Carex caespitosa L.

?> canescens L.
*> dioica L.

cfr. Davalliana S m.
>> cfr. flava (sensu lato) L.

» gracilis C u r  t.
>> Goodenoughii G a y .
>> cfr. magellanica L a m.
n lasiocarpa E h r  h.
j f panicea L.
i ) pseudocyperus L.
> j riparia C u r  t.

stricta  G o o d .
>> vesicaria L.

Sparganium  m in im um  F r.
,, „ cfr. sim plex  H u d s.

Urtica dioica L.
Polygonum  lapathifolium  L.
R um ex m aritim us  L.
Ranunculus cfr. aquatilis (sensu lato) L. 

,, ,, sceleratus L.
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Anem one Pulsatilla  L.
Nuphar lu teum  (L.) S i b t h. et S m.
Nym phaea alba L.
Brasenia purpurea  M i c h.
C eratophyüum  dem ersum  L.

„ „ subm ersum  L.
Viola  sp.

„ cfr. silvestris (L a m.) R c h b.
Aldrovanda vesiculosa L.
Rubus idaeus L.
Comarum palustre  L.
Potentilla  sp.

„ cfr. recta  L.
,, cfr. silvestris  N e c k .

M yriophyllum  alternifo lium  DC.
„ „ cfr. spicatum  L.
„ ,, cfr. verticilla tum  L.

H ippuris vulgaris L.
Oenanthe Phellandrium  (L.) DC.
Arctostaphylos uva ursi L.
Lycopus europaeus L.
M enyanthes trifoliata  L.
Pedicularis palustris L.
Stellaria palustris E h r  h.
Lysim achia thyrsiflora  L- 
M entha aquatica  L.
Leontodon autum nalis  L.
Cenococcum geophilum  F r i e s .
Bryales (wediug M. J  a s n o w s k i e g o).
Aulacom nium  palustre  (L.) S c h w a e g r .
CalliergOn cordifolium?  (H e d w.) K i n  d b.

., „ cuspidatum  (L.) K i n d b.
,, giganteum  (S c h p r.) K i n d b.

,, „ trifarium  (W. et M.) K i n d b.
Drepanocladus aduncus (H e d w.) K i n  d b.

,, ., ,, var. polycarpus (H e d w.)
M o e n k e m. ( B l a n d )

,, ,, „ var. Knei f f i i  (H e d w.) M o e n k e
,, lycopoioides (S c h p r.) W a r n e s t .
,, „ f. Rothae  (G ü m b.)

W a r n s t ,  de N o t .
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Drepanocladus SencLtneri (S c h  p  r.) W a r n  s t.
„ „ revolvens  (S w.) M o e n k e m .

Meesea triquetra  (L.) A o n g s t r .
Scorpidiuvi scorpioides L i m p r.
Sphagna:
Sphagnum  cym bijo lium  ( E h r h . )  W a r n s t .

„ m edium  L i r a p r .
„ recurvum  (P. B.) W a r n s t .
„ acutifolium  W a r n s t .
„ cfr. Russowii W a r n s t .

Hepaticae:
Marchiantia polym orpha  L.
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M E ^ K J I E f l H M K O B A H  O J I O P A  B  K A J I M I I I E

(o 5 íí>Kr. B TGKCTe)

P E 3 I O M E

Cogepj KaHMe

H a  b m c o k o í í  Teppace nojiM H bi I I p o c H b i  b  K a j i m n e  H a x o g H 'rc a  g B a  ro p n 3 0 H -ra  
M eatJieflH W K O B bix TopcjboB. B  o a h o m  n p o < j) jíJ ie  3aKJiK>HeHa n o j i n a a  itapT M H a pa3BHTWH 
j ie c H o ro  n o K p o B a . B o jib m im c T B O  T o p c b n H b ix  o6pa30BaH W {5 oTJiO JKM jiocb b  n e p n o n e  
ro c n o flC T B a  TepM O iJiM jibH bix  j ie c o B  (Quercetum m ixtum ).  l í o s  TopcJjOM 3 a Jie ra iO T  jib h  
ro p ti3 0 H T a  c p jn o B i- io r j iH ip ía J ib n b rx  oT jio jK eH M íi co o T B eT C T B y io m n e  oJiefleH eH M io x p a K O B - 
CKOMy m I  B apm aB C K O M y. M e x c g y  s tm m w  jregHfiKOBbiM H o t j io jk 6 h h h m m  H axoju-iTCJi 
ccM T a O Tjio>K ennt”i  I  M a 3 0 B e p x o ro  M ejKjieflHJfKOBHH. O n w c a H H b ie  T opcbnuH K H  n p i í -  
H a g j ie x ta T  k o  H  M a30B epK 0M y M estJiegH M K O BH io, a  b  m x  K p o B Jie  3 a jie ra iO T  n e c n a H M - 
c t h c  OTJiojKeHM a cB H 3aH H bie  c o  I I  B apm aB C K M M  0 J ie f le n eH tie M  M aT epitK O B biii j i e g  
x o T o p o r o  n e  g o c r o r  O K pecTHOCTeü K a j i m i i a .

B  K a jn n u e ,  b  3 a n a flH o íí I l o m m e ,  b o  BpeM H r e o jio rH H e c ra ix  w c c jie g o -  
B aH itít o S H a p y jK e H B i « B a  M ecTO H axoJKueH H H  n jieH C T o p eH O B b ix  TopcJoHHM- 
k o b  p a cn o jio JK e H H B ie  A p y r  o t  « p y r a  Ha p acero H H H H  o k o j i o  1 k m . 3 t h  T o p -  
C$)HHHKH HaXOflHTCH H a BbICOKOM T e p p a c e  flOJIHHbl p eK H  ü p O C H b l.

TopCjDHHbie CJIOM 060H X M eCTOHaXOJKAeHHÍt HaXOAHTCH H a OTJIOJKe- 
h m h x  I  B a p m a B C K o ro  o jie jieH eH H H  n  n o K p b iT b i peHHbiM H o6pa30BaH H H M H  
CBH3 aH H biM n co  I I  Bapm aBCKM M  o jie g e H e m ie M . 0 6 H a p y x c e H H b ie  n jia c T b i  
n jie íícT o u ;e H O B b ix  TopcjpOB ó b i j i h  6b i 3aTeM  oTjio jKeH H H M w , KO To pb ie  o 6p a -  
3 0B aJIH Cb  BO I I  M a3OBeHK0M  MeJKJieHHHKOBHH. BOTaHHHeCKHM  3HajIM 3 3TMX 
TopcJjH H bix n jia cT O B  H M eji p e jib io  B b ia cH H T b :

1 . ^ e M C T B H T e jIb H O -JIH  TOpcJ) H3 K a j t t f f l i a  H B JiaeT C H  OTJIOJKeHPieM  M e x c -  

jieflHMKOBoro nepHOfla.
2 . C o o T B e T C T B y e T - jm  n o  B 0 3 p a c T y  I I  M a3 0 B ep K 0 M y M excjieflHH KO BOM y  

nepnoAy.
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Kpowte Toro pe3yjibTaTbi ßoTaHHnecKHX HccjieflOßaHHH cnocoßcTBO- 
BajtH ycTanoBJieHiiio B03pacTa h jd k h h x  reojioraHecKKX cjioeB CTapinero 
oneAeHeHMH h KpoBenbHbix cjioeB.

TopcjDBi h  Kajm m a oßpa330Bajincb b  Aßyx OT^ejitHbix nneHCTopeHOBbix 
Topc|)HHMKax (Kajm m  I m Kajmm II). CoxpaHiiBiirnecH b  xopomeM c o c t o h -  

HHH paCTMTejIBHbie OCTHTKM paJIH B03M0JKH0CTB OTOßpa3HTb ßoTaHHHeCKHM 
cocTaB iraacTOB Top<$>a h  npocneAHTb nocjieAOBaTejibHocTb pacTHTejibHbix
BHAOB, COCTaBJIHIOIipiX 3  TH TOpC^flHHKM.

IIjieHCTOU,eHOBbIM TOpct)flHHK KajIHIH I COpepjKHT TOpcJjHHbie CJIOH 
MouiHOCTbio 1 7 0  c m . O h  c o c t o h t  rjiaBHbiM oßpa30M M3 Topcjpa coAepxcaipero 
Salix  sp., a t o j i b k o  K oe-r^e HaxoflHTca b  h h m  BKJiioHeHMH Topc^a c ocoicoil
H MXaMH. EoTaHHHeCKHH COCTaB TOp43flHbIX CJIOeB yKa3bIBaeT Ha TO, HTO 
ynoMHHyTbiü t o p 4 ) h h h k  oßpa30BajiCH b  Aec^HUHTHbix THApoJiorHHecKHx 
ycjioBHHx, BCJieACTBwe nero MMeji Majibiü npnpocT h  i i o h t h  3a Bce speMH 
CBOerO pa3BMTMH ßbUI nOKpblT KyCTaMH H JieCOM.

TojmjHHa njiacTOB Topc|?a TopcJjHHHKa K a jm m  II cocTaBJiaeT 369 cm . 

FjiaBHbIMH SJieMGHTaMH TOp4>HHbIX CJIOeB HBJIHIOTCH pa3Hbie BHffbl 
Bryales h  h x  MaccoBoe npncyTCTBHe CBHflerejibCTByeT o ßjiaronpHHTHbix 
BOflHbix ycjioBHHx h o cHJibHOM TeMne Topcjx>oßpa30BaTejibHbix npo- 
ueccoB.

TopcJiH H H K  K a j ir a i i  II 6 b u i  ocH O B aH  H a M ecT e  n jieM C T o p eH O B o ro  0 3 e p a ,  

K O T o p o e  c f l e j ia j io c b  M ejiKOBOflHbiM . 0 6  stom  c B H A e r e jib C T B y e T  n p n c y T C T B H e  

H a e r o  A H e 0 3 e p H 0 H  rjiH H b i h  6 o j i b m o e  K O Jin n ecT B o ocT aTK O B BO flH H bix  

p a c T e u H H . H h jk h h c  n j ia c T b i  T o p c |)a  b s tom  TopcJiH H H K e c o c to h t  rjiaB H brM  

o 6 p a 3 0 M  H 3 Sphagnum cym bifolium  h  ocokh. B  bbicihmx r o p n 3 0 H T a x  ao - 
xoflHT: Sphagnum  medium, Sphagnum recurvum, Eriophorum vaginatum. 
3 a T e M  b o 6 M e jie B H ie M  njieH C T opeH O B O M  0 3 e p e  C H an aJ ia  o 6 p a 3 0 B a j i c a  n e p e -  

x o ah b ih  T o p c b  c  T e H fle H p H e ft  n e p e x o p a  b B e p x o B b iü  topcJjhhhk. H o b bbic- 
h ih x  n a c T H x  n p o c |)H jiH  B b iC T y n a e T  p e 3 K a a  n e p e M e H a  b c o c T a ß e  p a c T H T e jn » -  

HOCTH H TOpcJiHHHK n ep eX O p H b IM  n p e o 6 p a 3 0 B b IB a e T C H  B HH3M eH H bIH . n p n -  

HHHOH 3TOH n e p e M e H b l B HaCJiepCTBHH TaK H X  o 6 o C o 6 jie H H b IX  p a C T H T ejIb -  

h b ix  r p y n n  ß b u in  T H A p ojio rH H ecK H e O TH om eH H H . B H an ajib H O H  4 > a 3 e  p a 3 B H -  

th h  top(£>hhhk K a jiH H i II ß b u i  3 a K p b r r  h  J D iiiieH  n p o n j ib iB a  BOAbl. 3 t h  
yCJIOBHH CnOCoßCTBOBajIM TOTfla B C 03flaH H H  n ep eX O A H b lX  TOpcJ^OB. O pH aK O  

c M OM eHTa, K o r p a  H a n a j ic a  n p o iu r b iB  boabi, n p e o ß p a 3 H J ic a  b TopcfiH H H K  

H H 3M eH H oro T H n a .

O M e p T B e H n e  o 6 o h x  n jie ü c T o p e H O B b r x  t o p c J j h h h k o b  ß b u io  B bi3B aH O  

3 aH J iH B a H H e M  h x  c j io e M  n ecK O B , H a H e c e H H b r x  h  o c a x c A e H H b tx  n p o n j ib iB a io -  

u p iM H  BOAaMH b  n e p ß o e  BpeMH I I  BapmaBCKoro o j i e n e n e i m a .
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B 0 3 p a C T  H C C JieflO B aH H B IX  T O pcJxjB  6 b IJ I  y C T aH O B JieH  H a  OCHOBaHHH M H - 

K p o c K o n H n e c K o r o  (n B iJ iB p e B o r o )  a H a j iM 3 a  n  p a c T M T e jiB H B ix  o cT aT K O B , 3 a -  

K JH o n e H H B ix  b n j i a c T a x  o 6 o n x  n jieM C T O u ;eH O B b ix  topc|mhhkob. T a x u M  n y -  

T eM  y c T a H O B jie H O , hto Gojibihmhctbo topc^hhbix c j io e B  K a m m a  H a n a j i o  

p a3 B H B aT B C H  BO B p e M H  TO CnO flCTBa TepM O C jpH JIBH blX  C M e m a H H b lX  JieC O B  

( Q u e r c e t u m  m i x t u m )  c jieA O B aT eA B H O  b M e JK jieA H H K O B o ii C T & p jm .

H e c M O T p n  H a  H e ö o J iB m y io  T O J im itH y  c j io e B  T o p e r a ,  topcJdhhmk K a -  

jiM H i I  o ß m iM a e T  6 o j i e e  A O J irn i t  n e p H O A  H C T o p im  n j ie M C T o p e H a , n e M  T o p cJiH - 

hhk K a j i H i i i  I I .  B  e r o  n p o c j iM jie  3 a K J iiO H e H a  n o j i H a a  x a p T H H a  pa3B M T K H  

JieC H O rO  n O K p O B a , a  KOCBeHHO H  K JIH M aTH H eC K H X  H 3M eH eH H M , K O T o p t ie  T o r -  

A a  e y m e c T B O B a j iH  H a  T e p p H T o p r a r  K a j m m a  M e x c A y  ynoM H H yT bX M M  O J ie A e -  

H eH H H M H . K a p T p n - ia  s x a  n o c r y n a n  ot I B a p m a B C K o r o  o jieA G H eH H H  ao II 
n p e A C T a B jiH e rc H  b  H 3M eH eH H H X  j i e c H o r o  n o x p o s a  b  c j i e A y io in e M  bhag:

I .  <£>a3a cocHOBO-6epe30Bbix jiecoB;
I I .  < i> a3a C M e n ia H H b ix  AyöoBO-jranoBBix JiecoB;

I I I .  <I>a3a C M e m a H H B ix  jiecoB e  npeoSjiaAaroieM rpaßa!
I V .  < p a 3 a  r o c n o A C T B a  n n x T O B B ix  j i e c o B ;

V .  < i> a3a n p e o S j i a A a H i iH  e jio B O -n H X T O B B ix  J ie c o B ;

V I .  < I>a3a B 0 3 B p a H i;e H iiH  C 0 C H 0 B 0 -6 e p e 3 0 B B ix  JiecoB.
T o p c |)H H H K  K a J IH H I I I  T O pa3A O  M OJIOJKe, T . K. 6&IJI OCHOBaH BO BTOpOI'l 

n o A O B H H e M G JK JieA H M K O B oro n e p n o A a  b 4 > a 3 e  ro c n o A C T B a  r p a ö o B B ix  j i e c o B  

m c o A e p jK H T  tojibko I I I ,  I V ,  V  M V I  j i e c H y i o  c jp a3 y .

IIpHCyTCTBMe B HCCJieAOBaHHOM OTJIOJKeHMH 3HaHHTeABH0r0 npOXieHTa 
BHAOB TepMOcjDMJIBHBIX AöpeBBeB H XapaKTepHaH nOCJieAOBaTejIBHOCTB 
jiecHBix <J>a3, ocoßeHHo cj?a3Bi rpaöoBBix JiecoB, itoxtobbix h ejiOBo-roixTO- 
bbix y K a 3 B iB a io T  H a  to, hto 3 A e c B  HMeeT M e c T o  I I  M a 3 0 B e u ;K o e  M e jK Jie A H H - 

KOBire. BBicTynaroiiHie x te  BHM3y TopcjanraiKa K ajinm  I cocHOB0-6epe30BBie 
J i e c a  npHHaAJieiKaT k  nepwoAy OTCTynjieHHH AeAHmca I BapmaBCKoro OJie- 
AeHeHHH, a cocHOBO-6epe30BBie jieca, KOTopBie CHOBa itohbhjihcb b V I  

cj)a3e b npocbiiJiBx oöohx ruieücTorieHOBBix topcIdahmkob, 6bijih 6bi cbh- 
3aHBi c npMßjiMJKeHMeM I I  BapmaBCKoro ojieAeHeroiH.

KpOMe HBIJIBIXBI MaKpOCKOniTHeCKHe paCTIiTejIBHBie OCTaTKK yKa3Bi- 
BaiOT TaioKe Ha MeHCjieAHHKOBBiÄ xapaKTep oöohx TopcjaHHBix npo^Huiew, 
t . k . coAepiKaT Tarare TepMOtjHWiBHBie bhabi pacTemtii KaK-To: B r a s e n i a  

p u r p u r e a ,  N y m p h a e a  a l b a ,  A l d r o v a n d a  v e s i c u l o s a ,  C a r p i n u s  b e t u l u s ,  A c e r  

p l a t a n o i d e s ,  F r a x i n u s  sp., Q u e r c u s  s p .  h  Apyrire. JlecHaa h BOAHaa p a cn i-  
TejiBHOCTB njieiícToiieHOBBix Topc|>HHJiKOB b K ajm m e no CBoeMy cocraBy 
oneHB noxoJKa Ha HCKonaeMyio pacraTejiBHocTB H3 OTjjoxemtíí I I  M a 3 0 -  

Berpcoro MexcneAHMKOBHa oKpecTHOCTeü HIepn;oBa u  Ü36aHeK K ocbhioht- 
KOBCKHX.
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B CBH3H C npOH3BefleHHbIMM HCCJieflOBaHHHMH MeîKJieflHHKOBLIX O T- 

noîKeHMM b  KajiHiue 6biJio o6pam;eHo BHPiMamie Ha o a h o  xapaicrepHoe 
HBJieHHe. AHajiH3npyH HcxonaeMbie pacTHTejibHbie ocTaTKH 3aMeneH0, 
HTo npw nepexo^e Hanp. m 3 Tenjioro nepHOAa b  x o j i o a h b i k  b  cocTaBe MaTe- 
pHKO-JiecHOii cJjjiopbi noHTM ceiiHac-Hce npowcxoAHT pe3Koe H3MeHeHHe, 
Torfla x a x  b  b o a h o m  (Jniope em e flojiroe BpeMH yflep>KHBaeTca 3HannTejib- 
HaH nacTb BH^OB, KOTopbie ßbiJiH pacnpocTpaHeHbi b  TenjiOM nepuofle 
ÛTCiOfla cjieflyeT, h t o  BOAHaa cpefla b  b b i c o k o h  cTeneHH HHBejiHpyeT b j i h -  

HHMe KJIHMaTMHeCKHX H3MeHeHHÍÍ, KOTOpbie 3aT0 fleMCTByiOT Gojiee paAM- 
xajibHo Ha MaTepMKOBym cpe^y. MaTepHKOBaa c^Jiopa 3aTeM 6buia 6bi 
ôojiee TOHHbiM HHCTpyMeHTOM npw onpeflejieHMH KjmMaTHHecKHX m3mp 
HeHHÍí b  npoiHjibix reoJiorMHecKMx srioxax, n e in  BOflHan pacTHTejibHocTb



Stanisław TOŁPA

INTERGLACIAL FLORA AT KALI3Z

(with 5 fig. in the text)

S U M M A R Y

A b s t r a c t

At Kalisz, on a high terrace of the valley of the river Prosna, occur two horizons 
of Interglacial peats. One of the profiles contains the fu ll picture of the develop­
ment of the forest flora. At Kalisz the greater part of peat beds developed at the 
time of the prevalence of thermophile m ixed forests (Quercetum mixtum). The peats 
overlie two horizons of glacifluvial formations corresponding to the glaciations Cra- 
covien and Varsovien I and confined between them  a Masovien I Interglacial series. 
The peat-bogs referred to belong to the Interglacial M asovien II, and in their top 
lie arenaceous formations connected with the glaciation Varsovien II, whose inland 
ice did not extend as far as the environs of Kalisz.

Two loci of Pleistocene peats, situated  at a distance of approxim ately  
1 k m  from  each other, w ere  discovered a t Kalisz, w estern  Poland, during 
the carry ing  of geological researches. These peats lie uipon a n  elevated 
terrace  of th e  valley  of the riv e r Prosna.

In  th e  geological profile  the peat 'beds of both loci re s t on form ations 
of the  glaciation V arsovien I, and in  the  top  p a rt they  a re  covered w ith  
fluvial beds bound up  w ith  th e  glaciation V arsovien II. Thus the  discovered 
deposits of Pleistocene peats seem to  have been form ed during  the In ­
terg lacial period (Masovien II). W hen conducting the  botanical analysis 
of th e  m entioned peat depositsj the  au tho r in tended —  as his m ain task  
— to b rin g  to light: 1. w hether the  Kalisz peats w ere actually  form ations 
of th e  In terglacial period and 2. w hether th ey  corresponded, chronolo­
gically, to  th e  In terglacial M asovien II. M oreover, the  resu lts of botanical 
investigation accounted for th e  determ ination  of the  age of bo th  the low er 
beds of the o lder glaciations and of th e  top beds.

The Kalisz peats w ere form ed in  tw o separa te  Pleistocene peat-bogs 
(Kalisz I and  Kalisz II). W ell preserved p lan t rem nants perm itted  to
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reconstruct the botanical composition of the peat deposits form ed there  
as well as to  follow the succession of ¡plant species ¡constituting these .peat­
bogs.

The Pleistocene peat-bog Kalisz I comprises beds of peat 170 cm thick. 
They consist chiefly  of osier (Salix  sp.) peat, and it is b u t occasionally th a t 
intercalations of r  e e d-gr ass-moss peat occur among them . The botanical 
com position of the  peat beds points a t the fact th a t th e  m entioned peat 
-bog was form ed under deficit hydrological conditions, which involved its 
very weak grow th and brought about the fact th a t during nearly  all the 
tim e of its developm ent it  w as covered w ith  sh rubs and  forests.

The peat-bog Kalisz II contains peat beds 369 cm  thick. H ere the main 
constituents of the  p ea t beds are  sundry  ¡species of Bryales  as w ell as reed 
-grasses- Their m ass presence ¡bears w itness to  favourable w ater condi­
tions and to a quick pace of peat-form ing processes.

The peat-bog Kalisz II was developed in  th e  place of a  Pleistocene 
lake which had become shallower; th is fact is evidenced by  the  presence 
of lacustrine clay a t its bottom  and by  great num bers of aquatic p lan t 
rem ains.

The low er peat beds of th is peat-bog are  composed chiefly of Sphag­
nu m  cym bifo lium  and  of reed-grasses. In  the upper appears an adm ix­
tu re  of: Sphagnum  medium, Sphagnum  recurvum  and Eriophorum vagi- 
natum. We m ay hence conclude th a t in itially  in the  Pleistocene lake be­
come shallow er in term ediate peat was form ed; it  trended  tow ards passing 
into high peat. In  th e  upper of the  profile, however, a  sudden change in 
the p lan t composition appears and th e  in term ediate peat-bog is conver­
ted  in to  a low land reed-grass-m oss pdat-bog. The cause of these changes 
in the  succesion of so contrasting p lan t associations w ere hydrological 
conditions. In  th e  in itia l phase of its developm ent the  peat-bog Kalisz II 
was closed and lacked in influx. These conditions then  favoured the for­
m ation of in term ediate  peats. W ith th e  m om ent, however, w hen any in­
flux began to exist it was converted in to  a peat-bog of lowland type.

The dying out of both Pleistocene peat-bogs was caused by  obstruc­
tion  w ith  sand deposits carried  and deposited by w aters flow ing down 
at the beginning of the  glacial period V arsovien II.

The age of th e  investigated peats was determ ined on th e  grounds of 
microscopic (pollen) and  macroscopic analysis of p lan t rem nants conta­
ined in the  deposits of both Pleistocene peat-bogs. I t  v  as thus ascertained 
th a t the m ajor p a rt of the Kalisz peat beds had developed a t the  tim e 
of the  prevalence of therm ophile m ixed forests (Quercetum m ixtum ),  i. e. 
in the In terglacial stage.
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D espite the  sm all thickness of its  peat beds, th e  ¡peat-bog Kalisz I com­
prises a  longer phase of the h isto ry  of the  Pleistocene than  the  peat-bog 
K alisz II. I ts  p ea t pro file  contains the  fu ll p icture of the developm ent of 
the  silvan  flora and, indirectly , of the  clim atic changes th a t took place 
on the a rea  of the  p resen t-day  K alisz betw een the  aforem entioned gla­
ciations. From  the glaciation V arsovien I to  V arsovien II th is p icture of 
th e  a lterations of the  forest flo ra  appears as follows:

Phase I — p ine-b irch  forests;
Phase II —  m ixed oak-lim e forests;
Phase II — m ixed forests w ith  predom inance of the hornbeam ;
Phase IY —  prevalence of f ir  forests;
Phase V — predom inance of spruce-fir forests;
Phase VI —  re tu rn  of pine-birch  forests.

The peat-bog Kalisz II is m uch younger, for it was form ed in  the la tte r  
ha lf of the  In terglacial period in  the phase of prevalence of hornbeam  
forests; it includes only silvan phases III, IV, V, and VI.

The presence of a  considerable percentage of therm ophile species in 
the  In terg lacial u nder investigation, the peculiar sequence of silvan pha­
ses, and, especially, the  phases of hornbeam , fir, and' sp ruce-fir forests 
a re  indicative of th e  fact th a t  we have to  do w ith  the  In terglacial Maso- 
vien II. On the  o ther hand, the pine-birch  fo rests occurring at the bot­
tom  of the  peat-bog Kalisz I date  from  the  tim e of the  recession of the  
glacier V arsovien I, w hereas the p ine-birch  forests reappearing  in  phase 
IV in  the  profiles of bo th  P leistocene peat-bogs are likely  to be associated 
w ith  the  approach of the  glaciation V arsovien II.

Besides th e  pollens, the  microscopic p lan t rem nants a re  indicative of 
the in terglacial character of both peat profiles, since they  also contain 
therm ophile species of plants, such as: Brasenia purpurea, Nymphaea  
alba, Aldrovanda vesiculosa, Carpinus betulus, Acer platanoides, Fraxi- 
nus  sp., Quercus  sp., and th e  like.

W ith regard  to  composition, the  aquatic  and silvan floras of the  Kalisz 
Pleistocene peat-bogs are  ve ry  m uch the  sam e as th e  fossil of the  In te rg la ­
cial M asovien II in the  environs of Szczerców and D zbanki Kościuszkow­
skie n ea r W ieluń.
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UTWORY RZECZNE DOLINY BUGU MIĘDZY TERESPOLEM
A WYSZKOWEM

(z 1 tabl. i 4 fig. w  tekście)

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

Analizy petrograficzne, głównie mikroskopowe, osadów rzecznych Bugu przepro­
wadzone na próbkach z wierceń dostarczonych przez Państwowy Instytut Geologiczny 
dostarczyły wstępnych spostrzeżeń nad poznaniem sedymentacji utworów rzecznych 
Bugu. Spostrzeżenia te były oparte na pomiarach wielkości i kształtu ziarn oraz na 
analizie składu mineralnego osadów.

W S T Ę P

W latach  1949— 1950 Zakład M ineralogii i Petrografii U niw ersytetu 
M. Curie-Skłodowskiej w  L ublinie opracow ał dostarczony przez Państw o­
w y In sty tu t Geologiczny w  W arszawie m ateria ł z wierceń, w ykonanych 
w latach  1941 i 1942 w dolinie Bugu, na odcinku Terespol — Wyszków. 
Badania objęły środkow y odcinek doliny Bugu między Terespolem  
a W yszkowem; m iędzy tym i miejscowościami, w  charakterystycznych 
m iejscach, a m ianow icie na  lin ii Krzyczew — W oroblin, N ur — Rostki, 
M ałkinia — Brok oraz Rybno — Barcice w ykonano w iercenia badawcze 
w  celu prześledzenia budow y geologicznej u tw orów  w ystępujących 
w dnie doliny. W iercenia sięgały głębokości od 7 do 15 m  i  n a  w ielu  od­
cinkach przebiły  u tw ory  rzeczne i sięgnęły w arstw  plejstoceńskich, w y­
stępujących w  postaci gliny zwałowej, oraz leżących pod n ią piasków 
i mułków. Znaczna jednak  większość powierzonego do opracow ania m a­
teriału , składającego się z około tysiąca próbek w agi 300— 400 g, pocho­
dziła z utw orów  rzecznych, w ykształconych jako  żwiry, p iaski w apniste 
lub bezwapienne, ze żw irem  lub  bez niego, m iejscam i siln ie żelaziste, 
m ułki czysto kwarcowe, w apniste lub ilaste, podrzędnie jak o  iły; prócz 
w ym ienionych utw orów  w dolinie w ystępują  rów nież lokalnie torfy.
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M ateriał został opracow any głównie m etodą analizy m ikroskopowej p re ­
paratów  z piasków i skał podobnych oraz p reparatów  z w ydzielonych osob­
no m inerałów  rzadkich. Prócz tego stosowano m etodą obserw acji i  pomia­
rów  m akroskopowych oraz badania p rzy  użyciu lupy  b inokulam ej. W resz­
cie celem  uzyskania wniosków co do pochodzenia m ateria łu  piaszczysto- 
ilastego, osadzonego w dorzeczu Bugu, przeprowadzono analizę m ikrosko­
pową p ły tek  cienkich, w ykonanych z głównych typów petrograficznych 
żwirów, tow arzyszących średnio- i drobnoziarnistym  utworom . W opraco­
w aniu m ate ria łu  wzdęli udział — poza autorem  tej notatki, ówczesnym kie­
row nikiem  Zakładu — asystenci: m gr M. J  a h  n, m gr J. T r e m b a c z o w -  
s k  i, mgr  J.  M o j s k i  i mgr  K.  Ł y d k a .

Fig. 7
Szkic sytuacyjny wierceń w  dolinie Bugu na odcinku Krzyczew—Barcice.

W przedstaw ieniu w yników  tej p racy  pom ijam  większość danych licz­
bowych oraz szczegółowych opisów próbek, streszczając te  w yniki przy 
pomocy odpowiednich rysunków  i zestaw ień oraz wniosków uzyskanych 
z danych analitycznych. Możliwe, że w  przyszłości wszystkie te szczegóły 
okażą się in teresu jące w naw iązaniu do geologicznego opracow ania terenu, 
lub konkretnych  praktycznych zagadnień. W chwili obecnej stanow iłyby 
one jednak  zbyt objętościowy i mało in teresu jący  balast.

W YNIKI POMIARÓW

W yniki pom iarów wielkości ziarn badanych utw orów  zilustrow ane są 
na tablicy  II, zaw ierającej p rzekro je  podłużne poszczególnych odcinków 
doliny Bugu, idąc w  dół dzisiejszego k o ry ta  rzek i od Krzyczewa do B ar­
cic. Osady zostały tu  rozsegregow ane na podstaw ie składu m ineralnego 
(w yodrębnienie iłów, glin i torfów  od utw orów  piaszczystych i m ułko- 
wych), a w  obrębie osadów o podobnym  charakterze petrograficznym  na 
podstaw ie wielkości ziarn. P rzy ję to  następujące klasy wielkości ziarn 
dla piasków lub m ułków:
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1) 0,04— 0,06 m m
2) 0,06— 0,08 } J

3) 0,08—0,1 JJ

4) 0,1 — 0,2 J>

5) 0,2 — 0,4 J)

6) 0,4 — 0,6 ))
V) 0,6 — 0,8 )>

Podział ten  nie jes t oparty  n a  żadnej z obecnie stosowanych klasyfikacji 
dla celów analizy m echanicznej, lecz na eksperym entalnej krzyw ej H a- 
z e n  a (16), w yrażającej zależność szybkości tran sp o rtu  od wielkości ziam . 
W szelkie inne typy  klasyfikacji dają  podział zbyt m ało zróżnicowany tam , 
gdzie chodzi o dokładniejsze rozsegregow anie piasków drobno- i  średmlo- 
ziam istych. Poza tym  klasyfikacja H a z e n a  pozwala na przyporządko­
w anie określonym  gruipom wielkości ziairn określonych szybkości osadza­
nia się, k tó re  dają  wskazówki co do szybkości p rądu  w ody transportu jącej 
dziś osadzony m ateriał. Żw iry w ystępujące w  niektórych piaskach nie zo­
sta ły  w zięte pod uw agę przy klasyfikacji osadów. Ze względu na ich zróż­
nicow any ch arak te r petrograficzny i często in teresu jące kształty, zasłu­
gują one n a  bliższą analizę i opis, jednak  są tak  podrzędne w  stosunku 
do piasków (zwłaszcza jeśli oblicza się ich procent nie wagowo, lecz w  sto­
sunku do ilości z iam  piasku), że n ie  mogą być uw ażane za charak tery­
styczne p rzy  klasyfikacji piasków 5.

W yniki badań  zostały zestawione na tablicy  II, k tó ra  daje przekrój 
podłużny czterech odcinków doliny Bugu, reprezentujący serię osadów, 
klasyfikow anych na podstaw ie zmierzonych wielkości ziam .

W przekro ju  tym  wielkości ziarn  osadów są podane w edług głębokości 
pobrania próbki i jej położenia w przekro ju  podłużnym . Głębokość 
w yrażona jes t tu  w  m etrach, natom iast odległości próbek są przeryso­
w ane z profilów , w ykonanych przez St. Z w  i e r  z a. Po odpowiednim 
zaznaczeniu wielkości ziarn próbek piasku w profilu  zgrupowano je 
w  klasy  w ielkości ziarn w podanej powyżej k lasyfikacji H a z e n a .

1 Odnośnie do ewentualnych zarzutów, że analizowany materiał pochodzi z pró­
bek z wierceń i nie nadaje się do szczegółowej klasyfikacji ze względu na przemie­
szanie materiału w  czasie wierceń, zwracam uwagę, że takiego zarzutu nie wysunie 
nikt, kto poznał dokładnie opracowany przeze mnie materiał. Ostre zróżnicowanie 
barwy poszczególnych próbek, zróżnicowanie w  składzie skaleni i m inerałów rzad­
kich, z których pewne typy odpowiadają osadom o pewnej określonej grubości, kon­
sekwentna zmiana wielkości ziarn i konsekwentne wiązanie się pewnych serii 
w profilu (jak widać na rysunkach) wskazują, że takie przemieszanie na ogół nie 
zachodziło i że próbki były starannie pobierane.
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K lasy zostały p rzy ję te  jako oddzielne w arstw y jednej serii sedym en­
tacyjnej. W przy jęte j tu  k lasyfikacji skały kw arcowe o wielkości ziarn 
poniżej 0,06 m m  zostały określone jako m ułki w edług skali W e n  t  Ja­
w o r  t h  a, aczkolwiek wiadomo m i jest, że n iektórzy p rzy jm ują  górną 
granicę wielkości ziarn  dla piasków 0,1 m m ,  inn i 0,2 m m .  Spraw a w y­
m aga jeszcze konkretnego i powszechnego ustalenia. U tw ory o charak te­
rze gleb są pozostawione w profilu  jako białe, niekreskow ane w arstw y. 
Iły  oraz skały podobne są odpowiednio znaczone i klasyfikow ane nie ty le 
na podstaw ie wielkości ziarn, k tó ra  przy użyciu naszych m etod m ikro­
skopowych nie była  ściśle ustalona, ile na podstaw ie składu m ineralnego 
(mniej niż 50% kwarcu).

Przedstaw ione tu  rozmieszczenie wielkości ziarn  piasków  i m ułków  ba­
danego te ren u  w skazuje, że we w szystkich badanych odcinkach dorzecza 
Bugu, z w yjątk iem  odcinka K rzyczew — W oroblin, najbardziej charak­
terystyczną w ielkością ziarn jest wielkość w  granicach 0,2— 0,4 m m ,  
odpow iadająca szybkości transportu  2—4 cm/sek. P iaski grubsze tw orzą 
zw ykle ty lko  nikłe soczewki w  głębszych w arstw ach, a  piaski drobniejsze 
przew ażają w  górnych partiach  profilu. N ajbardziej w yrów nane wielkości 
z iarn  są n a  odcinku Rybno —  Barcice, co zdaje się w skazyw ać n a  powolne 
i stopniow e zm niejszanie się natężenia p rądu  w ody niosącej m ateria ł na  
tym  odcinku doliny. Inaczej przedstaw ia się odcinek K rzyczew  —  Woro­
blin. P rzew ażają tu  piaski drobniejsze o wielkości1 z iarn  od 0,1 do 0,2 m m  
i są one więcej zróżnicowane, jak  gdyby pochodząc z częściowego rozm y­
cia i rozdrobnienia piasków wcześniej osadzonych.

W arto jest porów nać w ykonane w naszym  Zakładzie (przez J. M o j-  
s k  i e g o) profile, w  k tórych  podstaw ą do k lasyfikacji są zmierzone w iel­
kości ziarn, z innym i (nie przedstaw ionym i tu ta j), opartym i na jakościowo 
w yróżnionych cechach petrograficznych osadów, jak  zaw artość żwiru, 
wapnistość i m akroskopow a ocena wielkości ziarn. P rofile  takie w ykonał 
dla tego samego terenu  i dla u łatw ienia  nam  pracy  prow izorycznie m gr 
St. Z w i e r z ,  opierając się na opisach próbek dołączonych do m ateria łu  
z w ierceń. Serie osadów w yróżnione na podstaw ie wyżej w ym ienionych 
cech układają się tu  w  sposób m niej p rze jrzysty  i trudn ie jszy  d la  w y­
ciągnięcia wniosków. Nasza klasyfikacja, aczkolwiek także prow izoryczna 
i uw zględniająca głównie ty lko  jedną cechę ilościową —  wielkość z ia rn  
(jest to o ty le uzasadnione, że skład m ineralny  piasków  jest dość jedno­
stajny) —  w ydaje się bardziej racjonalna i dająca co najm niej pew ne 
konkretne inform acje. U w zględnianie w apnistości przy  k lasyfikacji p ias­
ków tego terenu  w ydaje  mi się o ty le  nieistotne, że kalcy t pochodzi tu  
bardzo często z rozm ycia żwirów w apieni lodowcowych.
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Fig. 8
Zmiany wielkości ziarn wzdłuż doliny Bugu w  obrębie piasków  
o wielkości ziarn 0,2—0,4 mm,  najpospolitszych na tym terenie.
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Prócz om ówionych profilów  sporządzono diagram  wielkości z iarn  p ia­
sku  w profilu  podłużnym  doliny, przy czym  uwzględnione zostały tylko 
piaski o charakterystycznych  wielkościach z iam  w granicach 0,2 do 0,4 cm. 
Z d iagram u tego widoczne jest, że także w obrębie tej kategorii piasków 
odcinek Krzyczew — W oroblin zachowuje się odm iennie. Z iarno piasku 
jest tu, w  porów naniu  z następnym  odcinkiem: N ur —  Rostki, w ybitnie 
m niejsze, a  także w ykazuje m niej znaczne w ahania. Posuw ając się nato­
m iast w  dół rzeki od N uru do Barcic obserw ujem y powolny i konsekw en­
tny, chociaż nieznaczny spadek wielkości z iam  w obrębie wielkości cha­
rak terystycznej 0,2— 0,4 m m  (fig. 8).

Zestaw ienie w yników  pom iarów  wielkości z iarn  oraz składu m ineralne­
go analizow anych próbek prow adzi do wniosku, że w  u tw orach  rzecznych 
dorzecza Bugu przew ażają średnioziam iste p iask i kwarcowe. W edług w ięk­
szości stosow anych dziś k lasyfikacji (5, 7, 16) za piaski średnioziam iste 
uw aża się takie, w  k tó rych  średnia' wielkość z iam  wynosi 0,25— 0,5 mm, 
a  tak ie  w łaśnie przew ażają n a  om aw ianym  terenie. Odnośnie do składu 
m ineralnego sta tystyka  liczb uzyskanych z pom iarów  w ykazuje, że około 
85% w szystkich próbek zaw iera ponad 70% kw arcu, a  ty lko  3% próbek 
zaw iera go m niej niż 50% (iły, gliny, m ułki ilaste). Składniki m ineralne 
piasków kw arcow ych (zaw ierających powyżej 70% kw arcu) są następu­
jące: kw arc, okruchy rogowców lub drobnoziarnistych kw arcytów , rzadziej 
krzem ieni, skalenie, kalcy t albo okruchy skał m arglistych, tlenki żelaza, 
m inerały  ciężkie, czasem glaukonit oraz w iw ianit.

Z iarna  kw arcu  są ostrokrawędziiste lub częściowo obtoczone, ilość z iam  
obtoczonych wynosi średnio około 3%, jedynie n a  odcinku M ałkinia — 
Brok procent jes t wyższy i dochodzi do 20. Może to być związane z w y­
stępow aniem  w ydm  piaszczystych w  tej części' doliny. Pod względem  
wielkości z ia rna  p iask i są na ogół źle w ysortow ane, co jest ch a rak te ry ­
styczne dla piasków rzecznych. N iektóre z ziarn kw arcu posiadają szczątki 
obwódek regeneracyjnych, co w skazuje na ich pochodzenie ze skał osa­
dowych. Na ogół ze względu na ich cechy optyczne i charak ter wrostków 
kw arce badanych osadów w skazują na związek genetyczny ze skałam i 
maigmatycznymi i m etam orficznym i, co oczywiście nie w yłącza przejścia 
przez stadium  osadowe.

W śród świeżych skaleni rozpoznaje się m ikroklin  oraz plagioklazy z  se­
r ii a lb itu  i oligoklazu. Dużo jest jednak  skaleni w ypełnionych szarą lub 
rdzaw ą substancją  ilastą, często nierozpoznaw alnych. Ilość skaleni w  pias­
kach jest na ogół duża, dochodzi do dw udziestu k ilku  procent, średnio w y­
nosi około 9%, i nie widać konsekw entnego zróżnicowania w  profilu  po­
dłużnym . N atom iast w  profilu  pionowym  ilość skaleni m aleje z głębokością, 
O ile w  tym  profilu  an i w  pobliżu n ie m a większej1 ilości żw iru. N ajw ię­



U tw ory rzeczne Bugu 127

60%

cej skalen i jest w m ułkach, gdzie jednak przew aża plagioklaz nad skale­
niem  potasowym, podczas gdy w  piaskach na ogół przew aża skaleń pota­
sowy. Stw ierdzenie tego fak tu  jest 
ważnym  przyczynkiem  do wiadomoś­
ci o procesach w ietrzenia m inerałów.
Dziś jest ogólnie przyjęte, że plagio­
klaz w ietrzeje łatw iej aniżeli skaleń 
potasowy. Nasze analizy wskazują, 
że w  pew nych w arunkach  wchodzi 
w grę nie ty le w ietrzenie chemiczne 
plagioklazów, ile ich łatw iejsze roz- 
kruszanie się na  cząstki drobniejsze 
i związane z tym  unoszenie ich wraz 
z partiam i pylastym i osadu.

Fig. 9
Zmiany ilości granatu i amfibolu 
w profilu pionowym doliny Bugu 

1 — granat, 2 — amfibol.

Fig. 10
Zmiany ilości granatu i amfibolu 
oraz procentu skał metamorficz­
nych w  profilu podłużnym doli­
ny Bugu. 1 — amfibol, 2 — gra­
nat, 3 — skały metamorficzne. 
Na wykresie przedstawiono śre­
dnie procenty amfibolu i granatu 
oraz skał metamorficznych w  
żwirach, zmierzone w  kilku pro­
filach, z których każdy charak­
teryzuje jeden z kolejnych od­
cinków dorzecza Bugu. Odległości 
poziome wybranych profilów po­
dane są tu jako równe, co 
nie odpowiada ściśle rzeczywisto­
ści, lecz nie wpływa wybitnie na 

kształt krzywej.
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W śród m inerałów  ciężkich analizow anych utw orów  przew ażają am fi- 
bol zielony oraz granat, głównie ty p u  alm adynu. Stosunek ilościowy tych 
dw u m inerałów  zm ienia się z wielkością z iarna całego osadu, m ianowicie 
im  drobniejsze jest ziarno) tym  więcej am fibolu n a  niekorzyść granatu . 
F ak t ten , którego przykłady  i próby w yjaśnienia są rozpatryw ane bardzo 
często we współczesnej lte ra tu rze  petrograficznej (1, 4, 8, 12), stoi w  zwią­
zku z w łasnościam i łupliwości i  kształtu  tych  m inerałów . Ilustrac ję  zależ- 
nośoi ilości g ran a tu  i am fibolu od wielkości ’ z iarn  p iasku  lub m ułku  
przedstaw ia fig. 9, zatytułow ana: Zm iany ilości g ranatu  i am fibolu 
w  profilu  pionowym. T ytu ł ten  jest o ty le  uzasadniony, że wielkość ziarn  
w zrasta na ogół z głębokością analizow anych osadów- Bardzo interesujące 
jes t rów nież zróżnicowanie sk ładu  m inerałów  ciężkich w pro filu  podłuż­
nym . Jak  w ykazuje fig. 10 przy  posuw aniu się w dół obecnego biegu rzeki 
Bugu w zrasta konsekw entnie ilość amfibolu, natom iast ilość g ranatu  
w zrasta w  stosunku do innych m inerałów  ciężkich aż do początku odcinka 
M ałkinia —  Brok, następne spada stale aż do Barcic. Przebieg tego 
zróżnicowania m ożna w yjaśnić następująco: g rana t i am fibol m ają  swe 
źródło w  rozkruszeniu  okruchów  skał m etam orficznych, k tó rych  procent, 
jak  w ynika rów nież z w ykresu  na fig. 10, w zrasta w  żw irach w  m iarę 
posuw ania się  w  dół rzeki. Do pew nego p unk tu  w  profilu  w zrasta  przeto 
zarów no procent g rana tu  jak  i am fibolu. Poniew aż jednak, jak  w ykazują 
liczne obserw acje (4), g ran a t jes t m niej odporny n a  w ietrzenie chemiczne 
niż amfibol, p rzeto  w  dolnym  biegu rzeki ilość g ranatu  spada. Podane tu  
w yjaśnienie jes t jedną z k ilku innych m ożliwych in terp re tac ji, zazębia 
się tu  bowiem  szereg czynników zależnych i od w arunków  sedym entacji, 
i od dopływ u m ateriału . C. B u r  r  i (1) dochodzi do odm iennych rezultatów  
przy badaniu  współczesnych osadów rzeki Ticino. P rocent g ranatu  w zrasta 
tu  z biegiem  rzeki, ilość am fibolu w ybitn ie m aleje. B u r  r  i b ra ł jednak  pod 
uw agę m inerały  ciężkie o trzym ane przypuszczalnie z serii piasków śred- 
nioziarnistych, podczas gdy am fibol mógł koncentrow ać się w seriach py- 
lastych  dolnego biegu rzeki. Nasze dane biorą natom iast średn i procent 
m inerału  w  całym  profilu.

In teresu jącą dyskusję odnośnie do segregacji m inerałów  ciężkich w  osa­
dach przeprow adza J. A. P r e o b r a ż e n s k i j  (12).

Inne m inerały  ciężkie w ystępujące w  badanych osadach w ym ienim y 
w kolejności ich procentow ego udziału: cyrkon, piroksen, tu rm alin , 
staurolit, cjanit, ru ty l, epidot, biotyt, apatyt, m uskowit, chloryt, andaluzyt, 
korund. Z w ym ienionych m inerałów  za m ało charakterystyczne d la utw o­
rów  lodowcowych uważam : cyrkon, ru ty l  i tu rm alin , k tó re  są  tak  odporne 
na  w ietrzenie, że byw ają  zazwyczaj ¡pospolite we w szystkich u tw orach
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piaszczystych i m ułkowych. S tauro lit i c jan it są często obok cyrkonu, prze­
w ażającym i m inerałam i ciężkimi utworów kredow ych i trzeciorzędowych 
Polski środkowej (14), zatem  ich większa koncentracja w  pew nych seriach 
rozpatryw anych utworów rzecznych m ogłaby wskazywać na większy 
udział erodow anych osadów przedczwartorzędow ych. Jednak  wyraźnego 
zróżnicowania tych  m inerałów  nie zauważono. Piroksen, przew ażnie 
jednoakośny i należący do aug itu  lub dicpsydu, barw y zielonawej lub 
b runatnej, jest sw ym  pochodzeniem związany prawdopodobnie raczej 
z utw oram i płejstoceńskimi- To samo dotyczy pozostałych, ilościowo m ało 
znaczących m inerałów  rzadkich (stosunki ilościowe m inerałów  ciężkich 
podane są w  tabeli 8).

Z innych składników m ineralnych badanych osadów w ym ienię glau- 
konit, na  ogół obecny ty lko w  śladach i w  stanie nadw ietrzałym . Większe 
ilości świeżego glaukonitu  (ponad 1%) w ystępują na  odcinku Krzyczę w — 
W oroblin, co świadczy albo o większym  udziale erodow anych osadów 
przedczwartorzędow ych, albo o złych w arunkach oksydacji w  osadach tego 
odcinka.

Również na ogół w śladach, czasem jednak w ilościach ponad 1%, w y­
stępu je  w  osadach dorzecza- Bugu w iw ianit, barw y atram entow onłebie- 
skiej o w ybitnym  pleocbroizm ie. B arw a niebieska świadczy o częściowym 
utlenieniu  żelaza wchodzącego w skład tego minerału-, k tó ry  w stanie 
zupełnie świeiżym jest bezbarw ny i podobny do gips-u (16). W iw ianit spo­
tyka się w. dostrzegalnych m akroskopowo ilościach w piaskach i  m ułkach 
na odcinku K rzyczew —  W oroblin, a  także N ur — Rostki i to przew ażnie 
w próbkach wziętych spod k o ry ta  rzeki-

Przechodzę do charak te rystyk i żwirów badanych osadów, k tóre — jak 
wspom niałam  —  nip odgryw ają ilościowo większej roli, jednak z pew nych 
względów zasługują na  omówienie. Ich k sz ta łty  i wielkość rzucają św iatło 
na w arunki sedym entacji, a zróżnicowanie petrograficzne dorzuca drobny 
przyczynek do charak terystyk i naszego plejstocenu.

W kształtach elem entów żwirów grubszych (1—8 cm m aksym alnej śred­
nicy) uderza ich ostrokraw ędzistość oraz obfitość form  trój graniastych za­
równo u tw ardych  skał m agm atycznych jak  i u  m iękkich wapieni. K ształty 
te w skazują, że m ateriał -nie mógł być toczony w korycie rzeki, co najw yżej 
przesuw any w raz z piaskiem, i że szybkość p rądu  wody na dnie koryta 
była niew ielka, 10—50 cm lsek  w edług schem atów przyjętych  dotychczas 
i opartych  na danych obserw acyjnych osadów współczesnych i rozw ażań 
teoretycznych (6, 7, 9, 10, 11, 13). Również na  ogół z z łam  mało obtoczo­
nych składa się żwir drobniejszy o średnicy 2— 10 mm; procent ziarn 
obtoczonych dochodzi czasem do kilkunastu, nie w ykazując jednak  żadnej

Z badań czwartorzędu tom IV  9



TABELA 8 
Minerały ciężkie w  profilu doliny Bugu
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Terespol 1(9408) 1,80-6,00 « 4 7 3 7 15 11 2 1
3(9410) 0,00-0,65 22 19 3 2 15 20 3 8 1 3 2 1

0,65-1,65 36 23 5 4 20 1 3 1 4 1 2
1,65-2,70 28 21 3 2 3 17 8 2 3 5 4 1 3
2,70-4,25 21 23 13 9 4 9 11 2 1 6 3
4,25-8,65 50 15 3 1 2 10 6 6 2 3

Krzyczew-W oroblin 0,60-2,15 28 32 1 4 8 13 5 2 1 2 1 1
19(9609) 2,15-3,65 31 21 5 7 12 9 2 1 5 2 2 3 1

3,65-7,30 47 13 7 5 10 7 4 3 1 2 1 2
20(9610) 0,20-0,90 35 23 4 8 5 3 13 2 3 3

0,90-5,20 31 19 2 9 7 5 5 3 6 4
5,20-7,00 56 10 2 1 10 9 2 1 8 2

Nur-Rostki I 0,00- 1,10 29 29 3 10 12 6 3 1 2 1 2 2
9(9466) 1,10-1,65 56 16 7 3 1 1 8 5 3

1,65-4,80 59 17 3 4 5 5 1 3 1 2 2
Małkinia-Brok 0,00-0,50 22 33 2 2 6 10 3 1 3 7 2 3 3 2

8(9532) 0,50-3,90 64 23 4 2 3 3 1
3,90-7,00 65 11 2 2 1 6 2 3 2 4 1 3

Rybno-Barcice 0,00-1,80 16 43 2 7 6 9 3 1 2 5 3 1 3
20(9656) 1,80-4,00 44 18 6 10 5 8 1 3 3 2

4,00-7,00 78 14 2 6 1 —
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prawidłowości w  profilach. Wielkość elem entów  żwirów w zrasta na ogół 
(nie z reguły) w raz z  wielkością z iarn  piasku zmieszanego ze żwirem, nato­
m iast w  profilu  podłużnym  dorzecza nie zauważono zróżnicow ania1.

A naliza składu petrograficznego żwirów dorzecza Bugu była n a jb a r­
dziej zajm ującym  fragm entem  opracow ania m ateriału , aczkolwiek wyniki 
tej p racy  nie m ają  szczególnego znaczenia dla s tra tyg rafii czw artorzędu.

Wobec tego, że na ogół elem enty żwirów badanych osadów nie są znacz­
nych w ym iarów  i że nie rozporządzaliśm y m ateriałem  porównawczym, 
a skały  północne nie są bynajm niej (dla ■nie-specjalisty) łatw e do m akros­
kopowego rozpoznania — stosowaliśm y analizę m ikroskopową szlifów2. 
Celem pracy  było t u  przeprow adzenie s ta ty styk i w ystępujących w żwi­
rach  tego te ren u  typów  skalnych. Nawiasowo podkreślić można piękno 
obrazów m ikroskopowych n iek tórych  typów, przykuw ających uwagę pe­
trografa: spotyka się klasyczne i cenne d la  celów dydaktycznych granity  
pismowe. W śród skał m etam orficznych pospolite są m igm atyty, k tó re  cza­
sem naw et w  m ikroskopowych obrazach u jaw niają  dw a zupełnie odm ien­
ne etapy  rozwojowe skały. O bserw uje się różne łupki i amifibolity in trudo- 
w ane przez m agm ę granitow o-pegm atytow ą. Poza tym  wśród skał m eta­
m orficznych in teresu jące są gnejsy plagioklazow o-biotytow e z orty tern, 
gnejsy gedrytow e, sylim anitow e, łupki epidotowe zaw ierające obok pista- 
cytu różow y piem ontyt, am fibolity różnego typu  z granatem  lub bez niego. 
Ze skał m agm atycznych zasadowych zasługują na  uwagę gabra i diabazy 
oliwinowe, te  ostatnie zwykle silnie zm ienione przez autom etam orfozę. 
W śród skał w apiennych w ystępują  różne typy w apieni paleozoicznych, 
często w apienie koralow e oraz inne, czasem z obfitą fauną trudną  do ozna­
czenia w  szlifach.

Skład petrograficzny żwirów przedstaw iony jest w  tabeli 9. P rocent 
wapieni obliczony jest tu  oddzielnie w stosunku do sum y wszelkich innych 
typów skalnych (obliczonej na 100%), aby zaznaczyć tendencję do w zrostu 
procentu tych  żwirów najm niej odpornych n a  tran sp o rt w raz z  biegiem  
dzisiejszego Bugu, aż do odcinka M ałkinia — Brok i ponowny spadek p ro­
centu. W tabeli skład petrograficzny żwirów podany je s t dla każdego 
odcinka doliny osobno, zaznacza się tu  w spom niany i przedstaw iony na 
fig. 10 wzrost p rocentu  skał m etam orficznych, zwłaszcza łupków  łyszczy-

1 Jednostajność w  rozmieszczeniu wielkości ziarn w  osadach rzecznych stwierdza 
między innymi A. C a i 11 e u x (2).

2 Mogę zapewnić początkującego petrografa zajmującego się analizą żwirów  
plejstoceńskich, że nawet w  wyróżnianiu skał magmatycznych, osadowych i m eta­
morficznych metodą czysto makroskopową — może popemiać znaczne błędy i że 
do wniosków jego pracy nie można mieć zaufania.
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TABELA 9 
Skład petrograficzny żwirów doliny Bugu
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Terespol 14 — — 30 — 28 — — 14 14 13

Krzyczew-
Woroblin 20 4 — 4 20 4 16 — 28 4 17

Nur-Rostki 23 10 - 5 32 10 5 10 5 - 16

Małkinia-Brok 15 9 6 3 34 3 9 9 9 3 21

Rybno-Barcice 24 4 4 1 35 4 20 - 8 - 17

Skład średni 19 6 2 9 25 9 10 4 12 4 17

kowych w raz z  biegiem  dzisiejszego Bugu oraz podany jest skład, średni 
d la całego badanego terenu. Pew ne w nioski nasuw ają się z rozpatrzenia 
tej średniej, jeśli ją  porów nam y ze składem  skał p rekam bryjsk ieh  
w  Fennoskandii, obliczonym przez S e d e r h o l m a .

Rodzaje skał Skały prekambryjskie 
Fennoskandii w  %

Żwiry dorzecza Bugu 
w  %

Skały rodziny granitu 53 28
Skały zasadowe 8 12
M igmatyty i gnejsy 26 25
Łupki łyszczykowe 9 10
Kwarcyty i piaskowce 4 12
Rogowce i krzemienie — 4
Kwarce żyłowe i metamorficzne — 9

Zestaw ienie to  wskazuje, że skład  analizow anych żwirów nie odbiega 
znacznie od składu skał prekam bryjskieh Fennoskandii, a różnice byłyby 
jeszcze mniejsze, gdybyśm y pom inęli w żwirach ostatn io  wym ienione typy 
skał, k tó re  nie są przypuszczalnie północnego pochodzenia, a także w yod­
rębn ili piaskowce erodow ane na naszych terenach  od północnych —  co 
nie jest jednak  łatw e do przeprow adzenia. M niejsza ilość granitów  i skał 
pokrew nych wśród analizow anych żwirów w stosunku do skał skandynaw ­
skich in situ  może być tłum aczona na przykład większą odpornością n a  
w ietrzenie m echaniczne wielkich granitow ych głazów narzutow ych w sto­
sunku do skał łupkow atych lub w arstw ow anych. Można podać i wiele
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innych in te rp re tac ji tych faktów, ale za powyższą in te rp re tac ją  prze­
m aw ia obfitość w ielkich bloków granitow ych oraz bardziej m asyw nych 
m igm atytów  na teren ie Polski, bloków, k tóre najtrudn ie j ulegały roz­
drobnieniu na żw iry unoszone przez rzeki.

WNIOSKI OGÓLNE

Dyskusja bogatego m ateriału  analitycznego osadów dorzecza Bugu, 
szczególniej w  zestaw ieniu z rozw ijającą się żywo za granicą analizą współ­
czesnych i kopalnych utw orów  rzecznych —  analizą przez nas ledwo za­
początkowaną — pow inna być zasadniczo znacznie obszerniejsza niż przed­
staw iona w  niniejszej notatce. Spodziewam się, że w  przyszłości nasz m a­
teriał analityczny będzie mógł być lepiej w yzyskany i więcej zrozum iały 
w m iarę lepszego poznania stosunków  geologicznych i sedym entologicz- 
nych terenu. W chwili obecnej wszelkie zbyt daleko idące wnioski w y­
ciągnięte z danych analitycznych w ydają m i się przedw czesne i ryzykow ne 
Dlatego też w nioski oparte  na w ynikach naszej pracy  podane są w  form ie 
tym czasowych uw ag i spostrzeżeń:

1) O d c i n e k  K r z y c z ę  w — W o r o b l i n  w yróżnia się w  stosun­
ku do innych części doliny Bugu na przestrzeni Ki'zyezew — Barcice 
p r z e w a g ą  p i a s k ó w  d r o b n o z i a r n i s t y c h  w stosunku do 
średnioziam istych oraz większym  zróżnicowaniem  w typach osadów, za­
równo pod względem wielkości ziarn jak  i składu m ineralnego. W osadach 
tego odcinka w ystępuje świeży glaukonit w ilości ponad 1%, nieobecny 
lub obecny ty lko  w  śladach na pozostałej części badanego terenu.

2) N a  o d c i n k u  N u r  —  R o s t k i  d o  B a r c i c  p r z e w a ż a -  
j ą w osadach ś r e d n i o z i a r n i s t e  p i a s k i  k w a r c o w e  o coraz 
bardziej jednostajnej wielkości ziarn, w  m iarę posuw ania się w  dół rzeki. 
Piaski te są na ogół słabo w ysortow ane i w ykazują nieznaczną obróbkę 
mechaniczną. W iększy procent ziarn obtoczonych w ystępuje n a  odcinku 
M ałkinia — Brok.

3) S k ł a d  m i n e r a l n y  p i a s k ó w  badanego terenu  — których 
charak terystyką jest bogactwo w skalenie i m inerały  ciężkie oraz przew aż­
nie m niejsza lub większa zawartość kalcy tu  i okruchów  skał w apnistych — 
j e s t  m a ł o  z r ó ż n i c o w a n y  w p r o f i l u  p o d ł u  ż n  y m. Je ­
dynie wśród m inerałów  rzadkich zaznacza się w yraźny w zrost procentu 
amfibolu a g ran a t w zrasta początkowo, potem  jego procent szybko się 
zmniejsza. W profilu  pionowym amfibol i g rana t zachow ują się antagoni- 
stycznie. P rocen t g ranatu  w zrasta na ogół z głębokością w  związku ze wzro­
stem wielkości ziarn osadu, natom iast procent am fibolu na  ogół m aleje 
z głębokością w  związku z tym, że łatw iej ulegający rozdrobnieniu m ine­
rał dostaje się do osadów drobnoziarnistych. Pew ne zróżnicow anie w  pro-
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fi'lu pionowym  w ykazuje rów nież stosunek skalenia .potasowego do 
plagiofclazu; ten  osta tn i dzięki łatw iejszem u w ietrzeniu  m echanicznem u 
dostaje się w większej koncentracji do osadów bardziej drobnoziarnistych.

3} Ż w i r y  wchodzące w  skład piasków dorzecza Bugu dochodzą do 
8 cm  średnicy, s ą  o s t r o k r a w ę d z i s t e  i często m a j ą  f o r m y  
t r ó  j g r a n i a s t e .  K ształty  te  nasuw ają myśl, że żw iry te nie były 
toczone, lecz przesuw ane w raz z piaskiem  lub pozostawały nieruchom o n a  
dnie kory ta  rzeki w  czasie transportu  m ateria łu  bardziej drobnoziarni­
stego.

4) S k ł a d  p e t r o g r a f i c z n y  ż w i r ó w  j e s t  b a r d z o  z r ó ż ­
n i c o w a n y ;  przew ażają w nich skały  m etam orficzne, których procent 
w zrasta w k ierunku  biegu dzisiejszego Bugu. Średni skład n ie  odbiega 
znacznie od składu skał prekam bryjskich Fennoskandii podawanego przez 
S e d e r h o l m a .
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MapHH TyPHAy-M OPABCKAH

PEHHBIE OTJI02KEHMH B ^OJIMHE P. BYl'A 
MEHCfly TEPECnOJIEM W BLIIHKOBOM

(c 1 T a 6 j i ,  h 4 cjjwr. b  T eK C T e)

P E 3 I O M E

ConepacaHHe

neTporpacbiiHecKMÜ aHajin3, TJiaBHbiM o6pa30M MHKpocKoniiHecKHü, oTJioa<eHuií 
Gaccewna peten B yr, npoii3BegeHHbiii na  o6pa3pax nojiyHCHHtix c GypeHHií, KOTopbie 
McnojiHHji rocyflapcTBeHHbiü reoJioruvecK nñ MHCTHTyT, npeflocTaBiíJin BcrynHTCJib- 
Hbie naBjiiofleHWH ^ jih 03HaK0MjieHMB c ceflHMeHTapueü ajunoBHajibHbix otjiojkokhíí 
3Toro p a ü o H a .  3 t h  HaOjiiOflenira GbiJin ocHOBaHbi H a  n3MepeHHHx Bejiunnobi h  cfciopM bi 
3epeH, a Tanate h Ha aHajiH3e MHHepaJibHoro cocTaBa OTjioaceHnií.

MaTepnaji nojiyneHHBiH c 6ypeHnü b GaccewHe perai Eyra Ha OTpe3Ke 
Tepecnojib—BbimKyB, npoi43BeneHHBix b nepnoAe 1941— 1942 r. aBTopoM 
m BcnoMaraTejibH&iMH HayHHbiMH coTpyAHHKaMH OTflejia MiiHepajioruH 
h neTporpacJjHH yHHBepcnTeTa iim. M. Kk>ph-Ckaoaobckoh b JIioóJiHHe 6biji 
pa3pa6oTaH npH noMOirpi neTporpacJjHHecKHX M eroflO B , rjiaBHbiM o6pa30M 
nyTeM MmcpocKonHHecKHX anajiH30B k MaKpocKonHHecKHX HaSjnoAeHHÜ 
M IÍ3MepeHMH. Ha OCHOBaHHH OÓMepOB BejIHHHHbl 3epeH OTJIOJKeHHM a TaK- 
>Ke h KjiaccHcjMiKapHPi hx no micajie, no3BOJiHiomeíí yxa3aTb CKopocTb ce- 
flHMeHTaipíH flJiH oTflejibHbix BHflOB oTJiojKeHMÍí — HcnojiHeHbi npeABapn- 
TejibHbie npocjwíjni, KOTopbie b óy^ymeM mojkho GyAeT cpaBHHTb c pe- 
3yjibTaTaMM, eme ao chx nop He onyÓJiMKOBaHHbiMn, reojiorMHecKMx na- 
6jiiOAeHHK b stom p alione. 3 th  npocjjmiw noKa3biBaiOT, uto b óacceÜHe 
peten Bojibine Bcero pacnpocTpaHeHbi necxn BeAHHHHOio 3epHa 0,2—0,4 mu, 
cooTBeTCTByiOHme CKopocTH TpaHcnopTa 2—4 CM/cex h hto no Mepe npn- 
OjmjKeHMH k KOHeHHOMy OTpe3Ky aoamhbi OTAOHíeHHH ara Jiynuie paccop-
THpOBaHbl. OTpe30K Kp>KbIH6B Bopo6jTOH B OTHOHieHHH BejIHHMHBI
sepia, cerperaipíH n MMHepajibHoro cocTaBa oTAonteniíM BeAeT ce6a HHane,
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n e u  o c T a j i M i a n  n a c T b  M c c jie A O B a H H o ro  p a n o n a  n  x a p a K T e p M 3 y e T C H  n p M - 

cvTCTBi-iGM  C B e x c e ro  r jia y K O H M T a  b  O T Jio iK e H H fix . M M H e p a j ib H b in  c o c T a B  

OTJIOJKeHMM B  npO flO JIbH O M  npOCjOM.Tle AOJIM Hbl M ajIO  p a 3 J IH ^ ia e T C fl, TOJIbKO 

OTHeTJIMBO B b U e j ia e T C B  POCT KOJTHHeCTBa aMCjlMÖOJia, MAH BHM3 n o  p e x e  

B B e p T H K a jib H O M  n p o c jp M Jie  O T M e n a e T c a  a H T a r o H n c r a n e c K o e  n o B e f l e -  

i-rae  n j i a r n o K J i a 3 a  m K a j in c B O ro  n o j i e ß o r o  i n n a T a  c o a h o m  c T o p o H b i  n  a is ic^H - 

6o J ia  m r p a H a T a  c p eA M  T H J x e j ib ix  M M H e p a n o B  c f l p y r o i ł .  n j i a r n o K J i a 3  n  a M - 

4 > m 6 o a  n o / i B e p r a i O T c a  i m a n e ,  n e w  K a .n n c B b ii i  n o .n e B o ii  m n a T  m r p a u a T ,  

K O H p e H T p a u n n  b  ö o j i e e  M e j iK 0 3 e p n n c T b T x  oT JiO H ceriM H x, 6. n a r o / ia p H  h x  60-  

j i e e  J ie rx O M y  M exaH M H C C K O M y B b iB e T p H E a n n io ,  C B H 3aH H 0M y c K.nHBa>i<eM . 

r a j ie H H M K , c o n y T C T B y io m n i- i  H e x o T o p b iM  n e c x a M  o 6 b i h h o  H e  w r p a e T  b  n c c j i e -  

H O B aH H blX  OTJIOJKeHHHX Ba?KHOM pOJIM M npM H M H a MX 60JIb IIieM  HJIM M e H b -  

u i e i ł  K o n p e H T p a p H M  n e  m o j k g t  S b iT b  B b ia c H e H a  t o j i b k o  H a  ocH O B aH M H  

o 6p a 3HOB, 6 e 3  3 H aK 0 M C T B a M e c ra o c T M . O zp-ia  k o  o t o  h b j i h c t c h  o n e H b  3 aH M - 

M a T e j ib H o  h  K aK  o n e t i b  p a 3 J iH H H b iM  m M H T e p e c H b iii  n e T p o rp a c |)M H e c K M M  

x a p a K T e p  h  K aK  roaaB H biM  o 6 p a 3 0 M  m c t o h h m k  A e T p M T M n e c K o ro  M a T e p n a j i a  

6o j i e e  M e jiK 0 3 e p H H C T b ix  o t j i o j k g h m m .  M x  a H a jiM 3  6b iJ i  n p o M 3 B e A e n  n y T e M  

M M K p o c K o n M n e c K H x  M C C jieflO EaH M íí b  TOHKM x n j ia c T M H K a x , 4 T 0  n p a B A a  H e  

A a .n o  B 03M 0ÎK H 0C TM  C paB H eH H H  C appaT M H eC K M M M  pyKOBOAHIXlMMM B a J iy H a -  

m m , OAHaKO A H Jio B 03M 0>K H 0C T b C A e jia T b  A O B O JibH o A e T a j i b n y i o  n e T p o r p a -  

c J )H 4 e c K y io  K J ia c c H C ^ H K a n H io  r a j ie H H H K a  m  c T a T M C T n n e c K o e  c o n o c T a B j ie i - in e  

B b ic T y n a r o in M x  3 A e c b  b m a o b  n o p o A -  O x a a a j i o c b ,  h t o  6o A b u ie  B c e r o  p a c -  

n p o c T p a H e H b i  c p e A H  r p a B u n  M e T a M o p c J in n e C K M e  n o p o A b i ,  n p o n e H T  k o t o -  

p b i x  yB ejiM H M B aeT C H  c o o T B eT C T B eH H o  c T e n e H n e M  H b ra e m H M M  B y r a ,  h t o  

B biH C H H eT  p o c T  n p o p e H T a  a M C ^ H S o jia  m  r p a n a T a  b  s t o m  H a n p a B Jie H M M . 

C p eA H H M  n e T p o rp a c L iM n e c K M ii c o c T a B  r a j ie n H M K a  M C C JieA O B aH H oro  p a n o H a  

H e3 H a H M T e JIb H 0  OTKAOHHeTCfl OT CO C TaBa AOKeMÖpMMCKMX n o p o A  H a  T e p -  

pM TopM M  O e H H o c K a H A H M , n p e A C T a B A e im o r o  C e A e p r o A b M O M .  M 3 y n e -  

HM e BejIM H M H bl H c b o p M b l KOM nO H eH TO B ra jIC H H M K a , B  K O T O pbIX  B C T p e n a e T C H  

M H o ro  o r p a H e H H b ix  K a M H e ii c x a p a K T e p H o n  s o j io b o m  o 6p a 6o T K o ii,  np M B O - 

AMT K  B bIB O A y, HTO ra A b K M  n p H H H M ajIM  H e 3 H a H M T e jIb H 0 C  y H a C T H e  B  A B M JK e- 

HHHX p e H H b IX  OTJIOJKeHHM BO B peM H  T p a H C n O p T a  M C eA M M eH TapM M , HO M BO 

BCHKOM c j i y n a e  H e  6 b ia m  K a T a H H b ie  n o  AH y> T a n  K a K  T a x o i i  b m a  T p a H C -  

n o p T a  M o r  6b i  noB A M H T b O T p n p a T e A b H o  H a  m x  T p e x r p a i i H y i o  cfciopM y.



Maria TURNAU-MORAWSKA

FLUVIAL DEPOSITS IN THE BUG VALLEY BETWEEN TERESPOL
AND WYSZKÓW 

(with 1 pi. and 4 fig. in the text)

S U M M A R Y

A b s t r a c t
Pétrographie, chiefly microscopic, analyses of sediments of the Bug basin, con­

ducted on samples from drillings executed by the Geological Institute of Poland, 
supplied the preliminary observations for the knowledge of the alluvial formations 
of this terrain. These observations were based on measurements of the size and 
shape of grains, as w ell as on the analysis of the mineral composition of the 
sediments.

The m ateria l obtained from  drillings m ade in  1941— 1942 in the Bug 
basin, along the  sector Terespol —  W yszków, has been studied by the au­
thor of th is paper and auxiliary  scientific w orkers from  the Institu te  of 
M ineralogy and Petrography  a t the M. Curie-Sklodowska U niversity, L u­
blin, w ith  the  application of pétrographie methods, chiefly microscopic 
analysis beside macroscopic observations and m easurem ents. On the gro­
unds of m easurem ents of the grain size of sedim ents and  on th e  grounds 
of their classification according to a  scale perm itting  to indicate the rate  
of sedim entation regard ing  p a rticu la r types of sedim ents, provisional pro­
files have been m ade so as to  be correlated, in fu ture, w ith the resu lts of 
geological observations m ade over the said area and yet unpublished. Tho­
se profiles show th a t the most abundant form ations in the Bug basin are 
sands whose grains reach the size of 0,2— 0,4 mm, corresponding to the 
rate  of tran spo rt 2—4 cm/sec and tha t the nearer the final sector of the 
valley the b e tte r  the  sedim ents are sorted. The sector Krzyczew — Wo- 
roblin behaves unlike the rest of the area under investigation as regards 
volume, segregation, and m ineral composition, and is characterized by the 
presence oif fresh glauconite in sedim ents. The m ineral composition of 
sedim ents is little  d ifferen tiated  in the longitudinal profile of the  valley, 
it  is bu t the dow nstream  increase of the  q uan tity  of am phibole th a t  comes
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clearly in to  view. In the vertical profile one can notice the antagonistic 
behaviour of the  plagioclase and potassic felspar on one hand and of the 
am phibole and garnet, among heavy m inerals, on the other. U nlike the 
potassic felspar and garnet, the  plagioclase and am phibole are  subject 
to  concentration in finer-grained  sedim ents ow ing to  th e ir  easier m echa­
nical w eathering  and the ensuing cleavage. G ravels accom panying certa in  
sands do not p lay  any considerable p a rt in the investigated sedim ents, 
and the causes of thedir lesser o r g rea ter concentration cannot be elucida­
ted m erely on the grounds of samples supplied and w ithou t the  knowledge 
of the te rra in  concerned. Y et they are  of in te rest both in respect of th e ir 
h ighly d ifferen tia ted  and curious petrographic ch arac te r and as the m ain 
source of de tritic  m aterial of finer-grained  sedim ents. The analysis of 
them  w as conducted by m eans of macroscopic exam ination in  th in  slides 
which, although did n o t render it possible to correlate them  w ith  index 
e rra tic  boulders,’ ye t facilita ted  the fairly  detailed petrographic classifica­
tion of the gravels and the  sta tistical correlation of the  sorts of rocks 
occurring here. It appears th a t th e  m ost frequen t am idst the  gravels are 
m etam orphic rocks whose percentage rises dow nstream  along the course 
of the  p resent-day  r iv e r  Bug; th is phenom enon explains the  increase of 
the am phibole and garnet percentage in this direction. The average petro- 
graphical composition of the  gravels over th e  area under investigation 
deviates slightly  from  the composition of the p re-C am brian  rocks on the 
a rea  of Fennoscandia given by S e d e r h o l m .  The s tudy  concerning the 
size and  shape of elem ents of the  gravels) am ong w hich num erous angu lar 
pebbles bearing th e  traces of eolian w ork are  m et w ith, suggests th a t the 
said gravels took b u t a  slight p a rt  in  the m ovem ents of fluvial sedim ents 
during  tran spo rt and sedim entation, anyw ay th a t they  w ere not rolled 
along the  bottom , as th is kind of transport would have to  destroy th e ir  
th ree-cornered shape.



Marian STANGENBERG i- Kazimiera ŻEMOYTEL

SKŁAD CHEMICZNY OSADÓW JEZIORA CHARZYKOW SKIEGO

(z 15 fig. w  tekście)

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

Autorzy opracowali 102 próbki osadów głębszych i przybrzeżnych Jeziora Cha­
rzykowskiego znajdującego się w  części południowej Pojezierza Pomorskiego. Okre­
ślono barwę i konsystencję oraz zanalizowano zawartość procentową: związków  
organicznych (1,35—39,81%), części nierozpuszczalnych (29,5—93,1%), wapnia 
(2,1 — 47,01%), żelaza (0,46 — 19,63%) i fosforu (0,05 — 0,75%) rozpuszczalnego po spa­
leniu w  25% kwasie solnym na zimno.

Suche osady miały barwę piaskową, piaskowo-szarą, szarą i brunatną, zależnie od 
przewagi w nich części nierozpuszczalnych, wapnia czy też związków organicznych. 
Konsystencja mułków wysuszonych była od pylastej do zlewnych, nie kruszących się 
brył.

Osady Jeziora Charzykowskiego przedstawiają typ osadów mieszanych lub 
krzemianowych.

W S T Ę P

Jezioro Charzykow skie położone jest na  południowych krańcach w iel­
kiej s tre fy  sandrow ej najm łodszego pasm a m oren czołowych zlodowace­
nia bałtyckiego na Pojezierzu Pom orskim  na północny zachód od Chojnic.

N ajbliższa okolica jeziora zbudow ana jes t z piasków i żwirów sandro­
wych, od strony  południowej znajdują się obszary piaszczyste i gliniaste 
m oreny dennej, a nieco dalej wzgórza m oreny czołowej.

Jakkolw iek zarys brzegów i k sz ta łty  d n a  Jeziora Charzykowskiego zbli­
żone są do jezior typu  rynnowego, jednakże geneza jego jest bardziej 
skom plikowana, o czym świadczy szereg w yodrębnionych dość płaskich mis 
jeziornych połączonych w jedną całość płytszym i, jak  gdyby rynnow ym i, 
odcinkam i jeziornym i.

B adania limnologiczne Jeziora Charzykowskiego prowadzone przez Za­
kład Limnologii i Rybactw a Uniw. i Politech. we W rocławiu zapoczątko­
wane zostały w 1947 r. Obok innych cech przyrodniczych (S t  a n  g e n-
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b e r g ,  15) badania dotyczyły zagadnienia składu chemicznego osadów, 
głębszych i przybrzeżnych, składu chemicznego roślin w odnych itp. 
W niniejszej p racy  został omówiony skład chemiczny osadów tego jeziora.

Skład chem iczny osadów jezior jest stosunkow o m ało poznany. N ajbar­
dziej znane i  obszerne prace dostarczyły m ateriałów  do podziału osadów 
jeziornych na dwie w ielkie g rupy  „gytia“ i „dy“ (L.v. P o s t  9), lub  „sa- 
propel“ i „ tyrfopel“ (H. P o  t o n i e  10) n a  podstaw ie koloru w ilgotnych 
i w yschniętych osadów, ich konsystencji, ciężaru właściwego, stopnia roz­
kładu związków organicznych i ich pochodzenia oraz z gruba określanej 
zaw artości wapnia.

W klasyfikacji jezior szkockich W- A. C a s  p e r  i (2) w yróżnia trzy  
główne typy osadów: 1) piasek, 2) glinę i 3) m uł b ru natny  (humusowy) 
oraz trzy  dalsze, rzadsze typy, a m ianowicie: 4) m uł okrzem kowy, 5) że- 
lazisty, 6) w apienny, w edług dom inującego w nich składnika, jednak  bliż­
szych analiz chem icznych nie podaje.

Podobnie G. L u n d ą u i s t  (5) w yróżnia 6 typów  osadów: 1) gliniasty,
2) w apienny, 3) gytii glonowej1, 4) gytii gliniastej, 5) ,,dy“ i 6) osadów 
żelazistych; opierając się przy ich w yróżnianiu  przede w szystkim  na pro­
porcji w  w ystępow aniu gliny, w ęglanu w apnia i szczątków organizmów 
roślinnych (stopień ich rozkładu i współudział poszczególnych grup p lank­
tonu roślinnego i zwierzęcego). Często definiow ane przez niego pojęcia 
różnych gytii nie znajdu ją  bardziej szczegółowego zobrazowania w  składzie 
chemicznym.

E. N a u m a  n n  (7) p rzy jm uje  te podziały i używ a ich do charak te ry ­
styki wyróżnionych przez siebie typów jezior, jednak bliższego znaczenia 
tych  typów  osadów w odniesieniu do sk ładu  chemicznego również i u  tego 
au to ra  n ie  znajdujem y.

Zupełnie inne podejście w ykazują badacze am erykańscją k tórzy uni­
kają  klasyfikow ania osadów jeziornych, natom iast wolą opierać się przy 
każdorazowej ich charak terystyce  na konkretn ie  stw ierdzonym  składzie 
chemicznym  np. C. S. B l a c k  (1) zbadał osad 18 jezior; C. J  u d a y, 
E. A. B i r g e ,  W.  W.  M e l o  c h e  (4) 21 jezior. Jako w yraz pewnej nie­
chęci do ogólnego klasyfikow ania typów  osadów bez oparcia się na szcze­
gółowych analizach chem icznych można uważać opinię P. S. W e l c h a ( 1 9 )  
o k lasyfikacji G. L u n d ą u i s t a  (5) i „Poniew aż ta  klasyfikacja znajduje 
się dopiero w  opracow aniu, przeto nie będziem y do niej przyw iązyw ali 
wagi; można ją  uw zględniać jedynie w  ścisłym związku ze szczegółowym 
opracow aniem  osadów dennych“ . Nowsze i bardzo obszerne prace 
G. L u n d ą u i s t a  (6) p rzedstaw iają ogromne m ateria ły  charak tery-
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żujące m ikroskopowy skład osadów jeziornych. Potrzebę obszernych 
badań składu chemicznego osadów jeziornych szczególnie podkreśla 
w swym  podręczniku W a s m n u d  (17).

W Polsce skład chemiczny osadów jeziornych badał tylko M. S t a n -  
g e n b e r g .  M ateriał zebrany ze 143 jezior suwalskich (M. S t a n g e n -  
b e r g ,  13) i opracow any na zawartość związków organicznych, części n ie­
rozpuszczalnych, wapnia, żelaza i fosforu jest najobszerniejszy z tego ro­
dzaju w  lite ra tu rze  światow ej. Badania składu chemicznego gleb pod 98 
staw am i (M. S t a n g e n b e r g ,  14) z  13 rozrzuconych po całej Polsce gos­
podarstw  dostarczyły między innym i podstaw  do zrozum ienia przekształ­
ceń, jak im  podlega gleba dna stawowego pod w pływem  corocznych zale­
wów wodą i w pływ u składu chemicznego wody na kształtow anie się osa­
dów dennych. Zanalizowano tam  również spraw ę w spółwystępow ania czę­
ści nierozpuszczalnych i związków organicznych, w apnia i żelaza, wapnia 
i fosforu oraz fosforu i żelaza w  w ierzchniej w arstw ie dna stawowego. 
W pracy z 1949 r. om awia M. S t a n g e n b e r g  (16) na obszernym  
m ateriale  zagadnienie zawartości azotu całkow itego i węgla w  osadach je ­
ziornych różnych typów  oraz w zajem ną zależność w w ystępow aniu tych 
składników.

W ogrom nej większości wyżej wym ienionych prac zakładano milcząco 
przy charak terystyce  typów osadów jeziornych poszczególnych jezior, że 
w obrębie całego śródjezierza (a nieraz i całej misy jeziora) osady są tego 
samego typu  i o niem al jednakow ym  składzie chemicznym. Także w yróż­
niając pojęcie typów  ,,dy“ i „gytia“ jakby przyjm owano, że jest to  osad 
o ustalonym  składzie i we w szystkich jeziorach jednakow y; chociaż z d ru ­
giej strony np. G. L u n d ą u i s t  w yróżnia na  zasadzit analizy m ikrosko­
powej gytię glonową i gytię gliniastą, jakby  wyczuwając ich różny skład 
chemiczny.

Pierw szą próbą jakby  w yrw ania się z tego szablonu, na. jaką na tknę­
liśm y się w  literaturze, było zbadanie zróżnicow ania składu chemicznego 
osadów w obrębie jeziora Tippecance (I. T. W ils o n , D. F. O p d y k e ,  18), 
k tóre doprowadziło do w ykreślenia m ap rozmieszczenia wapnia, związków 
organicznych i części nierozpuszczalnych w tym  jeziorze- Także M. S t a n -  
g e n b e r g  (13) bada na 8 stanow iskach różnice w  składzie chemicznym 
osadów jeziora W igry, a na 25 stanow iskach tego jeziora różnice w  za­
wartości węgla i azotu całkowitego, wykazując, że różnice w składzie 
mogą być bardzo znaczne i nieraz — przy dzisiejszym  stanie naszych 
wiadomości — zupełnie nieoczekiwane.

Badania uczonych radzieckich, szczególnie B. W. P e r f i l j e w a  (11) 
wykazały, że także uw arstw ienie osadów jeziornych w głąb nie jest jedno­
rodne, że grubość w arstw  przyrastającego znacznie osadu jest różna i ma
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skład różny. Obszerne m ateria ły  do charak terystyk i tego zagadnienia 
w Jeziorze Zurychskim  przedstaw ił F. N i p k o  v (8), a P. G r o s c h o p f  
(3) przeprow adził w iercenia osadów na kilkanaście m etrów  głęboko 
i stw ierdził istnienie znacznych zróżnicow ań w tych profilach, odpowia­
dających tysiącom  la t w ieku jeziora P loner we wschodnim  Holsztynie.

Próbując uchwycić związek m iędzy typem  lim nologicznym  jeziora a  ty ­
pem  jego osadów, M. i S t a n g e n b e r g  (13) dochodzi do wniosku, że ist­
n ie je  on ty lko  w bardzo grubych  zarysach, natom iast w poszczególnych 
przypadkach typ i skład chem iczny osadów głębinow ych jeziora jest nową, 
uzupełniającą charak terystykę  jeziora cechą, k tórej jakości z innych — 
zw ykle badanych własności jeziora —  przewidzieć nie można i k tó ra  wo­
bec powyższego każdorazowo w przyrodniczych badaniach jezior powin­
na  być szczegółowo poznawana. Najpraw dopodobniej stw ierdzone w ob­
ręb ie  jeziora różnice w jakościowym  i ilościowym składzie fauny dennej 
m ogłyby niejednokrotnie znaleźć w ytłum aczenie w  różnicach składu che­
micznego zam ieszkiwanych przez nią osadów.

M ając powyższe uwagi na względzie, przystępując do opracow ania skła­
du chemicznego osadów Jeziora Charzykowskiego, usiłowano poniżej na 
dość obfitym  m ateria le  przedstaw ić: 1) jak i może być skład chemiczny 
i typ osadów w obrębie jednego jeziora, 2) do jak  skrajnego zróżnicowania 
może dochodzić w takim  zbiorniku, 3) czym  i jak  mogą się różnić poszcze­
gólne misy jeziora, 4) jak i może być w pływ  rzeki przepływ ającej przez 
jezioro i 5) czy istn ieje  ściślejszy związek we w spółw ystępow aniu poszcze­
gólnych składników  osadów w jeziorze.

In terpretow anie  składu chemicznego osadów, w naw iązaniu do kształtu  
dna jeziora i do jakości geologicznej i fito-socjołogicznej brzegów oraz do 
istniejących w jeziorze dopływów, powinno dać obraz w pływ ów  allochto- 
nicznych i geologicznych. Poza tym  wciąż o tw arte  pozostaje pytanie, czy 
nie można by wyzyskać olbrzym ich zasobów energetycznych ukry tych  
w gytii lub czy też nie można by z gytii okrzem kowej produkow ać ziemi 
okrzem kowej, k tóra tak  bardzo potrzebna jest w w ielu dziedzinach nasze­
go przem ysłu.

W czasie pom iarów batym etrycznych  na Jeziorze Charzykowskim  po­
brano spod lodu w dniach 24. II. —  4. III. 1948 r. 102 próbki osadów je ­
ziornych na stanow iskach oznaczonych kolejnym i num eram i (fig. 11).

P róbki osadów pobierano dna czerpakiem  Ekm ana. Po wysuszeniu 
w tem peraturze n ie  przekraczającej 100°C rozcierano je w  moździerzu 
i dosuszano jeszcze raz w  tem peratu rze 105°C. Do analizy brano około 5 g 
suchego osadu, ważąc z dokładnością do 0,1 mg. Osad spalano w parow ni­
cach kw arcow ych w piecu elektrycznym  w  tem peratu rze 650°C. Obliczo-
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ną z różnicy wag s tra tą  po 
w yprażeniu przyjęto za za­
w artość związków organicz­
nych; była ona nieco w ięk­
sza od s tra ty  powstałej 
przez spalenie znajdujących 
się w  osadach związków 
organicznych, gdyż w  pew ­
nym  stopniu uległy rozkła­
dowi w ęglany w apnia • na 
tlenek  w apnia, czemu w w a­
runkach  pracy trudno było 
zapobiec. Poniew aż próbki 
nasze były opracow ywane 
w sposób podobny i zgodnie 
z m etodam i podanym i w li­
teraturze, przeto uzyskane 
w powyższy sposób liczby 
dla zaw artości związków or­
ganicznych są z sobą i z da­
nym i innych autorów  po­
rów nyw alne. Oznaczenia 
związków organicznych do­
konał inż. B o r t k i e w i c z  
w  ram ach pow ierzonych so­
bie prac. Pozostałość po sp a ­
leniu (popiół) przenoszono 
ilościowo do kolb na 500 ml 
ze szklanym i korkam i i za­
lewano każdą próbkę 100 ml  
kwasu solnego (1 : 3). Po 
upływie 4 tygodni i po częs­
tym  w ytrząsaniu  przesącza­
no roztw ór do kolby m iaro­
wej na  250 ml., przem yw a­
jąc osad i kolbę wodą desty­
lowaną, po czym uzupełnia­
no zawartość wodą destylo­
waną do kreski.

Fig. 11
Miejsca pobrania próbek z dna Jeziora Cha­
rzykowskiego. (Izobaty prowadzone co 5 m).
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Przesącz badano na zawartość żelaza, fosforanów i wapnia.
W apń oznaczano przez m iareczkow anie szczawianu w apnia nadm anga­

nianem  potasu, żelazo przez m iareczkow anie zredukow anego żelaza nad­
m anganianem  potasu, fosfor m etodą kalorym etryczną w edług Z i n z a- 
d z e. Przybliżoną w artość części nierozpuszczalnych obliczano przez w a­
żenie pozostałego na sączku po w yługow aniu kwasem  solnym  osadu, któ­
ry  — jak  stw ierdzono pod m ikroskopem  — składał się albo wyłącznie 
z kom órek okrzemek, albo z czystych ziarn kw arcu. P rzy ję to  założenie, że 
w apń w osadach znajdow ał się w postaci CaCO.„ żelazo — Fe(OH).v  a fos­
for — P 0 4. Znajdow ane ilości w yrażano w procentach w odniesieniu do 
suchej m asy całości osadu. Po zsum ow aniu procentów  wyżej wym ienio­
nych składników  organicznych i m ineralnych brakujący  procent do sumy 
100% uważano za w artość sodu, potasu, m agnezu, glinu itp.

SKŁAD CHEMICZNY OSADÓW JEZIORNYCH

W yniki analizy chem icznej osadów Jeziora Charzykowskiego z miejsc, 
w których głębokość jeziora wynosi więcej niż 5 m, ilu stru je  tabela 10.

TABELA. 10
Skład chemiczny osadów jeziora Charzykowskiego z głębokości poniżej 5 m

Stano­
wisko 

(fig. 11)

Związki
organiczne

%

Części
nierozp.

%

CaCOs
%

Fe(OH),
%

PO4
%

Inne
%

1 26,65 42,60 22,20 4,07 0,45 1,03
2 24,95 50,50 18,27 4,20 0,53 1,55
3 23,98 56,50 14,03 4,54 0,65 0,30
4 20,51 41,60 33,87 2,60 0,44 0,98
5 23,69 38,98 30,92 5,36 0,41 1,64
6 25,55 40,7 20,91 11,88 0,49 0,47
8 18,33 49,30 26,73 4,37 0,28 0,99
9 23,12 70,4 4,60 2,43 0,14 +

10 23,23 52,58 17,02 6,19 0,76 0,22
11 17,62 59,4 18,68 3,86 0,35 0,09
12 17,46 55,2 24,14 2,83 0,37 +
15 22,77 33,32 35,17 4,87 0,41 3,46
16 17,18 56,60 21,90 3,88 0,11 0,33
17 21,31 44,80 27,00 5,32 0,27 1,30
18 24,06 46,90 40,90 4,86 0,33 0,35
19 22,05 29,50 28,22 4,06 0,67 +
21 16,40 45,00 12,47 5,30 0,30 +
22 26,75 65,70 24,07 3,90 0,49 0,89
23 23,60 43,90 24,89 3,90 0,36 0,35
24 14,43 70,90 11,86 2,50 0,29 0,02
27 15,49 55,80 13,37 15,22 0,09 0,03
28 13,04 53,30 13,30 19,63 0,32 0,41
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Stano­
wisko  

(fig. 11)

Związki
organiczne

%

Części
nierozp.

%

CaCOti
%

Fe(OH)3
%

PO,
%

Inne
%

29 2,95 83,08 9,10 4,57 0,22 0,08
30 8,09 83,90 5,05 3,18 0,23 +
31 6,50 80,40 8,10 4,18 0,17 0,65 .
32 6,57 79,98 9,82 3,81 0,12 0,70
33 30,38 42,50 23,01 3,85 0,27 +
34 24,17 45,30 25,30 5,35 0,17 +
35 23,58 49,00 22,90 4,03 0,33 0,16
36 10,76 86,00 3,40 0,46 0,05 +
37 20,10 69,70 6,55 3,95 0,35 +
38 24,90 63,20 8,31 4,08 0,31
39 21,ni 47,10 18,90 4,94 0,55 0,74
40 27,03 54,10 12,90 5,65 0,34 -r
41 27,87 44,60 23,20 3,76 0,22 0,35
42 17,15 54,1 23,5 5,05 0,20 +
43 9,53 67,20 19,87 2,22 0,20 0,98
44 2,18 66,10 25,70 4,86 0,27 0,89
45 2,00 85,30 11,50 1,70 0,17 +
46 18,10 53,80 24,30 3,63 0,15 0,02

47 25,66 52,70 15,00 5,59 0,24 0,81
48 26,51 56,90 11,10 5,67 0,66 0,16
49 23,98 58,50 12,93 4,20 0,43 +
50 27,73 48,60 18,09 4,71 0.24 0,63
51 13,10 70,60 11,80 3,55 0,32 0,63
53 11,77 64,6 20,00 3,1 0,61 +
54 25,63 60,70 10,00 3,26 0,34 0,07
55 23,70 52,15 18,20 5,57 0,38

fi fiA +
56 14,35 61,80 20,90 2,26 0,05
57 21,95 42,80 29,30 4,63 0,32 1,00

58 4,70 77,50 7,50 9,49 0,30 0.51
59 23,45 52,40 18,95 5,02 0,29 +
60 4,50 84,30 4,40 6,31 0,20 0,29
61 21,15 60,50 9,10 9,62 0,34 +
62 29,66 47,70 18,40 2,64 0,35 1,25
63 21,48 50,10 24,0 3,83 0,32 0,27
64 7,62 63,80 23,0 5,39 0,59 1

65 21,48 56,40 18,80 3,83 0,49 ~ł"
66 24,20 58,40 10,10 6,17 0,39 0,74
67 27,46 52,00 13,20 6,90 0,53 +
68 19,30 54.80 21,0 4,81 0,47 +
70 29,88 47,20 14,50 7,83 0,52 0,07
71 29,73 52,20 9,90 7,73 0,42 0,02

72 28,00 48,50 13,50 8,21 0,58 1,21

75 20,47 58.20 13,80 7,01 0,49 0,03
76 26,10 43,0 25,15 4,23 0,42 1,10

78 14,07 51,30 27,51 4,16 0,44 2,52
79 18,50 48,90 25,18 5,76 0,48 1,18
81 8,30 70,70 14,70 5,92 o U

l
U

l 4-

Z badań czwartorzędu tom IV 10
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Stano­
wisko 

(fig. U)

Związki
organiczne

%

Części
nierozp.

%

C a C O a
%

F e(OHh
%

P O ,
%

Inne
%

83 24,21 59,83 10,20 5,70 0,29 +
84 31,22 53,50 7,60 8,28 0,38 t
85 22,46 70,80 5,50 1,08 0,12 0,04
86 4,85 68,00 15,60 12,01 0,52 +
89 20,90 50,40 24,10 3,41 0,30 0,89
90 26,45 57,30 8,70 7,30 0,37 +
91 32,11 54,40 6,30 7,01 0,29 +
92 32,95 43,90 15,70 7,10 0,35 +
93 28,87 53,50 9,50 8,07 0,36 +
96 29,81 53,90 14,92 1,53 0,34 +
97 31,19 57,10 5,15 6,07 0,36 +

101 26,80 60,00 8,60 5,24 0,26 +
102 29,80 51,70 10,70 7,94 0,17 +

TABELA 11

Skład chemiczny osadów jeziora Charzykowskiego pobranych z dna jeziora 
o głębokości mniejszej niż 5 m

Stano­
wisko  

(fig. 11)

Związki
organiczne

%

Części
nierozp.

%

CaCO;!
%

Fe(OH)3
%

PO,
%

Inne
%

7 8,27 41,80 47,01 1,93 0,41 0,88
13 17,83 55,40 22,70 3,60 0,53 +
14 16,43 55,80 21,73 5,39 0,53 0,12
20 2,27 83,40 6,30 7,15 0,36 0,52
25 1,35 93,10 4,25 0,44 0,09 0,77
26 10,00 66,87 16,30 4,42 0,44 1,97
52 21,70 49,60 25,00 3,17 0,45 0,08
69 20,75 49,30 25,30 4,37 0,28 +
73 20,45 45,60 28,90 3,27 0,58 1,20
74 27,70 49,80 15,90 6,17 0,36 0,07
77 23,0 40,60 32,95 2,55 0,39 0,51
80 20,22 55,0 17,20 7,16 0,55 +
82 25,49 51,80 18,30 4,28 0,13 +
87 1,39 89,70 4,40 3,08 0,22 1,21
88 14.30 71,10 11,70 2,37 0,33 0,20
94 15,99 80,30 2,10 1,36 0,10 0,15
95 29,40 57,30 8,60 4,49 0,42 +
98 26,37 59,70 12,50 2,90 0,34 +
99 27,71 60,50 5,30 6,24 0,26 +

100 30,17 57,20 8,20 3,18 0,29 0,96
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W tabeli 11 zestawiono skład chemiczny osadów pobranych z dna jezio­
ra  z głębokości m niejszej niż 5 m. W rubryce „inne“ oznaczono znakiem  -f- 
próbki osadów, k tóre z podsum owania procentowej zawartości składników 
dają 100 lub więcej niż 100%. Błędy te  w żadnym  przypadku nie są w ięk­
sze od l°/o. Przypisać je należy przede wszystkim  różnicom pow stałym

Części nierozpuszczalne 
i00%

Wopńjelozo 
i Fosfor

Fig. 12
Skład chemiczny osadów jeziora Charzykowskiego.

przez uznanie za procent związków organicznych stra tę  przy spalaniu, 
k tóra jest zawsze większa, oraz przy przeliczaniu wapnia C aC 03, żelaza 
na Fe(OH)s i fosforu na P 0 4.

Zakładając, że najw iększy w pływ  na typ  osadu w yw ierają jego trzy 
składniki, a mianowicie: 1) części nierozpuszczalne, 2) m ateria  organiczna 
i 3) w apń (łącznie z żelazem), możemy skład chemiczny badanych osadów 
przedstaw ić graficznie przy pomocy m etody H o w e‘a (fig. 12).

W ynika z niego, że wszystkie osady jeziora Charzykowskiego są utw o­
ram i typu  mieszanego lub krzem ianowego (M. S t a n g e n b e r g ,  13), gdyż 
żaden z określonych w analizie chemicznej składników  nie przeważał, poza 
częściami nierozpuszczalnym i, przy czym do tego ostatniego typu należały 
przede w szystkim  osady z miejsc płytszych od 5 m (patrz fig. 11 i tabela 11).

Kolor osadów był żółty, piaskowy, piaskowoszary i popielaty w różnych 
natężeniach z  tym , że osady pobrane z partii przybrzeżnych, płytszych, 
z przew agą części nierozpuszczalnych, były żółte, żółtoszare i piaskowe,
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z partii ław icy przybrzeżnej szaropiaskowe i szare, z natężeniem  nieraz 
w m iejscu najw iększej obfitości związków organicznych aż do koloru b ru ­
natnego. Osady z partii głębszych z większą ilością okrzem ek były koloru 
jasnopiaskowego, o większej zaś ilości w apnia bardziej jasnopopielate.

K onsystencja badanych osadów była następująca: osady z północnej 
części jeziora zaw ierały przew agę nierozłożonych części organicznych 
w raz z domieszką gruboziarnistego piasku. Przy wysuszeniu tw orzyły one 
tw ardą, zbitą masę, dość trudną  do rozkruszenia. Osady ze środkowej 
i południow ej części m isy jeziora pobrane z głębszych p a rtii m iały kon­
systencję m azistą, przy wysuszeniu łatw o się kruszyły  tworząc pylastą 
substancję. Przybrzeżne osady m iały s tru k tu rę  w yraźnie gruboziarnistą 
w skutek przew agi kwarcowego piasku i żwiru, naniesionego ze zlewni 
lub też miejscowego pochodzenia. Po wysuszeniu osady te  tw orzyły zbitą 
masęj k tó ra  pod naciskiem  ręk i rozpadała się na drobniejsze grudki. 
W osadach ławicy i stokach przybrzeżnych strefy  lite ra ln e j, wzdłuż brze­
gów całej misy jeziora na głębokości 3— 12 m leżące skorupy małżów 
Dreissensia polymorpha  i Anodonta  wzbogacały jeszcze bardziej osady tej 
strefy  w wapń.

ZRÓŻNICOWANIE SKŁADU CHEMICZNEGO OSADOW W OBRĘBIE JEZIORA

Zakwalifikow ne wyżej do typu mieszanego lub krzem ianowego osady 
jeziora Charzykowskiego w ykazały w obrębie tego jeziora dość znaczne 
zróżnicowanie odnośnie do wszystkich badanych składników.

ZWIĄZKI ORGANICZNE

Zaw artość związków organicznych na  całej powierzchni dna jeziora 
(tabela 10 i 11) w ahała się od 1,35 do 39,81'/ , przy czym  najczęściej w y­
nosiła ona 25—30%  (fig. 13).

Obraz rozmieszczenia tego składnika przedstaw ia fig. 141. W ynika 
z niej, że litera lna  strefa  jeziora jest najczęściej uboga w związki orga­
niczne, szczególnie cały brzeg wschodni w ystaw iony na silne działanie 
w iatrów  w iejących od zachodu. P rzy  brzegu zachodnim  widać dość często 
znaczniejsze nagrom adzenie związków organicznych, np. w zatoce połu­

1 Przy wykreślaniu tej mapy i następnych (fig. 14—26) dla scharakteryzowania 
tych osadów w  wąskim  pasie przybrzeżnym strefy litoralnej wyzyskano dane opra­
cowane przez D e m e c k ą  (1949, rękopis) w  Zakładzie Limnologii i Rybactwa przy 
Uniwersytecie i Politechnice we Wrocławiu.
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dniowej, za Białą Górą i koło w pływ u Brdy, jednak  i tu  większość strefy  
przybrzeżnej jest uboga w związki organiczne. Bardzo ubogie w związki 
organiczne okazały się też okolice obydwu wysp, mniej więcej według izo- 
bat wyznaczających daleko w jezioro sięgające płycizny.

Największe ilości związków organicznych odłożyły się pośrodku rynny, 
przew ażnie w  m iejscach najgłębszych oraz na środku zatoki południowej 
(około 40%). Bardzo obficie zasłany związkami organicznym i okazał się 
rejon przepływ u rzeki Brdy i cała głębsza część misy północnej.

Ilość próbek

Fig. 13
Krzywa częstotliwości występowania zawartości procentowej związków organicznych 

w osadach poszczególnych części misy jeziora Charzykowskiego.

Osady poszczególnych mis różniły się (fig. 13) najczęściej spotykaną 
w nich ilością związków organicznych  przy czym —  jak  widać — n a j­
więcej jest ich w misie północnej (najczęściej 30% — w ahania od 1,39 
do 39,8%), środkowej (25% — w ahania od 4,5 do 30,38%), w  południowej 
(25% z w ahaniam i od 1,35 do 26,75%).

Głównymi źródłam i związków organicznych w osadach są: własna pro­
dukcja jeziora, nam yw y rzeczne Brdy i kilku m niejszych rzeczek oraz 
nanoszony przez w ia tr m ateriał leśny. Ten ostatni jest widocznie tra n ­
sportow any dość daleko do środka jeziora, gdyż, jak  wyżej wspomniano, 
strefa przybrzeżna, nad k tórą na znacznej bardzo długości rośnie las, jest 
stosunkowo uboga w związki organiczne.
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Fig. 14
Rozmieszczenie związków organicznych
w osadach jeziora Charzykowskiego.
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CZĘŚCI NIEROZPUSZCZALNE

Zawartość części nierozpuszczalnych w całym jeziorze w aha się od 
29,5 do 93,2% (tabela 10 i 11) z m aksym alną częstotliwością ich w ystę­
powania przy 60% (fig. 15).

Procentow ą zawartość części nierozpuszczalnych w osadach jeziora 
przedstaw ia fig. 16, z której wynika, że szczególnie dużo tego elem entu 
w ystępuje wzdłuż brzegu wschodniego, przy zachodnim brzegu misy 
środkowej i na południe od linii w pływ — wypływ Brdy w misie pół­
nocnej .

Ilość próbek

Fig. 15
Krzywa częstotliwości występowania zawartości procentowej części nierozpuszczal­

nych w poszczególnych częściach misy jeziora Charzykowskiego.

Osady o najm niejszej ilości części nierozpuszczalnych przypadają na 
misę południow ą i zwężenie między misą środkową i północną.

We wszystkich trzech m isach najw ięcej próbek m iało zawartość części 
nierozpuszszalnych 50— 60%  (fig. 15), przy czym ogólnie biorąc n a j­
większą powierzchnię dna wysianego m ułem  'krzemianowym m iała misa 
środkowa z w ahaniam i 37,7—86% (maksim um  częstotliwości 60%), dalej 
północna (w ahania 40,6—86,7%; m aksim um  częstotliwości 60%), a na j-
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Fig. 16
Rozmieszczenie części nierozpuszczalnych

w  osadach jeziora Charzykowskiego.
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bardziej ubogie w ten  składnik osady znajdow ały się w  misie południo­
wej z najw iększym i w ahaniam i 29,5—93,1% (maksimum częstotliwości 
50%). Być może, że wiąże się to z konfiguracją dna i siłą działania w ia­
trów , gdyż misa środkowa jest stosunkowo rozległa i p łytka, a w ia try  
dmą nad n ią najczęściej i z w yjątkow ą siłą.

Na szczególną uwagę zasługuje sposób rozmieszczenia osadów krzem ia­
nowych w m isie północnej.. Leżą one pasem  w  poprzek całej m isy jeziora, 
niejako odgradzając ją od reszty jeziora i stanow iąc jakby południowy 
brzeg rozlewiska Brdy w jeziorze. Trudno się oprzeć wrażeniu, że ta  w y­
jątkow o duża zaw artość części nierozpuszczalnych została z jednej strony 
naniesiona przez Brdę, a  z drugiej strony, że są one olbrzym ią resztą 
stale rozm yw anych przez tę rzekę osadów jeziornych.

Pochodzenie części nierozpuszczalnych było dwojakie, a mianowicie 
w większości przypadków  w  osadach bliżej brzegów i na m ieliznach prze­
w ażał piasek kwarcowy. Pochodził on przede wszystkim  z rozm ycia brze­
gów jeziora oraz osadów przybrzeżnych przez fale, a następnie z osypisk 
dość wysokich, w  niektórych m iejscach piaszczystych i piaszczysto- 
głir.iastych brzegów.

W osadach jeziornych tworzących się daleko od brzegu, zwłaszcza 
na głębokich stanow iskach, przew ażała krzem ionka pochodzenia okrzem ­
kowego. Po spaleniu tych osadów i po w yługow aniu kwasem  solnym  
stw ierdzono pod mikroskopem, że cały osad składał się z kom órek okrze­
mek, szczególnie z rodz. Stephanodiscus.

WAPŃ

Procentow a zaw artość w apnia w badanych osadach jeziora w aha się 
od 2,1 do 47,01% CaCO:i (tabela 10 i 11), przy czym każda misa różniła 
się znacznie najczęściej spotykaną zawartością w apnia (fig. 17).

W osadach m isy północnej stosunkowo najczęściej spotykano małe 
ilości wapnia, wynoszące około 10— 15% CaCO... W m isach środkowej i po­
łudniowej m aksim a częstotliwości w ystępow ania w apnia napotykano przy 
25% CaCO.„ z dość znacznymi odchyleniam i (drugie m aksim um  przy 
15% C aC 03) i przy m aksym alnej ilości 47,0% CaCOs w ystępującej na 
stanow isku zaw ietrznym  przy brzegu zachodnim  koło pasa roślinności 
(kreda jeziorna). Procentow ą zawartość w ęglanu w apnia w osadach jeziora 
Charzykowskiego przedstaw ia fig. 18. W ynika z niej, że najuboższe 
w w apń są osady misy północnej, najbogatsze — misy południowej. Misa 
środkowa zaw iera na ogół osady ubogie w w apń i upodabnia się pod tym  
względem do m isy północnej. Znaczniejsze ilości w apnia nagrom adziły 
się w zwężeniu jeziora m iędzy misą środkową a północną.
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N ajwiększa procentow a zawartość w apnia nagrom adziła się w osadach 
wzdłuż północnej części zachodniego brzegu m isy południowej* oraz w oko­
licy jej najw iększych głębokości. Duże ilości w ystąpiły także wzdłuż ca­
łego brzegu południowej m isy oraz przy brzegu wschodnim, z w yjątk iem  
dw u większych płaszczyzn w pobliżu misy środkowej. Zwraca uwagę, że 
na ogół w śródjezierzach napotykano mniej wapnia aniżeli w partiach

Ilość próbek

Fig. 17
Krzywa częstotliwości występowania zawartości procentowej węglanu wapnia 

w osadach poszczególnych części misy jeziora Charzykowskiego.

przybrzeżnych (najbardziej n a  południe w ysunięta  część śródjezierza misy 
południow ej, śródjezierze mis środkowej i północnej).

Powyższe w ydaje się logiczną konsekw encją faktu, że wapń w osadach 
pochodzi przede w szystkim  z procesów biologicznego odw apniania wody 
oraz z rozkładu skorup mięczaków. Jeśli odw apnianie wody przez fotosyn­
tezę glonów w śródjezierzu jest słabsze niż przez rośliny przybrzeżne, to 
w ydaje się zrozumiałe, że w pobliżu tych  ostatnich, w  m iejscach zacisznych 
osadza się więcej w apnia niż na śródjezierzach, gdzie wyższych roślin wo­
dnych nie ma. Na zwiększenie ilości w apnia w pasie roślin  przybrzeżnych 
w pływ a także fakt, że w  tej w łaśnie strefie  olbrzym im  i na kilkadziesiąt 
n ieraz m etrów  szerokim  pasem  leżą skorupy mięczaków, a szczególnie
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Fig. 18
Rozmieszczenie węglanu wapnia w osadach

jeziora Charzykowskiego.
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Dreissensia polymorpha  i Anodonta  sp. Różnice w  zaw artości w apnia 
osadów najgłębszych części poszczególnych mis pow inny wiązać się z w y­
sokością w arstw y słupa wody nad nim  leżącego i intensyw nością odbyw a­
jącej się w  nich fotosyntezy.

Rzecz godna uwagi, że w pobliżu w pływ u Brdy, k tó re j woda zaw iera 
w litrze więcej w apnia (200 m g ’l CaCO:!) niż woda jeziora Charzykow­
skiego (144 mg!l CaCO.,), nie w ykryto  nagrom adzenia się w iększych ilości 
w apnia w osadach.
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Fig. 19

Zestawienie procentu zawartości CaCOs w  osadach z głębo­
kością stanowisk pobranych próbek.

Zestaw ienie procentu  zaw artości w apnia (CaCO.) w osadach z głębo­
kością stanow isk, z k tórych  je pobrano, nie w ykazało istnienia żadnej isto­
tnej zależności (fig. 19). Te same ilości w apnia mogą być napotykane za­
rów no na stanow iskach głębokich jak  i na płytkich.
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ŻELAZO

W obrąbie osadów całego jeziora zawartości żelaza w ahają się od 0,46 
do 19,63% Fe(OH):] (tabela 10 i 11). W misie północnej wynoszą one od 1,08 
do 11,01% Fe{OH).t — z m aksym alną częstotliwością 8% Fe(OH)3j w środ­
kowej 0,46— 9,49% Fe(OH)., przy m aksim um  6%  Fe(OH).i i w części po­
łudniowej — od 1,13 do 19,63% Fe(OH):i, z najw iększą częstotliwością 
przy 6% Fe(OH).,, podobnie jak  w środkowej misie, lecz m niej często 
(fig. 20).

Fig. 20
Krzywa częstotliwości występowania zawartości procentowej Fe(OH)3 w  osadach 

poszczególnych części misy jeziora Charzykowskiego.

Przeciętnie najw ięcej zażelaziona w ydaje się m isa północna', natom iast 
najw iększe m aksim um  przypada na misę południową.

Ilości m aksym alne (19,63% Fe(OH).,) w ystąpiły wyspowo w zwężeniu 
między misą południową a środkową (fig. 21), naprzeciw  ujścia rzeczki
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Fig. 21
Rozmieszczenie żelaza w osadach jeziora Cha­

rzykowskiego.
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Fig. 22
Zestawienie procentu zawartości Fe(OH)3 w  osadach z głębokością stanowisk pobra­

nych próbek.

Funki. Poza tym  większe ilości (10— 15% Fe(OH)3) pojaw iły się również 
wyspowo w niew ielkim  zasięgu, w  pobliżu najw iększej głębokości jeziora, 
mniej więcej pośrodku misy południow ej, wreszcie zaś w misie północnej 
naprzeciw ujścia rzeczki z jeziora Mielnice.
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Poza tym  nigdzie ilości żelaza większych od 10% Fe(OH);i n ie  napot­
kano, w ogromnej zaś liczbie próbek zawartość żelaza wynosiła poniżej 
5% Fe(OH).v P a rtie  przybrzeżne jeziora, zwłaszcza piaszczyste, praw ie 
z reguły były bardzo ubogie w żelazo.

Dość nierów nom ierny sposób rozmieszczenia żelaza w osadach zdaje się 
wskazywać na lokalne przyczyny jego osadzania się, k tóre m a raczej cha­
rak te r inkrustow ania już utworzonego osadu. Poza rozkładem  związków 
organicznych zaw ierających niew iele żelaza oraz w ytrącaniem  się żelaza 
z wody jeziornej (0,05 mg!l Fe przy dnie) większe znaczenie mogą mieć 
lokalne zacieki głębszych wód żelazistych (ruda bagienna) i źródeł b iją ­
cych na dnie oraz w yw ołane rucham i fal lokalne odkrywki. Także nie bez 
znaczenia może być dopływ żelaza z wody rzecznej (maksim um  naprzeciw 
P unki i rzeczki z jez. Mielnice), najw iększe i średnie ilości w  rejonie Brdy, 
k tó ra  zazwyczaj ma więcej żelaza (0,08 mgll Fe) niż woda jeziorna (0,01 
mgtl Fe i mniej).

P róby  poszukiw ania związku m iędzy w ystępow aniem  zaw artości żela­
za w osadach a wysokością znajdujących się nad nim i słupów wody na je ­
ziorze (fig. 22) nie w ykazały istnienia żadnej zależności m iędzy tym i ce­
chami.

FOSFOR

Zaw artość fosforu w osadach całego jeziora (fig. 23) w ahała się od 0,05% 
do 0,76% P 0 4 (tabela 10 i 11), z rozdziałem na  misę północną 0,1— 0,58% 
P 0 4 (maksim um  częstotliwości przy 0,40% P 0 4), misę środkow ą 0,05— 
0,66% P 0 4 (m aksim um  częstotliwości przy 0,40% P 0 4) i m isę południową 
0,09— 0,76% P 0 4 (maksim um  częstotliwości 0,50% P 0 4).

Najw iększe ilości fosforu w  osadach znajdu ją  się w misie południowej 
(fig. 24), jednak  w  całym  jeziorze w ystępują  one w sposób wyspow y i dość 
nieoczekiwany. Duże ilości fosforu pojaw iają, się w jeziorze zarów no przy 
brzegu jak  i w  śródjezierzu, tak  w misie południow ej jak  środkow ej i pół­
nocnej. N ajbardziej rów nom iernie rozesłane i-dość znaczne ilości fosforu 
występow ały w misie południow ej i w przejściu z misy środkowej do misy 
północnej.

W yspowy sposób w ystępow ania fosforu zdaje się wskazywać na to, że 
jego ilość w osadach zależy nie tylko od ilości w ytrąconych z wody w po­
staci fosforanu żelaza oraz obum ierających organizm ów planktonowych, 
lecz także od rozmieszczenia roślinności podwodnej, a przede w szystkim  — 
jak  się zdaje —  od procesów zm yw ania w jednych m iejscach szlam u aż 
do skały  m acierzystej m isy jeziora i nam yw ania go w m iejscach zawie­
trznych  lub najgłębszych. W każdym  razie fosfor w  osadach jeziora Cha­
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rzykowskiego w ystępuje  w sposób nieoczekiwany, z w yjątkiem  m iejsc 
o najw iększych ilościach związków organicznych (zazwyczaj bogatych 
w ten składnik), tak  że zapew ne o jego zawartości w osadach na podsta­
wie innych cech ty ch  ostatnich tru d n o  będzie wnioskować, lecz każdo­
razowo trzeba będzie go tam  oznaczać.

■ Ilość próbek

Fig. 23
Krzywa częstotliwości występowania zawartości procentowej fosforanów w  osadach 

poszczególnych części misy jeziora Charzykowskiego.

CHARAKTERYSTYKA POSZCZEGÓLNYCH MIS JEZIORA

Sum ując spostrzeżenia nad w ystępow aniem  poszczególnych składników 
w  osadach wszystkich trzech, mis jeziora Charzykowskiego, uzyskujem y 
następujący ich obraz ogólny:

1. Misa północna jest najbogatsza w związki organiczne, dość rów no­
m iernie zaścielające jej dno, przy równocześnie dużych ilościach piasku 
kwarcowego nanoszonego przez Brdę i wym ywanego przez tę rzekę z osa­
dów m isy jeziora. Na skutek powyższego piasek ten-ułożony jes t w osadach 
pasem, biegnącym  równolegle do południowej kraw ędzi rozlewiska Brdy

7* badań czwartorzędu tom IV 11
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Fig. 24
Rozmieszczenie fosforanów  w  osadach jeziora

Charzykowskiego.
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w m isie jeziora. W ręcz przeciw nie osady tej m isy są najczęściej ubogie 
w w apń. Żelazo w ystępuje w niej stosunkowo najobficiej, choć nie w  m ak­
sym alnych ilościach, fosforany pojaw iają się najczęściej w ilościach śred­
nich. W pływ B rdy na ukształtow anie się stosunków  zdaje się być domi­
nujący.

2. Misa środkow a zaw iera przeciętnie nieco m niejsze ilości związków 
organicznych w osadach, m niejsze ilości części nierozpuszczalnych i znacz­
nie więcej wapnia, żelaza zaś nie więcej niż 10% Fe(OIi)s przy  na ogół 
m ałych ilościach tego składnika. Fosfor w ystąpił w  większości pow ierz­
chni m isy w  ilościach średnich (0,3°/o— 0,4% PO.¡), wyspowo na południe 
od w yspy północnej i w  środku jeziora oraz wzdłuż północnej części za­
chodniego brzegu w  dużych ilościach.

3. Misa południowa, najgłębsza i be-7 jakichkolw iek przepływów, za­
w iera w osadach najm niej związków organicznych; najm niej części n ie­
rozpuszczalnych, najw ięcej zaś wapnia. Żelazo w ystępuje przeważnie w  m a­
łych ilościach, jednak  niekiedy z nieoczekiwanie dużym  m aksimum , n a ­
tom iast fosfor napotykano najczęściej w  ilościach najw iększych w całym  
jeziorze (około 0,5% -PÓJ. Także m aksim um  tego składnika w ystępuje 
w tej misie.

w s p ó ł  w y s t ę p o w a n i e  P O S Z C Z E G Ó L N Y C H  s k ł a d n i k ó w  

C H E M I C Z N Y C H  W  O S A D A C H  J E Z I O R A

Poszukując zależności między w spółwystępow aniem  poszczególnych 
składników w osadach sporządzono w ykres (fig. 25), na k tórym  przedsta­
wiono sk ład  chemiczny wszystkich próbek osadów. Z w ykresu tego w y­
nika, że istn ieje  w yraźna u jem na współzależność w  większości przypadków  
pomiędzy w ystępow aniem  związków organicznych i części nierozpuszczal­
nych, co stw ierdza także M. S t a n g e n b e r g  {14) w przypadku gleb pod 
stawami. Mianowicie, w m iarę w zrastania procentowej zaw artości zwią­
zków organicznych w  osadach, m aleje w  nich zawartość części nierozpu­
szczalnych (pewien w y ją tek  stanow i kształtow anie się osadu w rejon ie  
Brdy). Również w  pew nej ilości przypadków  w ystąpiła  korelacja pom ię­
dzy żelazem, fosforem, w apniem  i związkam i organicznym i, k tó re  jakby  
osadzały się w spółzależnie pa dnie jeziora. ,Szereg przypadków , w  k tó rych  
zaznaczył się b rak  wyżej wspom nianej korelacji, m ożna tłum aczyć zakłó­
ceniem norm alnych procesów w ytrącan ia  się związków z wody i ich no r­
m alnej sedym entacji przez czynniki m echaniczne i chemiczne, jak  falo­
wanie wód i przenoszenie przez nie osadów, nam yw anie przez rzeki, osy- 
piska z brzegów  i dopływ y podziem ne oraz spływ y z brzegów jeziora.
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Fig. 25
Zależność między występowaniem  części nierozpuszczalnych, związków organicznych oraz węglanu wapnia, żelaza i fosfo­

ranów na podstawie analizy składu chemicznego 102 próbek osadów jeziora Charzykowskiego.
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XMMMHECKPiîï COCTAB OCA^KOB XAPXCMKOBCKOrO 03EPA
( c  15 c j » i r .  B T eK C T e)

P E 3 K M E

C o g e p j K - a H H e

H a c T o a m a a  p a ó o T a  u p e g C T a s j i n c T  p e 3 y j ib T a T b i  HccjicflOBannu 102 o 6 p a 3 i iO B  riiy- 
G iihhm x h  n p w 5 p e > K H b rx  o c a g K O B  ( c p i i r .  11) X a p a u iK O B C K o r o  0 3 e p a .  O n p e g e j i e n o  
U B eT  w k o h c h c tc h iih io . u  n p o n 3 B e n e n o  a H a j iH 3  r i p o p e i - m i o r o  c o n e p H c a m r a  o p r a m i -  
MCCKMX c o e ^ U H e u M f i,  H e p a c T B o p w M b ix  n a c T e i i ,  K a jib U M fi, > K e jie 3 a  h  <|>occ£>opa p a c T B O -  
p H J o t ą e r o c H  n o c n e  c r o p e m i B  b  25%  »cojih hoh  k h c jio tc  b  xojioah om  c o c to h h h h .

CyxHc ocagKH hmcjim neconubiii ubct, nccoHHO-cepbńi, cepbiił n Sypbiii, b 3aBn- 
chmocth ot nepeBeca b  hhx nepacTBopiiMbix nacTeíi, Kajibuna, huh s ie  oprannae- 
CKI1X COeflHIieHHH. KOHCMCTeHllMH BblCyilieHHblX HJIOB ÖbUia OT nblJIHCTblX HO nJIOT-
Hbix He paccbinaioiUHXca rnbi5.

O T J io iK e H H a  X a p jK H K O B G K o ro  0 3 e p a  n p e g c T a B J iH iO T  T H n  C M e m a H H b ix  O TH O H ceH H ü 
HJIH CHJIMKaTHblX.

X a p jK H K O B C K o e  0 3 e p o  p a c n o j io J K e H o  H a  c e ß e p H B ix  o x p a n H a x  6ojib- 
uieü 3 a H /;p o B O M  3 0 H h i,  n p H H a f l J i e j K a m e ü  k c a M o ii  mojioaom r p a f l e  K O H e n -  

H b ix  M o p e H  ö a jiT H Ü C K o ro  o j ie n e H e H H H  H a  IIo M ep aH C K O M  r i o o s e p t M ,  c e B e p o -  

3 a n a f l H e e  X omhmh.
CaMaa 6jni3Kaa oxpecTHocTB nocTpoeHa m3 3aH,n,poBbix necxoB n rpa- 

bmh; c lora HaxoflHTCH necaaHwcTBie h rjiwHHCTBie njioinaflii aohhom mo- 
peHBi, a HeMHoro A ajitm e xojimbi kohb'ihoh MopeHbi.

X oth oaepTaHne ßeperoB n  cjiopwbi ana XapxcHKOBCKOro 0 3 ep a  npn- 
ßjiHiKeHLi 03epaM jioxi6iiHHoro rana, oAHaxo npoKCXOJKAeime ero 6ojiee 
cjiojKHoe, o neivi CBHAeTejiBCTByeT pan aobojibho mcjikhx 03epHBix 6ac- 
cewHOB coeAHHeHHBix ßojiee mcjikhmh 03epHbiMn jioxcÖHHaMii.

JlHMHOJiorHHecKHe HCCjieAOBaHHH XapjKiiKOBCKoro 0 3 ep a  öbijim Befle- 
Hbl ÜHCTHTyTOM JlHMHOJIOrHH M PblßOBOACTBa BpOpJiaBCKOTO YHHBepCK- 
TeTa u  nojiHTexHHKyMa, Hannnaa c 1947 r. B HacToameft paöoTe npefl- 
CTaBjieHo h oßcyiKAeHO xiiMiinecKnii cocTaB aroro 03epa.

MapuHH CTAHPEHBEPr w Ka3HMepa >KEMOHTEJIb
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C o n e p jK a H i i e  o p r a H w - ie c K u x  co e flM H eH M íí b  o c a A K a x  B c e r o  03epa k o j i g -  

ö a j i o c b  o t  1,35% a o  39,81% ( T a ö .  10 u  11), npKHeivr n a m e  B c e r o  o h o  c o -  

c r a B j iH J io  25— 30% (cjD ur. 13).
CoAepxiaHHe nepacTBopMivibix nacTeü ot 29,5% ao 93,1% (Ta6. 10 

H 11) C MaKCHMaJlbHOÜ HaCTOTOÍÍ 60% (cjDHr. 15).
KojiMHecTBo KajibpHH b MCCjiepoBaHHOM MaTepwaJie KOJießajiocb ,/r 

2,1% a o  47,01% CaCCh (Taö. 10 n 11) c TeM, h t o  k 3 j k a b i m  öacceim  3Ha- 
HHTejibHo oTjiHHajicH name Bcero BCTpenaroipuMCH coAepjKaHneM xajib- 
HHH (4»ir. 16). B ceßepHOM Öacceime Hawöojiee nacTbie KOAHnecTBa co- 
CTaBJIHJIH 10 15%, B peHpajIbHOM M KIÎKHOM 25% CaCO3.

CoAepJKaHiie >Kejie3a b oTjiojKeHnax KOJieöJieTCH o t  0,46% ao 19,63 % 
Fe(OH)3 (Taöji. 10 u 11).

MaKCHMajibHbie KOjmnecTBa BbierynaiOT oTAejibHbiMH ocTpoBxaMM.
CoAepJKaHwe c^occjiopa o t  0,05% ao 0,75% POi (Taö. 10 n  11), c MaK- 

CHMajibHoii HacTOToii 0,40— 0,50% (cJjht. 24).
Ha xapTax OTMeneHbi pa3¡sieiii,eHMH npopeHTHoro coAepxcaHHH oTAejib- 

Hbix XHMMHeCKHX KOMTIOHeHTOB OTJIOJKeHWM XapjKHKOBCKOTO 0 3ep a
(4iHr. 14, 15, 18, 21, 24) h upowsneAOH ai-iajiMs nacTOTbi BbiCTynjieHMH npo-
pCHTHOrO COAepJKaHMH 3TMX KOMnOHeHTOB B OTJIOJKeHHHX XapJKHKOBCKOTO 
03ep a . B 3aBMCMM0CTii ot pa3Hwu,bi b jiMHHM öepera, xapaKTepa r o iT a -  

TejibHoro öacceiraa bhcilihhx npuTOKOB m KOHC^nrypapHH AHa 03epa Tpex 
ero HacTeñ: ceBepHoił, peHTpajibHow u iojkhoh, otjiojkohmh k3jkaom m3 
3THX nacTew oxapaKTepw30BaHbi oTAejibHO.

B ceßepHOM öacceÜHe, caMOÜ MejiKoil nacTM 03epa ycTaHOBJieHo oöm- 
Jiwe ocajKAaioupixCH opramiHecKiix coeAMHei-mii h HepacTBopwMbix nacTeii, 
xaK pe3yjibTaT HaneceHHoro MaTepnajxa b boasx pexw BpAM. OAHOBpeMeH- 
HO HaiiAeHbx TaM HeöojibiHMe KOJinnecTBa Kajibpna; b h30Ömjimk, xoth 
h n e MaKCMMajibHo, >xejie3o h b cpeAHeM KOJinnecTBe cjjoccjpaTbi.

B peHTpajibHOM öacceÜHe, KOTopbiil coAepxcwT oöbiKHOBeHHo MeHbiuee 
KOJiMHecTBo opraHHHecKwx coeAHHeHHM, ycTaHOBJieHo TaKJKe MeHbHiee 
KOJiHHecTBo HepacTBopuMbix aacTeH, öojibme KajibiiHH, jKejie3a He öojibuie 
neivi 10% Fe (OH)?, npw oöbihho noBceMecTHo HeöojibmoM KOJinnecTBe 
h coAepjKHMocTH 4)oe4x)pa b cpeAHeM (0,3— 0,4 PO*).

B iOJKROM öaccewne, caMOM rjiyöoKOM Xap>KHKOBCKoro 0 3 ep a  ycTa- 
HOBJieHo MeHbrne Bcero opraHMnecKHx coeAMHeHrai m HepacTBopwMbix na- 
CTeö, OAHaxo öojibme Bcero Kajibpwa h cf)occtx>pa. XCejie3o BbiCTynaex 
3Aecb npeHMyipecTBeHHO b HeöojibmoM KOAwnecTBe, H3peAKa c neojKHAa- 
eMblM ÖOJIbUIIlM MaKCMMyM.

BbiJio HaöJiioAeHo cyipecTBOBaHne HeraTHBHoil KoppejiapHH b BbiCTyn- 
JieHHH Me>KAy OpraHHHeCKHMH COeAHHeHHHMH M HepaCTBOpHMbIMH HaCTfl- 
MH (cjjnr. 25).
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03epo aBaaexca 6oraxBiM pe3epBaT0M AnaxoMeoBow 3 0 m j ih .  B o j i b -  

m u e  KOJiMHGCTBâ KajiBiiHH, >Keae3a m cj?occ|x>pa b ocaflK ax name B cero bbi- 
CTynajiM b  3aBi4CWM0CTM a p y r  o t  f lp y ra , c B o j ib lu h m  KoawaecxBOM opraiiw - 
aecKMX coeflHHeHMÍí (cjair. 25).

M e H e e  p a B H O M e p n o , B e p H e e  h a t h u m m  h  c p a B H n x e a B H o  b  w a a o M  k o j i h -  

a e c x B e  B B iC T y n a iO T  b  o x a o s c e H n a x ,  a a c x o  a p y r  a p y r y  c o n y x c x B y a ,  a c e a e 3 0  

m cf50cc|x>p, ocoÖ G H H o n o c a e a n i m . B B i c x y n a e r o i e  3 t h x  o a e M e n x o B  H a  ( J jo h g  

n p e B o c x o f l a i n H x  o t j i o > k g h h ü  H e p a c T B o p M M B ix  aacxeii u  o p r a H n a e c K H x  

coeaM H CH M M  M M eeT  x a p a K T e p  H H K p y c T a m - io H H o ro  w a x e p n a a a .  H a w ß o a & m e e  

K oaM H ecT B O  d p o c c J x )p a  B B ic x y r i a a o ,  x a x  n p a B n a o ,  n p n  6 o a B in o M  a o a p i a e -  

CTBe a c e a e 3 a  b  o x a o i a e H H a x ,  h o  H e  H a o ô o p o x .

H e y n aao cB , o a n a a o  ycxanoBHXB K O p p e a a u w w  M e a t f ly  n p o u e H X H B iM  

coAepjKaHHeM KaaBpwa w ateae3a b ocaflitax m rayñiiHoíi HaxoatAeHwa 
aHaaH3HpoBaHHoro o6pa3pa.

OpraHM aecKwe coeAMHeHwa, itaaBUMw, cfjoccjpop m H teae30 BBicTynaiox 
b  oxaoaceH w ax 03epa XapatHKOBO b  cpeflHeM K o a n a e c x B e .



Marian STANGENBERG and Kazimiera ŻEMOYTEL

CHEMICAL COM POSITION OF SEDIM ENTS OF THE 
CHARZYKOW SKIE LAKE 

(with 15 fig. in the text)

S U M M A R Y

A b s t r a c t

Thjs paper contains the study of 102 samples of deep-water, as w ell as littoral 
sediments of the Charzykowskie Lake, situated in the southern part of the Pom e­
ranian Lake District. The investigative works comprised the determination of the 
colour and consistency and analysis of percentage of organic compounds (1,35— 
—39,81%), insoluble parts (29,5—93,1%) calcium (2,1—47,01%), iron (0,46—19,63%) 
and phosphorus (0,05—0,75%), subject, after combustion, to cold solution in 25% 
hydrochloric acid.

The dry sediments had the colour of sand, sand-grey, grey and brown according 
to the predominance in them of insoluble parts, lime and organic compounds 
respectively. The consistency of the desiccated silts ranged from a dusty from to 
non-friable, compact clods. The Charzykowskie Lake sediments represent a type 
either of heterogeneous or silicate sediments.

The Charzykowskie Lake is situated  on the southern  ex trem ity  of the 
great outw ash plain of the youngest ridge of frontal m oraines pertain ing 
to the Baltic Glaciation of the Pom eranian Lake D istrict north-w estw ard  
from  Chojnice.

The nearest region of the lake is bu ilt of outw ash plain sands and gra­
vels, on the  sou thern  side there  are  arenaceous and arigllaceous regions of 
the ground m oraine and som ew hat fa r th e r  the hills of th e  frontal m oraines.

The outline of shores and the  form s of the bottom  of the Charzykowskie 
Lake are  sim ilar to the lakes of finger lakes type, b u t its origine is more 
complicated; it is testified  by a series of ra th e r  shallow  lacustrine basins 
jo in t together by shallow er channels.

Limnological researches of the Charzykowskie Lake executed by the In ­
stitu te  of Lim nology and Fisheries on the U niversity  of W roclaw were 
iniciated in  1947. In  this paper the chemical com position of sedim ents of 
th is lake  is discuted.
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The ra tio  of organic compounds in the to tal sedim ents of the lake oscil­
lated from  1,35% to 39,81% (tables 10 and 11), the m ost frequen t propor­
tion being 25—30%  (fig. 13).

The ratio  of insoluble parts ranged from  29,5% to 93,1% (tables 10 
and 11), and the m axim um  frequency occwried at 60% (fig. 15).

The quan tity  of calcium in the  m atte r under investigation oscillated 
from  2.1% to 47,01% of CaCO., (tables 10 and 11), and each basin largely 
differed as regards the most often encoutered proportion of'calcium  (fig. 
17). In  the no rthern  basin the m ost frequent quantitien  reached 10— 15%, 
in th e  central and southern  ones 25% of CaCO:!.

The ratio  of iron in the sedim ents oscillated from  0,46% to  19,63% 
Fe(OH)x (tables 10 and 11), the m axim um  quantity  occurring in detached 
spots (fig. 20).

The ratio  of phosphorus oscillated from  0,05% to 0,75% to P 0 4 (tables 
10 and 11), the m axim um  frequency randing from  0,40% to 0,50% (fig. 24).

In  the  attached m aps the d istribu tion  "f th e  percentage of respective 
chemical compounds in the  sedim ents of th e  Charzykowskie Lake has been 
delineated (fig. 14, 16, 18, 21. 24), and the frequency of occurrence of the 
percentage of these constituents in the sedim ents of the said lake has been 
displayed.

According to  th e  difference in the shore-line, the character of the d rai­
nage area, the outside confluents and the  configuration of the lake bottom  
in its th ree  parts: the  northern , the  central, and %e southern, the  sedim ents 
of each p articu la r p a rt  have been described separately.

In the  no rthern  basin, being the  shallow est p a rt of the lake, an abundant 
deposition of organic compounds and insoluble p a rts  has been ascer­
tained; it  is accounted for by  the  m aterial b rougth  in by  the w aters of 
the r iv e r  Brda. At the sam e tim e sm all quantities of calcium, the  most 
abundant, though not m axim al, quantities of iron, and m edium  quan ti­
ties of phosphates have been found there.

In  th e  central basin, containing, on the average, lesser quantities of 
organic compounds, it has been stated  th a t the quantities of insoluble parts 
are also sm aller, those of the calcium far greater, the iron does not exceed 
10% of FeO H s, its quan tity  being in general small, and tha t of phosphorus 
occurs in a m edium  ratio  (0,3— 0,4% of P 0 4).

In the  sou thern  basin, which is the deepest of the th ree  basins of the 
Qharzykowskie Lake, it  has been ascetained th a t the organic compounds 
are the  fewest, w hereas the calcium  and phosphorus the  most abundant. 
The iron occurred there  m ostly in small quantities, its m axim um , howe­
ver, was from  tim e to tim e surprising ly  high.
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The existence of negative correlation in the occurrence of the  organic 
compounds and silicates has been noticed (fig. 25).

The lake contains rich  resources of diatcm ean earth . G reat quantities 
of calcium, iron, and phosphorus occurred in  the sedim ents m ost frequently , 
in reciprocal dependence, w ith  g rea te r quan tities of organic compounds 
(fig. 25).

The occurrence of iron and phosphorus, o ften  accom panying each other, 
and especially of the la tte r, is less uniform , ra th e r  in spots and rela tively  
scare. The occurence of these com ponents on the  background of the p re ­
ponderant sedim ents of insoluble parts and organic compounds has the 
character of an incrusting m ateria l. The greatest quantities of phosphorus 
occurred, as a  rule, by  g rea ter of iron in  the  sedim ents, y e t no t th e  o ther 
way.

The reciprocal dependence betw een the  percentage of calcium  and iron 
in the sedim ents on one hand and the depth  of the locus of the sam ple 
nuder analysis on the o ther has not been possible to ascert (fig. 18 and 20).

The organic compounds, calcium, phosphorus, and iron occur in sedi­
m ents of the Charzykowskie Lake in m edium  quantities.
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PIERWSZA WIADOMOŚĆ O UTWORACH POKRYWOWYCH
w Ś r o d k o w e j  p o l s c e

(z 8 fot. i 6 fig. w  tekście)

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

Obszar środkowej Polski położony poza zasiągiem ostatniego zlodowacenia posiadał 
zmarzliną i był dziedziną procesów odbywających sią w  środowisku peryglacjalnym. 
Wśród nich największe znaczenie miało wietrzenie mrozowe i ruch mas o charakterze 
kongeliflukcji. W związku z tymi zjawiskami pozostaje przeobrażenie pierwotnych 
materiałów stropowych, które zostały przekształcone na utwory pokrywowe. Utwory 
te dzielą sią na dwa główne typy, które nie zawsze można wyraźnie oddzielić. Są 
to m iejscowe produkty wietrzenia peryglacjalnego oraz osady allochtoniczne prze­
niesione ze stref wietrzeniowych przez kongeliflukcją.

Osady kongeliflukcyjne występują w  postaci plikacji, piasków łatkowatych lub 
marmurkowych oraz materiału pylastego lub piasków z głazami. Na badanym terenie 

■obserwuje się stałość sytuacji stratygraficznej wyróżnionych typów osadów kongeli- 
flukcyjnych. Najstarsze są plikacje, inne występują w  wymienionej kolejności.

Rozpoznanie utworów pokrywowych w  środkowej Polsce zapowiada potrzebę 
rewizji poglądów na górne osady plejstoceńskie. Rewizja ta zdaniem autora dopro­
wadzi do wybitnej redukgji tzw. piasków zwałowych.

W S T Ę P

Badania au to ra  (14, 15) wykazały, że podczas zlodowacenia bałtyckiego 
na obszarze środkowej Polski istniało klim atyczne środowisko perygla- 
cjalne. Na obszarze tym  w ystępow ała zm arzlina i dokonywały się w szyst­
kie procesy typow e d la środowiska peryglacjalnego. Deform acje p ierw ot­
nych układów  sedym entacyjnych w postaci inwolucji, klinów i żył oraz 
swoista rzeźba głazów są niew ątpliw ie najbardziej uderzającym i rezu lta­
tam i zdarzeń peryglacjalnych. S tru k tu ry  zm arzlinowe są równocześnie 
najw yraźniejszym  dowodem przeobrażeń, jakim  uległa znaczna część 
utw orów  plejstoceńskich a czasem i starszych, jeśli znalazły się one bliżej 

.powierzchni.



174

*

Ja n  Dylik

W tórne s tru k tu ry  uw arunkow ane klim atycznie w skazują w  sposób ude­
rzający na głęboki zasięg procesów m rozowych, ale nie w yczerpują treści 
peryglacjalnego przekształcania pierw otnych osadów. Przeobrażeniom  pod­
legał n ie ty lko  układ  stra ty fikacy jny , ale rów nież sy tuacja  przestrzenna 
poszczególnych cząstek i ich w iększych lub  m niejszych zespołów oraz 
skład m echaniczny. Przyczyną tych  zm ian było w ietrzenie peryglacjalne, 
k tórego treść określa w pierw szym  rzędzie rozdrabnianie mrozowe, czyli 
kongelifrakcja (6) oraz segregacja term iczna. Ze zjaw iskiem  w ietrzenia 
mrozowego w iązały się ściśle w ędrów ki cząstek zróżnicowane ze w zględu 
na charak te r ruchu. Przypom nieć należy m igracje z dom inantą pionową 
uczestniczące w  tw orzeniu się inw olucji, jak  rów nież ruchy  la te ra lne  na 
pow ierzchniach nachylonych.

W rezultacie działania tych  procesów przeobrażeniom  podlegały w szyst­
kie osady położone w  pobliżu powierzchni. Cała m asa m ateria łu  stropowego 
o miąższości odpowiadającej m niej więcej grubości strefy  czynnej zm arzli­
ny  została przekształcona peryglacjalnie. Liczne obserw acje dowodzą, że 
do w yjątków  należą odkryw ki, w  k tó rych  do pow ierzchni lub do holoceń- 
skiej strefy  glebowej dochodzą niezm ienione u tw ory  plejstoceńskiej aku­
m ulacji lodowcowej, fluw ioglacjalnej lub rzecznej. Powszechnie m ateria ł 
stropow y jest n iew arstw ow any i w yraźnie przeobrażony. W olno więc mó­
wić na obszarze środkowej Polski o u tw orach  pokrywowych.

Zadaniem  tego a rtyku łu  je s t przedstaw ienie w stępnej charak te rystyk i 
tych nie zauważonych dotychczas w  Polsce utworów. Ze względu na cha­
ra k te r  i genezę m ożna w śród nich wyróżnić: osady kongeliflukcyjne i au to ­
chtoniczne rezydua w ietrzenia peryglacjalnego.

O S A D Y  K O N G E L I F L U K C Y J N E

W śród szeregu zjaw isk zachodzących w następstw ie oddziaływ ania śro­
dowiska peryglacjalnego na bliższą uw agę zasługuje kongeliflukcja. T er­
m in  ten  został zaproponow any przez au to ra  (14) dla procesów soliflukcyj- 
nych przebiegających w w arunkach  k lim atu  subniw alnego, z reguły  zw ią­
zanego z istnieniem  wiecznej zm arzliny.

Zjawisko oznaczone tu ta j nazw ą k o n g e - l i f l u k c j i  posiada olbrzy­
m ią litera tu rę , starszą naw et od term inu  s o l i f l u k c j a ,  w prow adzo­
nego w 1906 r. przez J . G. A n d e r s s o n a  (1). O bfitych danych biblio­
graficznych na ten  tem at dostarczają prace A. C a i l l e u x  (8) i C. T r o l -  
l a  (36, 37, 38).

W przeglądzie w yników  badań  peryglacjalnych  H. T. U. S m i t h  (.33, 
str. 1499) stw ierdza, że w  studiach nad soliflukcją o w iele w ięcej zwracano 
uw agi na powierzchnię, a więc na zagadnienia morfologiczne, aniżeli na
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s tru k tu rę  i charak ter osadów. Pogląd ten na ogół słuszny, n ie odnosi się 
jednak do prac geologów i prehistoryków  francuskich. Badania H. B r e u -  
i l a  (5), E. P  a 11 e‘a (28, 29, 30), R. B a l  l a n d a  (2) i innych poświęcone 
są analizie m ateria łu  i jego ułożenia. Ostatnio badania zw racają się w  kie­
runku  poznania tekstu ry  utw orów  kongeliflukcyjnych. Na pierwsze m iej­
sce w ysuw a się zagadnienie ułożenia głazów, nad czym pracuje przede 
wszystkim  A. C a i l l e u x  (9).

O procesach kongeliflukcji zachodzących na obszarze środkowej 
Polski najw yraźniej i bezpośrednio świadczą deform acje s tru k tu r  inwolu­
cyjnych. Spotkać je można przy nieznacznych nachyleniach powierzchni, 
naw et poniżej 2° (14). Deform acje wywołane przez kongeliflukcję zazna­
czają się zarów no w planie jak  i w  przekroju  pionowym  inwolucji. Za­
m iast kolistych zarysów w ystępujących na powierzchniach płaskich, na 
lekko nachylonych stokach zjaw iają się figury owalne o w ydłużeniu zgod­
nym  z kierunkiem  nachylenia powierzchni. Odpowiednio w  przekro ju  za­
znaczają się pochylenia elem entów inwolucji. Widać to nie tylko w po­
jedynczych form ach, ale również w całych strefach inwolucyjnych.

P rzy  w iększym  nachyleniu, poczynając od 2°, zanikają s tru k tu ry  inwo­
lucyjne, naw et zdeformowane i m iejsce ich zajm uje płaszcz osadów kon­
geliflukcyjnych grubiejący k u  dołowi stoku. Płaszcz ten  jest ciągły, lecz 
na ogół posiada nierów nom ierną miąższość, co można stw ierdzić często za­
równo w przekro ju  prostopadłym  do k ierunku nachylenia stoku jak  
i w  przekrojach zgodnych z  nachyleniem . Być może, że ruch  mas, k tóry 
doprowadził do w ytw orzenia tych osadów, odbywał się wzdłuż równole­
głych pasów w k ierunku  nachylenia stoku. Zamieszczony w poprzedniej 
pracy rysunek  szybiku w Lipinach (15) przedstaw ia ścianę prostopadłą 
w stosunku do k ierunku  ruchu. Widoczne tam  nagrom adzenie głazów 
można in terpretow ać jako dwa pasy kam ieniste w przekroju

Fig. 26
Wilczków. Rysunek schematyczny. 1 — fluwioglacjał, 2 — glina zwałowa, 3 — strefa 

inwolucyjna, 4 — strefa kongeliflukcyjna.

Płaszcz kongeliflukcyjny, np. w W ilczkowie i w  Jeżowie, ta k  samo jak 
strefa inw olucyjna, leży na spągowych utw orach w arstw ow anych (fig. 26).
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Zbudow any jest z tego samego m ateriału , k tóry  w ystępuje w inwolucjach. 
Są jednak  różnice w ynikające ze s tru k tu ry  i tek stu ry  m ateriału . S tru k tu ­
rom  inw olucyjnym  przeciw staw ia się płaszczowy układ na stoku. W inwo­
lucjach m ateria ł jest s ta rann ie  segregow any i ułożenie cząstek jest w yra­
źne, naw et rygorystyczne. W płaszczu kongeliflukcyjnym  cząstki są 
ułożone na  pierw szy rzut. oka zupełnie chaotycznie. Dopiero bliższy wgląd 
i bardzo szczegółowe obserw acje pozw alają stw ierdzić istn ienie pewnego 
porządku w ułożeniu kam ieni.

Związek między strefą  inw olucyjną w płaskiej ku lm inacji pagórka 
(fig. 26) a płaszczem rozciągniętym  na stoku jest w yraźny. Oczy­
wiste jest pochodzenie m ateria łu  płaszcza z góry, ze strefy  inw olucyjnej. 
W rezultacie odbytej wędrówki, przy zachow aniu treści m ateriału , zmie­
niła się jego s tru k tu ra  i tekstura . Wobec opisanego charak teru  m ateria łu  
osadu stokowego i małego nachylenia, od którego poczynając ruch  się 
odbywał, transport, w k tórym  dokonało się przem ieszczenia cząstek ze 
strefy  inw olucyjnej na stok, należy uznać za w yw ołany przez proces 
kongeliflukcji.

Z opisanych przykładów  w ynikają pew ne cechy charakterystyczne 
utw orów  kongeliflukcyjnych pow tarzające się pospolicie w  wielu m iejscach 
badanych przez autora. Jedną z nich jest cecha sytuacyjna: u tw ory te  leżą 
norm alnie na pow ierzchniach nachylonych, na stokach pagórków i dolin. 
M ateriał tw orzący pokryw y kongeliflu.kcyjne jest najczęściej n iew arstw o- 
wany, źle sortow any i różnorodny) w skutek  czego przypom ina osady bez­
pośredniej akum ulacji lodowcowej. Jest jednak  mniej czysty i bardziej 
różnorodny. Bardzo częste są najrozm aitszych rozm iarów  strzępy g liny lub 
m ułków w przew ażającym  m ateria le  piaszczystym. Na tę  charakterystyczną 
cechę utw orów  soliflukcyjnych zwrócił m iędzy innym i uwagę M. 
K l i m a s z e w s k i  w 1939 r. (25, str. 8— 10) a następnie w 1945 r. (26, str. 
7— 11).

Jeśli uznać, zgodnie z licznym i wypowiedziam i na ten  tem at (33, str. 1505; 
4, str. 142; 30, str. 299), że istn ieje  soliflukcja sensu lato nie zawsze zwią­
zana ze zm arzliną, a naw et z działaniem  mrozu, ważne jest odróżnienie 
osadów soliflukcyjnych na podłożu zm arzlinowym , czyli kongeliflukcyj­
nych od innych, pow stałych w rezultacie działania ruchów  podobnych. E. 
P a t t e  (30), k tó ry  podkreśla w ielkie trudności w tym  zagadnieniu (str. 
299), równocześnie w skazuje na związek ze s tru k tu ram i zm arzlinowym i 
jako  n a  k ry te rium  rozpoznawcze (str. 321). Na obszarze środkowej Polski 
związek ten jest powszechny i zazwyczaj w ystępuje bardzo w yraźnie.

Bardzo w ażną wskazówką kongeliflukcyjnego ch a rak te ru  osadów są 
głazy noszące w yraźne znam iona daw nej ekspozycji atm osferycznej, 
a w  szczególności te, k tóre noszą oczywiste ślady oddziaływ ania środowiska
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peryglacjakiego. Należy tu taj wymienić silnie zwietrzałe głazy i kamienie 
rzeźbione przez w iatr. Liczne odsłonięcia, jak  w Rzeczkowie, Kalenicy, 
Skoszewach i pod Lipinam i, w ykazują istnienie głazów silnie zwietrzałych, 
rozsypujących się. W ystępują one wśród różnorodnego, niewars.twowanego 
i niesegregowanego m ateria łu  na głębokości powyżej 1 m  od powierzchni. 
Silne zw ietrzenie głazów w skazuje na prawdopodobieństwo kongelifrakcji.

O stosunku czasowym między w ietrzeniem  tych głazów a  procesem ruchu 
świadczy bardzo in teresujący szczegół, widoczny w odkrywce w Kalenicy 
(fig. 27). W idać tam  zupełnie zw ietrzały głaz wygięty w skutek ruchu w ten  
sposób, że całkowicie już rozluźniona m asa głazu układa się wzdłuż dwu osi 
praw ie prostopadłych.

Jeszcze bardziej charakterystyczną cechą utworów kongeliflukcyjnych 
jest w ystępow anie wśród nich głazów rzeźbionych przez w iatr, czyli eolo- 
gliptolitów  (15). Głazy te modelowane oczywiście na powierzchni w  klim a­
cie peryglacjalnym  zostały zagrzebane i odcięte od dalszej ekspozycji atm o-

1 1.1 1 2  1 3  1 4  1 ,5  m

Fig. 27
Kalenica. Strefa kongeliflukcyjna. 3 — piaski brunatne, „marmurkowe“, 3a — strefa 
większego spiaszczenia, 4 — jasnoszary, drobnoziarnisty piasek, 5 — brunatny pia­
sek drobnoziarnisty, 6 — piasek ilasty rdzawobrązowy, 7 — bardzo zwietrzały głaz, 

biorący udział w  kongeliflukcyjnym ułożeniu materiału.

2 badań czwartorzędu tom IV  12
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sferycznej w rezultacie działania kongeliflukcji. We wszystkich znanych 
mi typach utw orów  kongeliflukcyjnych w ystępują  eologliptolity, choć 
z różną częstotliwością. Głazy rzeźbione przez w ia tr należy uważać za 
form y przew odnie osadów kongeliflukcyjnych (fot. 5).

Jeden  z typów osadów kongeliflukcyjnych posiada w łasne cechy s tru k ­
turalne. Są to  m ianowicie nieciągłe form y fałdkowe, przy czym fałdki te 
z reguły przechylają się w jednym  kierunku  (fot. 6). Przypom inają one nie­
k tóre s tru k tu ry  spływowe we fliszu karpackim  przedstaw ione przez M. 
K s i ą ż k i e w i c z a  (27, fig. 3 i 4), choć są raczej bliżej spokrew nione 
z drugą grupą w yróżnioną przez tego au to ra  (str. 494). A lbowiem  w s tru k ­
tu rach  kongeliflukcyjnych w arstw ow anie i lam inacje nie są ciągłe. Ten typ 
s tru k tu r  charakterystycznych dla pewnej grupy utw orów  kongeliflukcyj­
nych został oznaczony jako plikacje (6). To oznaczenie term inologiczne jest 
między innym i coraz częściej stosowane we francuskiej szkole perygla- 
cjalnej (10, str. 42— 49; 3, 322— 323). K ongeliflukcyjnego charak teru  
utw orów  typu  plikacji dowodzi również w ystępow anie wśród nich gra­
niaków, jak  to widać w w ielu odkryw kach, np. w W ilanowie pod Łodzią 
i w Rzeczkowie pod Skierniewicam i.

W szybiku w ykopanym  w stoku dolinki denudacyjnej w Budach Sto­
kowskich pod Łodzią obserw owano pakiet piasków w arstw ow anych wśród 
grubych piasków bezstruk turalnych  i niesortow anych. Cały ten  m ateriał 
zalegający na stoku uważać należy za u tw ór kongeliflukcyjny, a pakiet 
w arstw ow anych piasków m usiał się tu ta j dostać w postaci zm arzniętej 
bryły.

Wśród osadów stokowych, k tóre uw ażam  za utw ory kongelifłukcyjne, 
w yróżniam  następujące typy: plikacje, p iaski z głazami, na ogół grube, 
niew arstw ow ane o w yglądzie łatkow atym  lub m arm urkow ym , a wreszcie 
m ateriał pylasty, podobny do lessu. U tw ory te w ystępują z regu ły  na sto­
kach lub na innych pow ierzchniach nachylonych i zaw ierają głazy, a wśród 
nich charakterystyczne eologliptolity w ystępujące najczęściej w osadach 
pylastych.

Szereg odkryw ek pozwala zorientow ać się w  relacjach w zajem nych m ię­
dzy poszczególnymi typam i utw orów  kongeliflukcyjnych. N ajpełniejszy 
obraz dają  odkryw ki w Rzeczkowie pod Skierniewicam i, w  K alenicy pod 
Łyszkowicami oraz na tarasach  Prosny w Grabowie, pod M ieleszynem 
i pod Praszką.

W Kalenicy przy rozstaju  tra k tu  do Brzezin i drogi przez Lubianków 
do Głowna odsłonięto ścianę przedstaw ioną na fig. 28. Na piaskach w ar­
stw ow anych leży strefa  plikacji, nad k tó rą  widoczne są brązow e piaski 
gliniaste z łatkam i białego piasku. N ajwyższy poziom reprezen tu ją  piaski 
pylaste.
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W ystępowanie serii pylastej w najwyższym  poziomie jest powszechne 
na całym  obszarze. Podobnie, najniższy widoczny poziom utw orów  konge­
liflukcyjnych tw orzą pospolicie plikacje. Piaski m arm urkow e lub łątko­
wą te w ystępu ją  zawsze na plikacjach i zawsze pod płaszczem pylastym . 
Stąd ich sy tuacja  stratygraficzna i chronologiczna jest zupełnie określona.

0 0,5
Fig. 28

Kalenica. Widok ogólny odkrywki. 1 — gleba, 2 — piaski pylaste, 3 — piaski bru­
natne, „marmurkowe“', 3a — strefa większego spłaszczenia, 4 — jasnoszary, drobno­
ziarnisty piasek, 5 — brunatny piasek drobnoziarnisty, 6 — piasek ilasty rdzawo- 
brązowy, 7 — bardzo zwietrzały głaz, biorący udział w  kongeliflukcyjnym ułożeniu 
materiału, 8 — warstwowane piaski zorsztynizowane, 9 — żółty piasek zorszty-

nizowany.

Oprócz opisanych form  utw orów  kongeliflukcyjnych znane są jeszcze 
inne piaski rozm aitej grubości. Piaski, znane m iędzy innym i z Rawy Mazo­
wieckiej (fig. 29) i Wilczkowa, są niew arstw ow ane, zaw ierają głazy, wśród 
których ¡są liczne eologliptolity. C harakterystyczna jes t ich sy tuacja  topo­
graficzna, na stokach dolin i pagórków  oraz w yraźny związek z inwolucjam i. 
Brak jes t dotychczas dostatecznych obserw acji na tem at re lacji s tra ty g ra ­
ficznej ¡tego u tw oru do innych typów  osadów kongeliflukcyjnych. Jednakże 
występowanie kongeliflukcyjnych piasków z  głazami sta le  w  bezpośrednim



ISO

sąsiedztw ie z pow ierzchnią w skazuje, że są one młodsze od plikacji oraz od 
plasków łatkow atych lub m arm urkow ych. Pow stały one zapewne w ostatniej 
fazie działania kongeliflukcji i najpraw dopodobniej są chronologicznym 
ekw iw alentem  pokryw  pylastych. Ich geneza wiąże się z ostatnią generacją 
inw olucyjną, podobnie jak  pokryw ow ych utw orów  pylastych. Różne w y­
kształcenie tych obu współczesnych sobie lub chronologicznie bliskich 
osadów w ynika z różnych stadiów w ietrzenia mrozowego dokonanego

SW NE

- 4 m

Fig. 29
Rawa Mazowiecka. 1 — piaski jasnożółte i białe, drobnowarstwowane, 2 — glina 
czerwono-brunatna z głazami i soczewkami piasku, 3 — piaski i żwiry warstwo­
wane, 4 _  strefa inwolucyjna: piaski i żwiry, 4a — strefa kongeliflukcyjna: piaski 

z głazikami (wśród nich graniaki).

w inw olucjach (15, 16). Pokryw y pylaste wywodzą się z m ateria łu  pow sta­
łego jako końcowy rezu lta t kongelifrakcji doprowadzonej do osiągnięcia 
granicznego ziarna wypełniającego inw olucje pylaste. N atom iast górne 
piaski kongeliflukcyjne pochodzą z m niej zaaw ansow anych inwolucji.

N ajbardziej uderzająca jest różnica pomiędzy dolnym  utw orem  kongeli- 
fłukcyjnym  i pozostałymi zajm ującym i wyższe poziomy w pełnym  prze­
k ro ju  tych osadów. Polega ona na tym, że wyższe osady kongeliflukcyjne 
są bezstrukturalne, gdy u dołu widoczne są s tru k tu ry  fałdkowe. Są to w ła­
sne, podobne do innych spływowych, s tru k tu ry  kongeliflukcyjne ozna­
czone wyżej jako typ  plikacji (fot. 7 i 8).

Jak  w skazują na to liczne przykłady, plikacje są czasem deform acjam i 
nieciągłym i układów  w arstw ow anych, częściej jednak  w ystępują  w m a­
teriale  niew arstw ow anym . W fałdkach widoczne są w tedy  pseudow arstw y 
w ytw orzone w następstw ie przesuw ania m as po stoku. Nieciągłości fałdek 
w przekro ju  pionowym  odpowiada bezład i brak  ciągłości widoczny w rzucie 
poziomym (fig. 30 i fot. 9). Nie ulega wątpliwości, że dokładna analiza s tru k ­
tu r  kongeliflukcyjnych, reprezentow anych przede wszystkim  w typie p li­
kacji, pozwoli wyciągnąć wnioski ważne nie tylko dla odcyfrow ania kie­
runku  ruchu  mas. Badania nad tym i s truk tu ram i powinny doprowadzić do 
przedstaw ienia m echaniki ruchu, do w yjaśnienia procesu tej ciekawej i w a­
żnej form y kongeliflukcji. Spraw a nie jest bynajm niej prosta, jak  można
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wnosić z obserw acji, które wskazują, że przechylenia fałdek w jednych 
przypadkach są zorientowane zgodnie z kierunkiem  nachylenia stoku, 
a w innych kierunek ten  jest zupełnie przeciwny. Różnice te można tłum a­
czyć niezgodnością między dzisiejszym stokiem  a daw ną powierzchnią 
kongeliflukcyjną. Raczej jednak należy oczekiwać w yjaśnienia w charak­
terze procesu, w m echanice ruchu mas. Zagadnienie s tru k tu r  kongelifluk­
cyjnych jest w tej chwili opracowywane w Zakładzie Geografii I U niw er­
sytetu  Łódzkiego.

0 10 20 30 40 50 cm

Fig. 30
Rzeczków. Rzut poziomy plikacji

Z podanych powyżej opisów i w yjaśnień w ynika chronologia szeregu 
typów osadów kongeliflukcyjnych, wśród których najstarsze są utw ory typu  
plikacji a najm łodsze — bezstruk turalne pokryw y pylaste, lub w ystępu­
jące w postaci piasków z głazami. Równocześnie jednak nasuwa się inny 
wniosek dotyczący bezpośrednio m echaniki ruchu. Nawet bez analizy s tru k ­
tu r kongeliflukcyjnych widoczna jest różnica pomiędzy dolnymi utw oram i 
typu plikacji a  pozostałymi, górnym i form am i osadów.

S tru k tu ry  fałdkow e świadczą wyraźnie, że ruch mas, k tóry  doprowadził 
do osadów kongeliflukcyjnych typu plikacji, był ruchem  związanym. 
W przem ieszczanych m asach nie w ędrow ały poszczególne cząsteczki indy­
widualnie, lecz poruszały się w  powiązanych zespołach. Tymczasem inne 
osady kongeliflukcyjne pow stały w rezultacie spontanicznego ruchu indy­
widualnych cząstek swobodnych.
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Swobodny i związany ruch  m as w pojęciu
W. P e n c k a ( 3 2 )  odpowiada swobodnej i zw ią­
zanej soliflukcji C. T r o l l a  (38). Takie roz­
różnienie m a w ielkie znaczenie paleogeogra- 
ficzne i m orfogenetyczne, gdyż w skazuje na 
charak ter k lim atu  i roślinności. Sw obodna kon- 
geliflukcja sugeru je surowsze w arunk i klim a­
tyczne i bardziej skąpą roślinność. N atom iast 
kongeliflukcja związana, w  tym  przypadku  ta, 
k tó ra  doprow adziła do stw orzenia osadów typu 
plikacji, w skazuje na łagodniejszy k lim at i b a r­
dziej zw artą  powłokę w egetacyjną.

O zróżnicowanej m echanice ruchu  w zależ­
ności od charak teru  roślinności i k lim atu  mówi 
już B. H ó g b o m  (23), a dokładny podział ob ­
szarów arktycznych i subarktycznych w raz 
z charak terystyką  procesów daje A. G r  i- 
g o r i e w  (20). J. B u d e l  (7) w yróżnia strefę 
soliflukcyjną pom iędzy lodowcam i i polarną 
granicą lasów. Dzieli ją  na podstrefy  — g ru ­
zową i tundrow ą. N aw iązując do tego podziału 
możemy uznać górne poziomy kongeliflukcyjne 
za w yznacznik podstrefy  gruzow ej, a osady 
typu plikacji —  za rezu lta t ruchu mas związa­
nych w strefie  tundrow ej.

Tego rodzaju  w niosek jes t uzasadniony ze 
względu na praw dopodobną m echanikę zróżni­
cowanych procesów kongcliflukcyjnych. W ywo­
łu je  on jednak  pew ne trudności. W prostym  
przebiegu zdarzeń należało by oczekiwać, że 
ślady zjaw isk zw iązanych ze stre fą  gruzową, 
odpow iadającą surow szym  w arunkom  klim a­
tycznym , pow inny znajdow ać się niżej. W związ­
ku z w ygasaniem  reżim u peryglacjalnego śro­
dowisko s tre fy  gruzow ej powinno łagodnieć 
i przybierać cechy właściwe strefie  tundrow ej. 
Stąd plikacje m usiałyby tw orzyć najw yższy po­
ziom kongeliflukcyjny. Jeśli jest odw rotnie, to 
trzeba uw zględnić hipotezę o transg resji strefy  
gruzow ej na tundrow ą, co w  św ietle zdarzeń 
glacjalnych należało by rozum ieć jako rezu lta t 
znacznej oscylacji lodowca.
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W ydaje się, że zjawisko oscylacji wiąże się z pojęciem m aksim um  ak ty­
wności lodowca przyjm ow anej powszechnie jako zasadniczy w arunek 
egzystencji pełnego środowiska peryglac jalnego-. P rzy  takim  oświetleniu 
spraw a transg resji poszczególnych stref peryglac jalnych  staje się zupełnie 
jasna.

W spomniana wyżej odkryw ka w Rzeczkowie, w  tarasie Łupi, wnosi rów­
nież ciekawy m ateria ł do rozważań na tem at w ahań klim atycznych 
w środow isku peryglacjalnym . W odkrywce tej pomiędzy osadami konge- 
liflukcyjnym i typu plikacji i górnym i poziomami piasków łatkow atych 
oraz najw yższym  — piasków pylastych -występuje seria piasków i żwirów 
w arstw ow anych o miąższości około 1 m  (fig. 31 i fot. 10). C harakter kongre- 
liflukcyjny serii dolnej i górnej nie budzi wątpliwości. P rzy  m ałej m iąż­
szości strefy  w arstw ow anej nie podobna myśleć o dwu okresach perygla- 
cjalnych. N ajpraw dopodobniejsze w ydaje się okresowe ocieplenie klim atu  
z późniejszym naw rotem  surowszych warunków, k tó re  dały podstawę dla 
ncwej fazy ruchów mas, tym  razem  swobodnych.

A U T O C H T O N I C Z N E  U T W O R Y  P O K R Y W O W E  T Y P U  W I E T R Z E N I O W E G O

Rozpoznanie osadów kongeliflukcyjnych prowadzi do wniosku, że zna­
czna część utw orów  powierzchniowych nie mieści się w skali wyróżnianych 
kategorii akum ulacyjnych: lodowcowych, fluw ioglacjalnych, rzecznych 
i eolicznych. Istn ieje  niew ątpliw ie grupa skał luźnych przeobrażonych 
w tórnie o charakterze utw orów  pokrywowych. Osady kongeliflukcyjne nie 
wyczerpują jednak typów, k tóre do tej grupy należą.

W okolicach Łodzi i dalej, na obszarach pomiędzy Pilicą, Rawką i Prosną, 
a także na Śląsku, au to r stw ierdził istnienie utworów przeważnie piasz­
czystych i pylastych, k tóre m ają charak ter pokrywowy i nie należą do k a te ­
gorii osadów kongeliflukcyjnych. U tw ory te o miąższości w ahającej się 
cd kilkudziesięciu cm do około 3 m  są autochtoniczne i m ają cechy głębo­
kich stref w ietrzeniowych.

U tw ory pokrywowe wyróżniono już dawno w Niemczech. F. W a h n- 
s c h a f f e  w 1880 r. stw ierdza z naciskiem, że górny piasek, o b e r  e s 
D i l u v i á i s  a n d  jest samodzielnym  członem plejstocenu. Chociaż bo­
wiem — jak  sądził au to r — piasek ten pochodzi z gliny zwałowej, po­
wstał jednak  później od niej (40, str. 344).

Istnieje w litera tu rze  niemieckiej wiele poglądów na tem at genezy 
utworów pokrywowych. Obszerniejsze wiadomości na ten  tem at znajdują 
się w pracach A. D i i c k e r a  (13) i F. D e w e r s a  (21, 12). W śród rozlicz­
nych teorii można wyróżnić dwie zasadnicze grupy. Jedna z nich obejm uje
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poglądy o pierw otnym  charakterze tych utworów. W edług drugiej jest to 
produkt w tórny powstały w rezultacie przeobrażenia w arstw ow anych osa­
dów.

Teorie o pierw otnym  charakterze .utworów pokryw ow ych uznaw ały je 
za rezu lta t bezpośredniej akum ulacji lodowcowej. Ze względu jednak na 
osobliwy skład tego u tw oru  różny od gliny zwałowej, jak  rów nież z uwagi 
na stosunkowo m ałą miąższość przeciętną, nie uważano go za prosty 
ekw iw alent gliny zwałowej. Dlatego też A. P e n c k  (31) a  za nim  ponad 
50 lat później F. S o 1 g e r  (34) dowodzili, że u tw ory  pokrywowe są w y­
nikiem  akum ulacji m oreny w ew nętrznej, inglacjalnej. Podobne koncepcje 
znane są w  Ameryce, gdzie mówi się o m orenie ablacyjnej (17). W edług 
innych badaczy m iała to  być m orena recesyjna osadzona w w yniku bardzo 
szybkiego odw rotu lodowca (19) lub też (35) — m orena denna odpowiada­
jąca oddzielnem u stadium  zlodowacenia (Lüneburger Vorstoss).

D ruga grupa poglądów, k tóre rozpoczyna F. W a h n s c h a f f e  (39) 
trak tu je  u tw ory pokrywowe jako produkt w tórny  pow stający w rezultacie 
rozmycia, w ietrzenia lub innych przeobrażeń. Przedstaw icielam i tej grupy 
teorii są K. G r  i p p (21) i F. D e w  e r  s (11, 12). Należy również podkreślić, 
że już w 1911 r. E. G e i n i t  z (18) w skazywał na znaczenie soliflukcji dla 
genezy piasków pokryw ow ych z głazami.

A. D ü c  k e r  (13) w yróżnia szereg kategorii piasków pokryw ow ych za­
leżnie od m ateria łu  i genezy (str. 504— 507). Podkreśla najw iększe dla ich 
pow stania znaczenia mrozu, rozważa kategorię B r ö d e l b o d e n  — 
D e c k s a n d  i przypisuje graniakom  ważną rolę w rozpoznaniu typów 
utw orów  pokrywowych.

W śród badanych przez autora utw orów  pokryw ow ych obok opisanych 
już osadów kongeliflukcyjnych w ystępują peryglacjalne strefy  w ietrze­
niowe. Nie przesądza się oczywiście możliwości istn ienia innych typów  
osadów należących do grupy pokrywowych. Częściowo utw ory te  zostały 
już opisane w poprzedniej pracy (15).

Je s t to z reguły  m ateria ł niew arstw ow any i posiadający w spągu utw ory 
wyjściowe, niezm ienione pod względem w arstw ow ania i tekstury . Miąższość 
jest zmienna, w aha się od około 3 m  aż do niew ielu decym etrów. C harakte­
rystyczny jest festonow aty przebieg granicy spągowej obserw ow any w p ro ­
filu. Zwrócił na to uwagę F. S o l g e r  (34, str. 28— 30), k tó ry  jednakże 
utrzym uje stanowisko, że jego D e c k m o r ä n e  pochodzi z akum ulacji 
m ateria łu  inglacjalnego. Owe wygięcia profilu  tłum aczy jako efekt drob­
nych spiętrzeń pow stałych w rezultacie nacisku lodowca. W olno sądzić,
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że wycofałby się z tej fantastycznej koncepcji, gdyby zrobił profil pro­
stopadły do pierwszego. M usiałby w tedy zobaczyć, że owe wygięcia gra­
nicy spągowej w ystępują w każdym  profilu.

Opisany przebieg profilu spągowej granicy tej kategorii utw orów  po­
krywowych należy rozum ieć jako zachowany elem ent peryglacjalny. Wy­
nika to niezbicie z istnienia w yraźnych stre f inw olucyjnych lub co na j­
mniej fragm entów  inwolucj i zachowanych w partii spągowej (fot. 11 
i 12). Tej samej treści wymowę m ają eologliptolity pospolicie w ystępu­
jące w om aw ianych utworach.

Znaczna miąższość osadów pokrywowych pospolicie przekraczająca 
zasięg współczesnych, holoceńskich procesów w ietrzeniowych jest także 
ważnym argum entem . Zachowane strefy  inw olucyjne lub ich fragm enty 
oraz zaw artość eologliptolitów dostatecznie przekonyw ują o związku tych 
utworów pokryw ow ych ze środowiskiem peryglacjalnym .

Om awiane u tw ory  pokrywowe zaw ierają m ateriał blisko spokrewniony 
z nienaruszonym  m ateriałem  spągowym, ale — nie identyczny. W płaszczu 
pokrywowym  wziętym  jako całość w ystępują cząstki drobniejsze niż 
w serii spągowej. W śród m ateriału  pokrywowego w ystępuje w yraźne 
zróżnicowanie frakcji. W kierunku stropu  obserw uje się cząstki coraz drob­
niejsze, aż do frakcji pylastej. Jest to więc typowy profil strefy  w ietrze­
niowej. Równocześnie występowanie frakcji pylastej w  stropie, w  grani­
cach do 0,005 m m  wskazuje na charak ter w ietrzenia mrozowego odbywa­
jącego się w  środowisku peryglacjalnym  (15, 16).

Znaczną część utw orów  pokrywowych na obszarach środkowej Polski 
należy uznać za powstałe w peryglacjalnych strefach wietrzeniowych. W ie­
trzenie to polegało przede w szystkim  na kongelifrakcji, z k tó rą  wiązał się 
proces segregacji term icznej prowadzący do powstaw ania stref inw olucyj­
nych. Osobliwością tego w ietrzenia były ruchy  cząstek pionowe i lateralne, 
właściwe dla środowiska zmarzlinowego. One też w pływały w  bardzo w y­
sokim stopniu na silny wzrost strefy  w ietrzeniowej, na powstawanie tak 
znacznych miąższości, k tórych nie można przypisać współcześnie zacho­
dzącym procesom.

S trefa inw olucyjna jest zapewne pierw otną form ą peryglacjalnej strefy 
w ietrzeniowej. S trefa  składająca się z szeregu generacji inw olucyjnych po­
w staw ała w efekcie bardziej złożonego procesu, w k tórym  brała  również 
udział kongeliflukcja. Ruchy mas o charakterze kongeliflukcji nie tylko 
prowadziły do odnaw iania ekspozycji w ietrzeniow ej przez obnażanie świe­
żego m ateriału . Zależnie od sytuacji topograficznej nadbudow yw ały rów ­
nież położone na niższych m iejscach strefy  wietrzeniowe zasypując je m a­
teriałem  gdzie indziej przygotowanym  przez w ietrzenie. Do podobnych 
rezultatów  prowadziło spłukiwanie.
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Już więc kongeliflukcja i spłukiw anie zm ieniały daw niejszy wygląd, 
daw niejszą s tru k tu rę  i tekstu rę  inw olucyjnych stre f w ietrzeniowych. 
W tym  samym  k ierunku  działały później organizm y zwierzęce i roślinne 
oraz in filtru jąca woda. W ten  sposób można w ytłum aczyć dzisiejsze u tw ory 
pokrywowe, k tó re  z daw nych elem entów peryglacjalnych zachowały jedy­
nie falisty  profil spągowy, fragm enty  inwolucji i eologliptolity. Na razie 
jednak  nie podejm uję problem u czasu, w  k tó rym  dokonało się ostateczne 
zniszczenie cech struk tu ra lnych  peryglacjalnych stref w ietrzeniowych.

Osady kongeliflukcyjne i głębokie strefy  w ietrzenia peryglacjalnego 
reprezen tu ją  dwie najw ażniejsze kategorie utw orów  pokrywowych. Należy 
jednak  podkreślić, że dokładne odróżnienie tych  obydw u typów  jest 
w wielu przypadkach praktycznie nieosiągalne. W ynika to  z wzajem nego 
stosunku między procesem  w ietrzenia peryglacjalnego i kongeliflukcji. Ze 
względu na m inim alną w artość nachylenia potrzebną do uruchom ienia 
kongeliflukcji niem al we w szystkich strefach w ietrzeniow ych uczestniczy 
m ateria ł przesunięty z góry dzięki tym  procesom. W większości sytuacji 
zam iast s tre fy  w ietrzeniow ej, inw olucyjnej m am y stre fy  inw olucyjne — 
kongeliflukcyjne. Taki charak ter m ają m iędzy innym i w szystkie strefy 
inw olucyjne złożone z szeregu generacji. O dw rotnie obserw uje się również, 
że w  płaszczach kongeliflukcyjnych rozw ijały się dalej inw olucje, a więc 
na w tórnym  złożu postępowało nadal w ietrzenie peryglacjalne.

Mimo w yrażonych powyżej uw ag można rozróżnić obie kategorie utw o­
rów  pokryw ow ych n a  podstaw ie procesu przeważającego. Na płaskich ku l­
m inacjach w yniesień udział kongeliflukcji był nieznaczny i m ateriał po­
kryw ow y jest w zasadzie rezyduum  wietrzeniowym . N atom iast na stokach 
pagórków i dolin oraz w zagłębieniach nie posiadających wód płynących, 
np. na tarasach i w m artw ych odcinkach dolinnych dom inują osady konge- 
lifłukcyjne zaw ierające m ateriał w ietrzeniow y na w tórnym  złożu.

Z N A C Z E N I E  G E O L O G I C Z N E  U T W O R O W  P O K R Y W O W Y C H

W panujących dotychczas w  Polsce poglądach na luźne skały plejsto- 
ceńskie nie doceniano zmian, jakim  te skały m usiały podlegać po ich aku­
m ulacji. T raktow ano je  jako utw ory świeże, nieznacznie tylko zmienione. 
Znaczeniu w ietrzenia przypisyw ano zby t m ałą rolę odnosząc je  do głębo­
kości n iew iele w ykraczających poza miąższość gleby, a  więc w  granicach 
niew ażnych geologicznie. Poznawane coraz lepiej olbrzym ie tem po w ietrze­
nia peryglacjalnego przem aw ia dobitnie przeciw takim  poglądom. W ielkie 
rozm iary kongeliflukcji, pęcznienie ziemi i przeobrażanie cząstek zw ią­
zane z form acją ziem struk tu ra lnych  świadczą dostatecznie o potężnym  
procesie w ietrzenia peryglacjalnego.
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Na rozległych obszarach położonych poza zasięgiem ostatniego zlodo­
wacenia rozpościerają się pokrywy wietrzeniowe o rozm aitej miąższości. 
Dom inujące na płaskich terenach wysoczyznowych i na  kulm inacjach pa­
górków, na powierzchniach nachylonych i w zagłębieniach ustępują 
miejsca osadom kongeliflukcyjnym . Jedne i drugie są utw oram i pokry­
wowymi nie wyróżnionym i dotychczas w badaniach i w literaturze.

Rozpoznanie tych utw orów  prowadzi do konieczności rew izji przypo­
wierzchniowych serii utw orów  plejstoceńskich. Dotyczy to w pierwszym  
rzędzie rozm aitych piasków. Zdaniem  autora większość górnych piasków 
z głazami w ystępujących w szeroko pojętych okolicach Łodzi n ie  należy do 
piasków zwałowych traktow anych jako ekw iw alent gliny zwałowej. Piaski 
te zaw ierają zazwyczaj —  jak  opisano wyżej — wiele elem entów perygla- 
cjalnych i należy je zaliczyć do utworów pokrywowych typu w ietrzenio­
wych rezyduów  peryglacjalnych lub przemieszczonych przez kongelifluk- 
cję. Szereg obserw acji na obszarach położonych na południu Polski, zwła­
szcza na Śląsku upoważnia au to ra  do w yrażenia opinii, że i tam  należy 
się liczyć z rozległym  występowaniem  uworów pokrywowych. Między 
innym i pospolite w  stropie skał litych, w  granitach, bazaltach, m elafirach 
i zieleńcach głębokie, ponad 2 m  strefy  w ietrzeniowe nie mogą być 
współczesne. Równocześnie leżący w  stropie tych utw orów  m ateriał pyla- 
sty, wszędzie niem al identyczny niezależnie od charakteru  skały m acie­
rzystej świadczy o niesłychanym  zaawansowaniu potężnego procesu w ie­
trzeniowego. Dowodzi także jednolitego charakteru  tego procesu. W ydaje 
się, że najlepszym , jeśli nie jedynym , wyjaśnieniem  jest wskazanie na 
wietrzenie mrozowe, peryglacjalne (16).

W ystępowanie piasków i pylastego m ateriału  pokrywowego na obsza­
rach niżowych, poza granicą ostatniego zlodowacenia, bardzo często na 
osadach in terglacjalnych, staje się dobrze uzasadnione. Ostatni interglacjał 
u nas powinien posiadać cechy typu B r  o r u p ( 24, str. 238— 257). Nie po­
w inny go pokryw ać utw ory zwałowe powstałe w rezultacie bezpośredniej 
akum ulacji lodowcowej lecz w łaśnie m ateriał pokrywowy, głównie pocho­
dzenia kongeliflukcyjnego. Łagodne form y wysoczyznowe zniszczone do 
tego stopnia, że ukazują niem al inw ersję rzeźby, świadczą dostatecznie 
o wielkich rozm iarach denudacji. Proces ten  odbywał się w  środowisku kli­
m atycznym  peryglacjalnym . M iał więc charak ter kongeliflukcji i dostar­
czył obfitych mas pokrywowych.

Zwrócenie uw agi na u tw ory pokrywowe m a bezpośrednie znaczenie dla 
kartow ania geologicznego, gdzie powinna być wyróżniona sygnatura dla 
tych utworów. Należy przy tym  zaznaczyć oba opisane typy osadów pokry­
wowych.



188 Jan Dylik

W yróżnienie osadów kongelif lukcy jnych i rezydualnych zaw ierających 
strefy  inw olucyjne będzie m iało rów nież znaczenie geotechniczne. Są to 
bowiem  osady statycznie niepew ne i powinny być uwzględniane w b u ­
downictw ie i kom unikacji.

W S T Ę P N E  U W A G I  O  Z N A C Z E N I U  G E O M O R F O L O G I C Z N Y M

Zagadnienie utw orów  pokryw ow ych jest tu ta j trak tow ane ze stanow iska 
geologicznego. Jednakże w zakończeniu w arto  poświęcić k ilka  słów proble­
mom morfologicznym.

Zjaw isko kongelif lukcj i jest nieodłącznie związane ze środowiskiem  pe- 
ryglacjalnym , a w szczególności z regelacyjną czyli czynną strefą  wiecznej 
zm arzliny, k tórej obecność na naszym  obszarze podczas ostatniego zlodowa­
cenia jest więcej niż prawdopodobna. Bezpośrednio związany był perygla- 
cjalny ruch  m as z procesem  w ietrzenia właściwym  dla tego środowiska 
klim atycznego. W ielkie postępy tego w ietrzenia by ły  spowodowane przez 
n ieustanne odnaw ianie ekspozycji w ietrzeniow ej w rezultacie w ędrów ki 
cząstek do góry i w  najw yższym  stopniu w skutek intensyw nego tra n ­
sportu  w ystępującego w postaci kongelif lukcj i.

M ateriał przygotow any przez w ietrzenie w ędrow ał na dół na olbrzym ich 
przestrzeniach, ponieważ ruch ten odbywał się poczynając zaledwie od 2° 
nachylenia powierzchni. Osady kongelif lukcy jne, k tó rych  miąższość obser­
wowana przekracza 3 m, są doskonałym  wyznacznikiem  m inim alnej w ar­
tości rozm iarów denudacji. Proces denudacji peryglacjalnej jest zapisany 
w utw orach kongeliflukcyjnych jako w osadach korelatnych.

Oczywiście jest to zapis częściowy, nie re jestru jący  pełnych rozm iarów 
denudacji, nie zaw ierający całego m ateria łu  usuniętego z obszarów wyż­
szych. Pod tym  względem należy się godzić z K . G r i p p e m  (22, str. 67 
— 68), k tó ry  stw ierdza, że w  znanych obliczeniach V. M i l t h e r s a  (24, 
str. 260— 263) jest błąd polegający na tym , że uczony duński trak tow ał w y­
pełnienie zagłębień w  ram ach w ybranego wycinka m apy jako całkow ity 
odpowiednik denudacji na wysoczyznach. M ateriał pochodzący z denudacji 
na wysoczyźnie nie mógł pozostać w  granicach tak  ciasnego w ycinka prze­
strzennego, m usiał być częściowo odprowadzony dalej. N ajpraw dopo­
dobniej tran spo rt kongeliflukcyjny w w arunkach  peryglacjalnych był 
najpotężniejszy, ale należy się liczyć również z innym i form am i tran s­
portu. W śród nich obok spłukiw ania trzeba pam iętać o działalności wód 
płynących zorganizowanych choćby okresowo. Obecność eologliptolitów 
świadcząca bezpośrednio o erozyjnej działalności w ia tru  przypom ina nie­
zm iernie ważny transport eoliczny.
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Nie ma potrzeby dokonyw ania obliczeń rozm iarów denudacji, aby uprzy­
tomnić sobie w ielką rolę osadów kongeliflukcyjnych dla odcyfrowania 
m orfogenezy peryglacjalnej. Z przedstaw ionych rozważań wynika, że 
niektóre zagadnienia m orfologii glacjalnej dom agają się rewizji, podo­
bnie jak  om aw iane wyżej stropow e osady plejstoceńskie. Jest to potrzeba 
zapew ne bardziej kategoryczna. Na większej części obszarów Polski, nie 
w yłączając Niżu, rzeźba nie jest określona przez porządek akum ulacji 
lodowcowej, lecz przez porządek denudacyjny uw arunkow any klim a­
tycznie w środow isku peryglacjalnym 1.

W lipcu 1951 r.

Z Zakładu Geografii 1 Uniwersytetu Łódzkiego

1 Autor, po oddaniu do druku tej pracy, zajął się zagadnieniem morfologii pery­
glacjalnej: „The concept of the periglacial cycle in Middle Poland“. Bull. Soc. Sci. 
Let.: Łódź, Cl. I ll ,  vol. I ll ,  5. Łódź 1952.
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nPEflBAPMTEJILHAfl 3AMETKA O ÍIOKPOBHL1X 0TJI02KEHMÍÍX 
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P E 3 J O M E

Cos epj KaHHe

B npeflhiflym.Mx Tpyflax (14, 15) aBTop «OKa3aji cymeCTBOBaHwe Mep3aoxbi w kjiii- 
MaTHaecKofi nepnwiaipiajibHOii cpegbi Ha TeppnTopnw qeHTpajibHoü nojibiiiH b o  Bpe- 
Mfl nocjieflHero ojięneHeHua. XapaicTepHbie npopeccbi ¿pía s t o m  cpe^bi npiiBean 
K npeoSpaxceHHio BepxHHx ccpiiü rrepBHHHbix nneücTOi;eiioBbix o-rjioxceHi-iü. Pe3yjib- 
T3T0M nepeMeH, Haw6ojiee SpocaioiipiMca b  rjia3a, h b j i h i o t c h  gecbopMaigHH npejKHiix 
oopa30BaHiiíí, BbiCTynaromwe b  cf)opMe Mep3JioTHbix CTpyKTyp, h h b o j u o h h h ,  KJinHb€B 
K ÎKMJI.

O f lH a x o  n p e o 6 p a x c e H H H M  n o f l B e p r a a o c b  H e  t o j i b k o  c T p a T i i r c p H K a p n o H H o e  p a c -  
n o j i o j K e i i i i e  h o  T a i o x e  h  M e x a i iM 'i e c K H ü  c o c T a B  h  n p o C T p a n c T s e n H a a  C M T y arp iH  o t -  

j g e j i b i i b ix  a a c T u p  b o  B c e f i  M a c c e  K p o B e j i b H o r o  M a T e p u a j i a .  M o c ^ h o c t b  3 t o í í  n p e o ö p a -  

s c e H H O ił K p o B e x b H O ü  3 0 H b i 6 o j i e e  h j i h  M e H e e  co o T B e T C T B y e T  T O jm p iH e  3 0 H b i a K T H E - 

h o m  M e p 3 J iO T b i. 3 H a H H T , B o o G ip e  K p o B e j i b H b i ü  M a T e p n a j i  h b j i h c t c h  o t h c t j i h b o  n p e -  

o G n a H -c e in ib iM  i t  H e c j io w c T b iM . M  n o s T O M y  H a  T e p p H T O p H M  H e n T p a j i b n o ï i  I I o j i l l u m  c j i e -  

n y e r  o t j i h h h t b  O T Jio H c e H iia  n o x p o B O B .

Cpeflii noKpoBHbix OTJioxcet-niii He3aMeHeHHbix flo Haeroamero BpeMeHM b  Jipad­
me M02KH0 BblgejIHTb KOHrejIMcl?JIIOKr;HOHHbie OTJIOJKCHMH II aBTOXTOHHbie OCXaTKH 
nepnrjiHqwaabnoro . BbiBeTpuBaHiia.

K o H r e j I M ^ l J I I O K I l H O H H b i e  O T J I O X C e H H f l

B pe3yjiBTaTe HccjienoBaHHM 3apHC0BBiBaioTCH pan xapaxTepHbix 
HepT flJIH KOHrejmcbjIIOKIlMOHHblX OTJIOJKeHHH. OkHOÜ 113 HMX HBJiaeTCÍI 
Mx pacnojiojKeHiie. 3 th OTjioxceHHH oSbihho 3ajieraioT Ha HaKJioHHBix 
noBepxHocTHX, Ha ciuioHax xojimob, ByropxoB m äojimh. O/piaKO BBiCTy-

b a d a ń  c z w a r t o r z ę d u  t o m  X V  1 3
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naiOT m Ha sp y rn x  noBepxHOCTax, t .  k. npopecc KOHrejiH<i)JiK>KiiHH H a n n -  
HaeT .neiícTBOBaTL yace npn HaicnoHe 2 o. MaTepnaji o6pa3yiom raí KOHre- 
JIMtpJIIOKIÍPIOHHBOT nOKpOB Hame BCeTO HBJiaeTCH HeCJIOHCTBXÜ, IUIOXO cop­
ra  poBaHHbiü m pa3HopoflHbiM, SnaroAapa aeMy HanoMmiaeT OTJioHceroia 
HenocpeflCTBeHHOÜ jie^HHKOBOÍi aKKyMyjiau;rai. B npeo6jiaAaiomeü necaa- 
h h c t o ü  Macee aacTO noaBJiaioTca Kycicn raraibi h j ih  mía.

B a x c H b iM  n o K a 3 a T e a e M  K O H re a M cjaa to K H H O H H o ro  x a p a i e r e p a  o t j io j k c - 
hm m  a s a a i o T c a  B a j i y i i b i ,  H o c a i p p i e  o r a e T a i i B O  c a e A b i  n p o i r u ip M  c y S a o p n H -  

h o í í  3 K cn o 3 H H H M , a  b  oco S eH H O C T H  T e , K O T o p b ie  o G H a p y a o íB a io T  a B H b ie  

c a e ^ b i  f le ü C T B iia  n e p u r j i a u M a j i b H o i í  c p e A b i .  C a e A y e T  3 A e c b  o T M e r a r a  

c u j i b H o  B b i B e T p i i B m u e c a  B a n y H b i  n x a M H H , B b ic e a e H H b ie  A e ü c T B n e M  B e T p a ,  

t . e . a o j io r jm r iT O J iM T b i  (15 ).

C o A e p a ca H H e  o o jio rjira iT O JiH T O B  K a n  m a B H a a  C B a3 b  c  jíHBOJiiopHeü: 
H M eeT p e m a io m e e  3 H a a e m íe  A n a  p a3 Jim iH H  KOHreaw c^aiOKHM OH Hbix o t j io -  
xem m .  o t  n o x o a o íx  OTJioxceHMM, o 5p a3 0B aB X H H X ca b  p e 3 y a b T a T e  jxbtaxq- 
h h h  M ace c  A p y ro w , H e Mep3jiOTHOM M exaH ra co ií.

C p e ^ H  iic ca e A O B a H H b ix  KO H reaM cjp jiio K ip io H H bix  oTJioxceH H H  B b m eJieH b i 
c a e A y io m p ie  r a n b i :  oTJioaceH M a co  c r p y K T y p o w  r a n a  n j im c a i jr a í ;  n e c r a  
b  BH ^e n a T e H  m jih  M paM opoBM AH bic; H e c a o n c T b ie  n e e x n  c B aay H aM H  n o x o -  
x a ie  H a ra a p w a a b H b ie  n e c ic n  h  n b u m c T b ie  n o K p o B b i c  Mejncravi jie c c o B H A -  
HbiM M aT ep n aao M . CaM biM H  C Tap um M H  H3 h m x  b  n ccjieA O B aiiH O M  p a ñ o H e  

a B a a io T c a  o t j io j k c h h h  T ra ía  n j im c a i jm i.  Ha h h x  j ie x c a T  n e c r a i  n a r a n c T b ie  
jíjih x e  M paM o poBiíA H b ie. C a M b iü  B b ic o K it íi ro p n 3 0 H T  n p e f lC T a B a a io T  j ie c -  
coBH A H bie O T a o iK e im a  r a in  n e c ic n  c  sa jiy H a M H .

O T J i o a i e H i i a  T i m a  ru ira ca u ;ra i o 6 p a 3 0 B a j r n c b  b p e 3 y j i b T a T e  C B H 3 a H H b ix  

A B M X íeH H H . 3 tm  ABM JKeiiM H c o B e p m a j iH C b  b cpaBH H TeJibH O  6 o j i e e  Teru iCM  
K a w M a T e  b n p n c y T C T B r a i  a o b o jib h o  H e n p e p & iB H o ro  B e r e T a p n o H H o r o  n o x p o -  

B a . O c T a j ib H b ie  a c e  r a m a  K o n re jiH c p a iO K U ,M O H H b ix  o T J io a c e H m i  h b j ih io t c h  
n o c a e A C T B n e M  c b o S o a h b ix  a E n a c e r a r a ,  K O T o p b ie  n p o S e r a j i n  b 6 o a e e  c y p o -  

bom K jiH M a T e . B e p a  3 a  o c H O B y  A M C ^cjo ep eH A M an m o  c e B e p H b ix  o S a a e r e n  n o  

T p H r o p b e B y  (19) ta B  ío  a  e  j i  io  (7) c a e A y e T  n p n 3 H a T b  O T J io x c e r a ia  

T r a í a  n j i m c a i w n  c o 3 A ¿ H H b ie  b  T y H A p aH O M  n o a c e ,  a  o c T a a b H b i e  C B H 3 aT b  

c  3 0 H o ñ  m e G H a .

I Ip e A C T a B a e r a ia a  C T p a ra rp a c jD m ie c K a a  cn cT e M a  A0 K a 3 b iB a e T  H e n o -  
CToaH CTBo x a p a K T e p a  n e p n r jia ijn a jib H O H  cp e A M . E c j i h  npra io M H H Tb  m h c-  
HH e o to m , h t o  n ep n rjiH ii;H a jib H O H  cp e A e  c o n y T C T B y e T  M aKCHM yM  a ic r a B -  
h o c t h  a e A H iiK a , t o  B o n p o c  C T a H O B irrca  acH b iM . M aKCH M yM  a K T H B H O cra  
JieAH H ica B b ip a a c a e T c a  b  o c m - ia a a A iia x ,  n p o u ¡ecc K O T o p b ix  H e o c T a e T C a  6e3  
B jm a H H a  Ha K JiH M aTH aecKM e K o a e 6 a H n a .
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O  C T  a T K H  B B I E e T p H B ä H H H

3 H a H H T e j ib H y r o  n a c r a  o 6 p a 3 0 B a H M Ü  n o x p o B a  H a  reppm opim  h c h t -  

p a j ib H O H  IIojibhih C03 f l a i0T n e p M r,jiH n ,r-ia jiB H b ie  3 0 H b i  B b iB e T p u B a H H H , 3 to 
B b iB eT p M B aH M e n p e a í ^ e  B c e r o  o c H O B b iB a j io c b  H a  x o H re a e < J> a iO K H H H  c x o -  

T o p o ü  C B H 3 b iB ajiC H  n p o p e c c  T ep M H H ec K O H  c e r p e r a p m i ,  n p H B O ß a m n ü  

K o 6 p a 3 0 B a H P IIO  HHBOaiOHHOHHKTX 3 0 H . O co6eH H O C T bK >  3TOFO B b lB e T p H B a H H fl 

Ô bIJIH  Ä B H JK eH H H  H a C T H p  B e p T H K a jIb H b ie  H  J I H T e p a J Ib H b ie ,  CBOHCTBeHI-Ibie 

f ljiH  n e p M r j iH p H a j ib H o ü  c p e f f b i .  Ohm T o a r e  b  ß o a b m o i i  c r e n e i r a  b j i m h i o t  H a  

C H JIb H b rñ  pO C T 3 0 H B I B b iB e T p u B a H H H , H a  o 6 p a 3 0 B a H H e  TaX M X  3 H a H H T 6 JIb -  

H b ix  M o ip H o c T e i i ,  K O T o p b ix  H e j ib 3 H  n p H n H c a T b  c o B p e M e H H b iM  n p o p e c c a M .

M a T e p n a j i  3 t o t  H e c o p r a p o B a H  w  M M eeT  b  c n o H H e  r i e p s i - a m b i e  o t j i o -  

JK eH H H  H e n 3 M e H e H H b ie  b  o T H o m e H H H  H a c j io e H H a  n  C 'r p y K T y p b i .  M a T e p w a a  

n o x p o B a  n o x o j x  H a  M a T e p n a a  o c n o B a H w a ,  o f lH a x o  H e  a H a a o r n H H b iś ł .  O t j t h -  

a a e T c a  o h  n p e x i f l e  B c e r o  ß o a e e  M e a x o i i  c£)paK:u,piew. P a 3 H H H b i c^paK ip -iM  

B b ic T y n a io T  e i p e  O T a e T J iH B e e  b  n p e ,n ; e a a x  n o x p o B a .  B H a n p a B J ie H H H  x p o B a n  

a a c T H H b i  B c e  ß o a e e  û  ß o j i e e  M e j ib a e io T  B n a o r a  a o  3 o h b i  B b i B e r p i i B a m i a .  

O ^ H O B p e M e H H o  c o ß e p x c a H n e  4 > p a x p n H  b  r p a H n p a x  f í o  0 ,0 0 5  m m  n o x a 3 b i -  

B a e T  x a p a i i T e p  M o p o 3 H o ro  B b iB e T p u B a H H H , n p o n c x o f l a m e r o  b  r ï e p u r a a -  

L p ta jibH O M  c p e f l e .

M oiH H O CTb flaH H blX  nO KpO BH blX  OTJIOXKeHHM KOJieÖJieTCH OT OKOJIO 
3 m  3 0  H ecK O JibK H X  flepH M eTpoB . B a r p e  B c e ro  c o c T a B a a e T  OHa o k o j i o  I m .  

O a e H b  x a p a x T e p H b iM  a s a a e T c a  cjaecTOHOBaTaa b  n p o c|)H ae  4>opMa cn o H -  
r o B o ii rpaH H ipbi. T a x y r o  cjaopMy c a e p y e T  n o H H M ara  x a x  coxpaH HBHiM HCH  
n e p H ra a p ira a b H b B T  a jieM eH T. B e 3  c o m h c h m h  3 t o  B b rre x a e T  c  c y m e c r a o B a -  
HHH BO MHOFHX oßHaJKCHHHX O TH CTaH BblX  HH BOaiO ipíOH HBIX 30H  MJIH nO 
x p a ih ie f t  M epe cbparM eiiTO B  n H B o a io ip iH , co x p a H H B H iH x ca  b  c n o n ro B o ii  
n a c r a .  O  n ep H ra a p n a J ib H O M  re H e3 H ce  BbiBeTpH BH iH XCH  n o x p o B H b ix  30H  
C B H fleT ea b C T B yeT  o ß b ixH O B em io e  n Ö H B Jiera ie  s o a o ra n n T o a H T O B .

C a e a y e T  n o a n e p K H y r a ,  h t o  o T aH H M T b  06a  r a a B H b i x  r a n  a  n o x p o B H b i x  

O T aoxceH M M  He B c e r ^ a  a s a a e T c a  b o 3 m o > k h b im . M 3 - 3 a  H e ß o a b i u o r o  H a x a o H a  

n o B e p x H O C T H  H y jK H o r o  f l j i a  p a 3 B H T H H  K O H r e a n c ^ a r o K ip a - i  o T a o ïK C H K a  3 T o r o  

T w n a  C M e u iH B a io T  c  O T ao îx eH M H M H  o c a p o m i o r o  B b iB e T p iiB a H H a .

r e o j i o r i ' H e c K o e  3 H a n e H n e

B p e 3 y a b T a T e  n p o H 3 B e f le H H b ix  H C c a e ß O B a H U H  O K a 3 b iB a e T c a ,  h t o  

b  p e H T p a a b H o i i  I T o a t m e  c a e a y e T  r i p i r a a r a  b o  B H H M aH H e p o a b  B b iB e T p n -  

B a n i i a  b  r o p a 3 f l o  B b i c u i e n  C T e n e H iî ,  n e M  fío H a c T o a i p e r o  B p e M e H H , t .  k .  6 b i -  

a o  n p i i3 H a H o  e w  c a n u i x o M  M a a o e  3 H a n e H w e  h  n p e p e a  e r o  o r a e c e H  a o  r a y -  

O iiH b i H a  H e M H o ro  n p e B o c x o p a i p e i i  m o i h h o c t b  H b r a e n i H e i i  h o h b m .  Bce 
n y n r n e  n o 3 H a H H b ie  ß o a b i i n i e  p a 3 M e p b i  K O H r e a H c ^ a io x i iH H , n a ß y x a H n e
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3eMJiH u  n p e o 6 p a 3 0 B a ro ie  CBH3aHHoe c  cJ io p M aip ie ií C T p y x T y p H b ix  3 6 M c a b  

CB M A eTejibC TB yioT  o M o ryneM  n p o p e c c e  n e p K ra a p H a a b H o ro  B b iB G Tpu B aH H a.

H a  o ö u iM p H b ix  T ep p M T o p M H X  p a c n o j i o x c e H H b ix  3 a  n p e f le j iO M  n o c a c f l -  

H e r o  o jie n e H e H M H  n p o c r a p a i o T C H  n o x p o B b i  b b i b e T p H B a H H  a . f lo M H H H p y íO T  

o h m  H a  n j io c K M x  B 0 3 B b im e H H b ix  p a í í o H a x ,  H a  K y a b M M H a p n a x  x o j i m o b  h  5 y -  

ro p K O B . H a  H aK JiO H H b ix  n o B e p x H O C T a x  u  b  y r a y 6 a G H H a x ,  a  b  ocoöeH H O C T M  

H a  T e p p a c a x  h  b  M e p T B b ix  A o a H H H b ix  y a a c T K a x  3 a a e r a i o T  K O H re a u c J ia iO K -  

p H O H H b ie  O TJIO X ieH M a.

P a c n o 3 H a H H e  3 t h x  o 6 p a 3 0 B a H n ñ  npw B O A M T k  h g o Bx o a h m o c t h  p e B H 3 H ii  

m h g h h í í  H a  re H e 3 H C  n o B e p x H O C T H b ix  c e p u i í  n a e w C T o p e H O B b ix  o T a o x c G H H Íí 

n p e x c ^ e  B c e r o  s t o  x a c a e T c a  p a 3 a n H H b i x  H a n p o c a o G H H b ix  n e c K O B , n o  

MHGHMio a B T o p a  S o jib u iM H C T B o  n e c K O B  c  B a jiy n a iv iH , B b ic x  y n a i o u i M x  H a  n o -  

B epx H O C T H  n p H H a f la e x c H T  k  3T O M y T u n y  o 6 p a 3 0 B a H w í i .  O B b i k h o b c h h o  3 tm  

n e c K H  c o ^ e p j K a T ,  x a x  o n w c a H o  B b im e ,  M H o ro  n G p n r a a p H a a b H b i x  s a e M e n -  

TOB. C a e p y e T  h x  npw H M C JiM Tb k  O T ao a íC H H H M  n o x p o B O B  r a n a  B b iB G T p n B a -  

H H a  n e p n r j i a i i H a j i L H b i x  o c T a r a o B  h j i h  k  K O H renncfxn iO K H M O H H biM  o T a o -  

JK G H H aM .

HGnOCpGACTBGHHOG 3 H a H 6 H H 6  f l a a  TGOaOrUHGCKOH CbG M K H  HM G6T y f lG -  

a e H H e  o c o S o r o  B H M M aH M a oT aoJK G H M H M  n o x p o B a ,  t a g  A o a x c H b i  ß b iT b  o T a n -  

h g h b i  o T a o a c G H H a  o ö o p ix  r a a B H b i x  r a n o B .

O T a ilH H H G  K O H rG aiicJ ja iO K H H O H H blX  OTaOHCGHHÜ H  O C TaTO H H bIX , CO- 

A G pJK aiU K X  H H B O aiO p H O H H b ie  3 0 H b I  HMGGT T3K0G1KG 3H aH G H M 6 TGOTGXHHHG- 

C K o e , m 6 o  3TO O T a o jK G H w a  CTaTMHGCKM H e o n p e f l e a e H H b ie  n  a o a x í h l i  B b i t b  

n p H H H T b l BO BH H M aH H G  B C TpO H TG abCTB G  H  T p aH C n O p T G .

3 a M G H a H n a  r e o M o p i j i o a o r H H G C K o r o  3 H a i e H n i i

Y c T aH O B a eH M G  Ö O ab lU H X  p a 3 M 6 p O B  B b lB G T p iIB a H Iía , O K O T O pblX  M 3BC- 

CTHO, HTO a ß a a i o T c a  o cH O B H biM  M op^orG H G T H H G C K H M  n p o p e c c o M ,  o n p G A e -  

a a e T  y jK G  o c o S g h h o c t m  n e p H r a a n w a a b H o r o  M o p c |> o r6 H 6 3 w c a . Ä a a b H G Ü u iH G  

M o p c |)o a o rH H G C K H 6  n p i i3 H a K H  c a c a y iO T  H 3  x a p a x T c p a  n p e o S n a p a r o m e r o  

T p a H c n o p T a .

M a T G p x ia a  n p u r o T O B a e H H b m  B b iB 6 T p n B a m ie M  M n r p n p o B a n  b h h 3  H a  

o r p o M H b ix  n p o c T p a H C T B a x ,  t .  k .  s t o  a b h j k g h m g  n p o M c x o a n a o  H a a n H a a  o t  

G ABa 2 °  H a x a o H a  n oB ep xH O C TH . K o H r e n n c ^ n iO K p H O H H b ie  O T a o a ïG im a ,  a a -  

G a iO M a e M a a  m o i p h o c t b  K O T o p b ix  M G C TaM ii n p c B b i m a e T  3  m , a ß a a i o T c a  

p e u i a i o i i p i M  ( J ia K T o p o M  M H H H M a a b H o ro  3 H a a G H H a  p a 3 M e p o B  A e H y A a p H H . 

n p o p e c c  n c p H r a a u ,M a a b H o i i  A e H y p a p i i n  s a n w c a H  b  K O H reaH cjp a iO K E tH O H H b ix  

OTaOXCGHHHX K a K  B O TaOJKG HHHX K O p p C a H T H b lX .

O ^ H a K o  3t o  T o ab K O  a a c T i i H H a a  3 an H C b , h g  c o A e p a c a m a a  B c c ro  MaTG- 
p u a a a ,  y c r p a n e n n o r o  c  b b i c i h m x  p a ü o n o B .  B  s t o m  o t h o i h g h h h  caG A yG T
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corjiacMTbCH c r p n n n o M  (21, cTp. 67—68), KOTopbiü yTBepiKAaeT, h t o  

b  H3BecTHBix noAcneTax B. M m i b T e p c a  (23, CTp. 260— 263) He 6 m j i  

npHHHT b o  BHMMaHMe MaTepnaji OTTpaHcnopTHpoBaHHBiH AaJibme. KoHrejiM- 
cJjJHOKIlHOHHbrii TpaHCnOpT BepOHTHO 6bIJI B yCJIOBHHX IiepMrjIHpHaJIbHblX 
caMOíí Moryneii, h o  He eAMHCTBeHHoü qfxipMOK TpaHcnoTpa. Æe&CTBOBajia 
eme h  npoMbiBKa h  TeKyawe b o a b i  opraHW30BaHHbie x o t h  6 b i  BpeMeHHO. Ha- 
KOHep npHcyTCTBwe aojiorjinnTOJinTOB, HenocpeACTBeHHo CBHASTejibCTByio- 
fflHX O 3p03H0HH0M AeÜCTBHM BeTpa, ripMnOMHHaeT 0 CymeCTBOBaHIlH 
aojioBoro TpaHcnopTa.

IIpeACTaBJieHHbie 3aMeaaHiiH yKa3biBaiOT Ha o6oco6jieHiiocT! riepn- 
rjiHU,HajibHoro Mopc£>oreHe3Hca. O tc io a s  cjieAyeT HeoöxoAHMOCTb peBH3HH 
MHeHHH Ha xapaxTep pejibec|)a 3HaHHTejibHoü TeppuTopira IIojiłu im . O t-  
cioAa BHAHO, HTO b  oöuiwpHbix paiioHax Hauieíí CTpaHbi pejibec|) He onpe- 
AejieH nopHAKOM JieAHHKOBOÜ aKKyMyjiaipiH, a nopHAKOM AenyAauMw 
K.raMaTOHecKH oGycjioBJieHHbiíí b  nepHrjiHpwoHHoii cpeAe



Jan DYLIK

FIRST REPORT ON COVERING DEPOSITS IN MIDDLE POLAND
S U M M A R Y  

(with 8 phot, and 6 fig. in the text)

The area of M iddle Poland situated  beyond the extension of the last 
glaciation w as the realm  of phenom ena occuring in  perig lacial environ­
m ent. Among these phenom ena of the greatest im portance are the  frost 
w eathering  and m ass-m ovem ent of congeliflual type. In  connection w ith  
these phenom ena is the transform ation  of p rim ary  top deposits, which 
w ere transform ed to the covering deposits. These deposits consist of two 
m ain types, not alw ays fit to be d istinctly  separated. They are local p ro­
ducts of periglacial w eathering  and allochthone deposits transported  
from  w eathering  zones by m eans of congelifluction.

Congeliflual sedim ents occur in the  form  of plications, speckled or 
veined sands and of pelitic m ateria l or boulder sands. On the  investiga­
ted  area we observe the constancy of the stra tig raph ical position of distin­
guished here congeliflual sedim ents. The oldest are plications and other 
form s occur in the  p resen ted  above succession.

Recognition of covering deposits in  M iddle Poland announce the nece­
ssity of revision of conceptions concerning the upper Pleistocene sedi­
m ents.



Edward CIUK i Edward RÜHLE

DWA PRZEKROJE PRZEZ DOLINĘ PILICY POD BIAŁOBRZEGAMI
(z 3 tabl. i 1 fig. w  tekście)

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

W poprzek doliny Pilicy pod Białobrzegami wykonano z północy na południe 
dwa przekroje geologiczne, jeden długości 4,2 km, drugi — 13 km. W obydwu 
przekrojach na różnej głębokości leży kreda piętra senońskiego. Powyżej spoczy­
wają utwory trzeciorzędowe: oligocenu, miocenu i pliocenu. Utwory trzeciorzę­
dowe pokrywa preglacjał i czwartorzęd. W przekroju zachodnim brak jest pre- 
glacjału, natomiast występuje on grubą warstwą na odcinku wschodnim.

W osadach czwartorzędowych należy wyróżnić utwory spoczywające na w yso­
czyznach, gdzie występują utwory morenowe oraz osady rzeczno-lodowcowe 
i rzeczne, od wyściełających dolinę Pilicy przemytych osadów lodowcowych i rze­
cznych. W stratygrafii utworów wyróżnia się utwory zlodowacenia Cracovien, przy 
czym w spągu osadów Cracovien znajdują się być może ślady starszego glacjału. 
W górnej części profilu leżą utwory zlodowacenia Varsovien I i Warty. W jednym  
z otworów występują organiczne osady interglacjału, zaliczone do Masovien I.

Na obszarze objętym badaniem przebiega • południowa granica zasięgu zlodowa­
cenia Warty i w  otworach na krańcu północnym przekroju wschodniego istnieje
0 jeden poziom m oreny więcej aniżeli bardziej na południe.

W S T Ę P

Badania prowadzone przez Państw ow y In sty tu t Geologiczny w latach 
1948— 1950 nad Pilicą w  związku z zagadnieniam i hydrogeologicznym i
1 złóż w ęgla b runatnego dały nowe i nieznane fakty  dotyczące budow y 
czw artorzędu i trzeciorzędu.

B adania objęły dwa odcinki:

A. P ierw szy ciągnie się na przestrzeni 4,2 km  m iędzy Borowem i W y­
śm ierzycam i i przecina dolinę Pilicy w  odległości około 12 k m  na za­
chód od Białobrzegów. Na odcinku tym  (oznaczonym na s z k Ic u  sy­
tuacy jnym  —  fig. 32 —  literam i A—B) wykonano 11 wierceń.
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Fig. 32
Szkic sytuacyjny wierceń na zachód od Białobrzegów

Na tem at budowy geologicznej tego re jonu  dotychczas istn ie je  bardzo 
niew iele prac. Pierw szą charak terystykę  geologiczną, obejm ującą utw ory 
pow ierzchniow e oraz podłoże czw artorzędu, podaje Przeglądow a M apa 
Geologiczna Polski w  skali 1 : 300 000, arkusz Radom, w ydania A i B 
(2 i 3). M ateriały  zaś A rchiw um  W ierceń dotyczące tegoż arkusza (4) 
dają pierw szą orientację o profilach geologicznych najbliższej okolicy.

W pracy niniejszej rozw ażania stra tygraficzne są powiązane z  profilam i 
okolicy Szczercowa i Dzbanek Kościuszkowskich, gdzie ostatn io  I. J u r -  
k i e w i c z o w a  (2) dała  nową podstaw ę in terp re tow ania  w ieku utw o­
rów  leżących w  strefie  tzw. zlodowacenia W arty.

Rejon ob jęty  badaniam i au to rów  znajdu je  się bądź na  bezpośrednim  
przedpolu zlodowacenia W arty  (przekrój A — B), bądź częściowo w  strefie

B. Drugi przekrój m iędzy Broniszewem  a W itaszynem  m a 13 k m  d łu­
gości i przebiega z północy n a  południe w  odległości 2 k m  n a  za­
chód od Białobrzegów. Na odcinku tym  (oznaczonym n a  -szk'cu lite ­
ram i C—D) wykonano 13 wierceń.



Dwa przekro je przez dolinę Pilicy pod Białobrzegam i 201

(przekrój C—D) m łodych form  akum ulacji lodowcowej związanej z za­
sięgiem tego zlodowacenia. P rzekrój C — D m iał n a  celu w yjaśnienie i u s ta ­
lenie profilu  geologicznego dla obszaru pokrytego n a  północy m łodym i 
form am i i u tw oram i akum ulacji zlodowacenia W arty  i obszaru znajdu ją­
cego się na południe od tej strefy , pokrytego utw oram i m aksym alnej fazy 
zlodowacenia środkowo-polskiego — V arsovien I.

C H A R A K T E R Y S T Y K A  G E O L O G I C Z N A  P R Z E K R O J U  N A  L I N I I  
B O R O W E  —  W Y Ś M I E R Z Y C E

(A-B)
K R E D A

Skały kredow e zostały osiągnięte 8 otw oram i na  różnej głębokości pod 
u tw oram i trzeciorzędow ym i, jak  rów nież bezpośrednio pod czw artorzędem  
w m iejscach, gdzie trzeciorzęd został usunięty. W ykonane w iercenia prze­
biły kredę do bardzo nieznacznej głębokości, gdyż najgłębsze nadbiło  ją  do
13,7 m. Wobec tego zeb rany  m ateria ł m a jedynie orientacyjne znaczenie. 
Skład petrograficzny k redy  nie jest jednolity, można bowiem wyróżnić 
szereg frakcji, a m ianowicie:

1. W najbardziej południow ym  w ierceniu, k tóre osiągnęło kredę (nr 6) 
w ystępuje  geza tw arda, posiadająca partie  zlew nego piaskowca ze 
śladam i glaukonitu . W arstw ę tę  przebito zaledw ie do głębokości 0,9 m.

2. Bardziej ku  północy w otworze n r  4 i 7 pojaw iają się w arstw y piasku 
pylastego i py łu  kwarcowego z w arstw am i gezy zaw ierającej glau- 
konit. W stropow ych w arstw ach geza jes t bezwapienna, niżej, n a  głę­
bokościach około 3 m  od stropu, zaczynają się w arstw y wapniste.

3. W otw orach n r  8 i 2 w ystępuje ił w apienny z w arstw am i w apienia 
(geza wapienna). Zaw artość CaCO:i zm ienia się, m ianowicie w  spągo­
w ych w arstw ach m aleje i spotyka się tu  w arstw y gezy bezwapiennej.

4. Dwa najbardziej północne otw ory ( l b  i 1 c) na tra fiły  na w arstw y 
piasku kwarcowego, pylastego i drobnego, oraz na pył kwarcowy 
z w arstew kam i iłu pylastego z ułam kam i miki.

Z powyższego zestaw ienia widać, że w  opisyw anym  przekro ju  w ystę­
pują w arstw y  iłu  i pyłu  oraz p iasku pylastego i drobnego, przew arstw ia- 
jące się z w apieniem  i gezą. U tw ory te posiadają różną zawartość w ęglanu 
wapnia. Pod względem  stratygraficznym  zostały one na podstaw ie oznaczeń 
m ikropaleontologicznych zaliczone do santonu (senon).

1 Oznaczenia zostały wykonane przez dr Wł. P o ż a r y s k i e g o  w  Pracowni 
Mikropaleontologicznej Państwowego Instytutu Geologicznego.
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T R Z E C I O R Z Ę D

U tw ory trzeciorzędow e osiągnięto n a  dw u przeciw ległych brzegach do­
liny, natom iast w  obrębie doliny Pilicy zostały one usunięte  przez erozję. 
U tw ory trzeciorzędow e stw ierdzone w brzegach doliny składają się z trzech 
poziomów: oligocenu, miocenu i pliocenu.

U tw ory o l i g o c e n u  w ystępują  w  otw orze n r  4 na  głębokości 7,1 —
11,5 m  i w  otw orze n r  6 na głębokości 17,6— 20,9 m.

W otworze n r  4 w  stropie leży piasek glaukonitow y zielony i szarozie­
lony, py lasty  i drobnoziarnisty  z domieszką piasku kwarcowego z poje­
dynczym i żw iram i kw arcu. Po w ysuszeniu piasek jes t dość zwięzły. W spą­
gowych w arstw ach w zrasta dom ieszka piasku kw arcow ego; przy  czym w y­
stępu je  dość obficie pył.

N atom iast w  otw orze n r  6 w ystępuje piasek pylasty  z przew arstw ieniem  
py łu  kwarcowego, zaw ierający  ślady m iki i g laukonitu  oraz grube ziarna 
kw arcu. Miąższość oligocenu jest stosunkowo niew ielka, gdyż wynosi do 
4,4 m. Skład granulom etryczny piasku glaukonitow ego z o tw oru n r  4 przed­
staw ia się następująco:

Wielkość 
frakcji w  mm 0,078 0,097 0,120 0,300 0,550 0,950 1,370

- % 0.512 1,340 4.321 52,882
I

40,064 j
|

0,673 0,205

Jak  w ynika z powyższego zestaw ienia 92,946% piasku należy do frakc ji 
0,120—0,550 m m ,  a więc należy do piasku drobnoziarnistego, a ty lko około 
7% stanow i pył i z iarna średniej grubości.
. U tw ory m i o c e n u  w ystępują  w tych  sam ych otw orach w stropie oli­

gocenu. Są to  przede w szystkim  piaski kwarcowe, różnoziarniste, przew aż­
nie pylaste lub drobne, jasnoszare, z rzadkim i grubym i ziarnam i kw arcu. 
W otw orze n r  4 w  dolnej części m iocenu w ystępuje pył brudnoszary  z nie­
w ielką dom ieszką cząstek koloidalnych, zlekka próchniczny z obfitą do­
m ieszką m iki.

•Skład granulom etryczny piasku kwarcowego z o tw oru n r 4 przedstaw ia 
się następująco:

Wielkość 
frakcji w  mm

I
0,078

1
0,097 0,120 0,300 0,550 0,950 1,370

%
I

0,077 ,
1

0,192 2,933 72,164 23,881 0,596 0,154
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Jak  widać z powyższej tabeli, ponad 96% stanow i piasek drobnoziarnisty. 
Na północnym  zboczu doliny Pilicy w  otworze 1 a na głębokości 13,1 m  na­
trafiono na  piaskowiec kw arcytow y, czam o-żółty, o silnym, lepiszczu krze­
mionkowym. Pokładu tego nie udało się dokładnie zbadać, jednak  sądzić 
można, że należy on do miocenu. Jak  w ynika z załączonych profili, 
miąższość m iocenu dochodzi do 4,3 m.

U tw ory p 1 i o c e n  u. Pokład, k tó ry  został zaliczony do pliocenu, znaj­
duje  się w  stropie m iocenu w  otworze n r 6 n a  głębokości 13,8— 14,2 m, a  więc 
md 0,4 m  miąższości. Je s t to ił szary, bezwapienny, k tó ry  nie należy do 
utw orów  czw artorzędow ych, leżących w jego stropie, ale rów nież nie jest 
miocenem, wobec tego stanow i poziom odpow iadający stratygraficznie 
pliocenowi, jakkolw iek istn ieje  możliwość, że jest to  o tw ór preglacjalny.

C Z W A R T O R Z Ę D

Miąższość utw orów  czwartorzędowych w ystępujących w stropie całego 
p rzekro ju  i pokryw ających skały starsze dochodzi do 39,8 m. Nie są one 
jednak  jednolite, lecz w ykazują duże różnice facjalne i stratygraficzne.

W opisyw anym  przekro ju  należy u tw ory  czw artorzędow e podzielić na 
dw a elem enty, k tó rych  powiązanie i synchronizacja n a tra fia  na poważne 
trudności. Oddzielnie należy rozpatryw ać u tw ory  tw orzące wysokie brzegi 
od utw orów  w yściełających dolinę.

C z w a r t o r z ę d  n a  p ó ł n o c n y m  b r z e g u  P i l i c y ,  jak  w y­
nika z załączonych opisów w ierceń, składa się z dwu poziomów lodowco­
w ych (otwór n r  1,1 a) w postaci g liny i piasku zwałowego. Dolny pokład mo­
renow y na głębokości 8,5— 12,4 m stanow i typow a glina zwałowa z różnej 
wielkości ułam kam i skał krystalicznych i piaskowców, o miąższości 3,9 m. 
Podściela ją  piasek gliniasty z okrucham i i żwirem  skał krystalicznych, 
silnie scem entow any pyłem  kw arcow ym  i tlenkam i żelaza. Ponieważ glina 
zwałowa osadziła się w czasie zlodow acenia Cracovien, w ięc leżące poniżej 
piaski mogły powstać w  czasie tegoż zlodowacenia, lub  —  co jes t p raw ­
dopodobne — stanow ić ekw iw alent zlodow acenia starszego, którego 
u tw ory  zostały zniszczone, a zachowały się jedynie jego szczątki.

Glina zw ałow a w ystępu je  rów nież w  otworze n r  1 c i 1 b, jednak  na  niż­
szym poziomie, m ianowicie pokryw a ona zbocze przedczwartorzędow ej do­
liny, przy  czym w otworze l b  osiąga 11,6 m  miąższości.

D rugi poziom utw orów  lodowcowych leży w stropie o tw oru 1 i 1 a w po­
staci żółtych piasków  różnoziarnistych, ze żw iram i i niew ielkim i otocza­
kami. Nie są to typow e u tw ory  lodowcowe, gdyż w sąsiedztw ie doliny Pilicy 
strop w yżyny zbudowanej z utw orów  plejstoceńskich został denudacyjnie 
obniżony. W ystępujące tu  u tw ory  należą do zlodowacenia V arsovien I.
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Pom iędzy utw oram i w ym ienionych zlodowaceń leży we w szystkich 
w ierceniach seria rzecznych lub rzeczno-lodowcowych osadów, składająca 
się z w arstw ow anych piasków różnej grubości i barw y. W środkowej części 
pojaw iają się w  piaskach pojedyncze drobne żw irki i okruchy skał k ry sta ­
licznych w raz z cienką (0,3 m) w arstew ką iłu (otwór n r 1 b).

Pojaw ienie się żwirów w środkowej części profilu  jest bardzo charakte­
rystyczne, gdyż w stropie i spągu jest ich brak. Najlepszą charak terystykę  
całej tej serii daje otw ór na 1 a, gdzie miąższość tych utw orów  wynosi do 
23,2 m. S tra tygraficznie  są to  u tw ory  leżące m iędzy osadam i zlodowacenia 
Cracovien i V arsovien I, a więc pow stały w  znacznej części jako in te r- 
glacjał M asovien I.

C z w a r t o r z ę d  p o ł u d n i o w e g o  b r z e g u  d o l i n y  P i l i c y  
nie jest tak  dobrze zbadany. W trzech w ierceniach tu  w ykonanych b rak  jest 
dolnych utw orów  lodowcowych (Cracovien), a  zaznacza się przede w szyst­
kim  seria międzylodowcowa (otwór n r  6) sk ładająca się z 13,8 m  miąższości 
piasków kw arcow ych różnej grubości. W środku w ystępuje  w arstew ka 
m ułku ilastego o miąższości 0,4 m.

Strop  czw artorzędu (otwór n r  5) tw orzą g liny zwałowe o miąższości ponad
11,8 m, pow stałe w  czasie zlodowacenia V arsovien I oraz 8,3 m  w arstw a 
piasków w arstw ow anych różnej grubości z w kładkam i gliniastym i oraz 
pojedynczym i żwiram i. Są to u tw ory  pochodzące z recesji zlodowacenia 
Varsovien I lub z okresu młodszego, związanego praw dopodobnie z aku­
m ulacją zlodowacenia W arty.

W d o l i n i e  P i l i c y  m iędzy obydwom a wysokim i brzegam i utw ory 
czwartorzędowe w ystępują  jako serie w arstw  piaszczystych o różnej g ru ­
bości ziarna, zaw ierające żw ir i otoczaki. B rak  natom iast typow ych utw o­
rów lodowcowych w  postaci gliny zwałowej.

Na podstaw ie 4 w ierceń można w yróżnić następujące poziomy s tra ty ­
graficzne (otwory n r  8 i 2):

1. Dolny poziom piasków z o tw oru n r  8 zaw ierający liczne żw iry i oto­
czaki; m a on następujący skład, granulom etryczny (otwór n r  8):

Wielkość 
frakcji w  m m

0,078 0,097 0,120 0,300 0,550 0,950

% 0,064 0,408 4,337 31,659 63,378 0,151

2. P iaski różnoziarniste z pyłem.
3. M ułki i i ły  pylaste.
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4. G órny poziom piasków z licznym i żw iram i i otoczakami, tworzącymi 
m iejscam i b ru k  z otoczaków.

Jak  w ynika z powyższego, w  dolinie Pilicy są dwie w arstw y powstałe 
w skutek długotrw ałego i silnego rozm yw ania u tw orów  glacjalnych przez 
wody rzeczne, k tó re  być może rozm yw ały leżącą tu  m orenę; dolna w arstw a 
stanow iłaby rezyduum  utw orów  zlodowacenia Cracovien, górna zaś — 
utw ory rezydualne zlodowacenia V arsovicn I. W arstw a piasków, m ułków 
i iłów, przedzielająca je, w skazuje na zm ianę w arunków  akum ulacji, a cala 
ta  seria świadczy o istn ieniu  dw u faz rozm yw ania przedzielonych okresem 
spokojnej akum ulacji, związanej z in terg lacjąłem  M asovien I.

Osady tego in terg lac ja łu  są najlepiej scharakteryzow ane w  otworze nr 
2, w k tó rym  sięgają one do głębokości 39,8 m. W profilu  tym  widać, że po 
okresie erozji, k tó ra  u  północnego zbocza w yżłobiła głęboką dolinę, nastą­
piło stopniow e w ypełnienie tej bruzdy. Początkowo osadzały się piaski 
różnoziarniste, k tó re  najlepiej charak teryzu je  analiza granulom etryczna 
w iercenia n r  2:

Wielkość 
frakcji w  mm

0,078
1

0,097 0,120 0,300 0,550 | 0,950 1,370 2,630 3,650 5,690

% 0,500 2,343 2,443 38,949
1

39,830 14,518
1

0,981 0,404 0,030

Po okresie akum ulacji związanej z wodam i bieżącym i następuje stopnio­
we osłabienie ruchu  wody i zaczynają powstawać osady o charakterze za- 
stoiskowym. W otworze n r  2 w ystępu ją  one na głębokości od 4,8 do 18,6 m, 
a więc m ają  13,8 m  miąższości. Są to  m ułki kwarcowe, jasnoszare z dro­
bnym i ułam kam i m iki i z przew arstw ieniam i piasku pylastego lub iłu py- 
lastego.

Skład granulom etryczny m ułków  podaje załączona tabelka, z k tórej w i­
dać, że przew aża frakcja  piasku pylastego i pyłu.

W ielkość 
frakcji w  mm

0,078"
0,097 0,120 0,300 0,550 0,950

% 7,637 21,609 41,741 27,069 1,448 0,493

U tw ory te  zw iązane są z akum ulacją, jak a  nastąp iła  w  okresie m iędzy- 
lodowcowym m iędzy zlodowaceniem  Cracovien i V arsovien I; w  stropie ich 
leżą strzępy rozm ytych utw orów  lodowcowych zlodowacenia V arsovien I-
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Strop  czw artorzędu w  dolinie P ilicy tw orzą osady m łodo-plejsto- 
ceńskie i holoceńskie. U tw ory m lodo-pejstoceńskie składają się z pia­
sków pylastych i drobnoziarnistych, obtoczonych, w ypełniających n ie­
wielkie zagłębienie w  okolicy w iercenia n r  3. Powyżej leżą już osady 
holoceńskie, sk ładające się z:

1. nam ułów  torfiastych  ze szczątkam i drew na,
2. piasków różnoziarnistych z rzadkim i drobnym i żwirkam i,
3. m ad lub torfów .
Skład m echaniczny piasków holoceńskich z otw oru n r  2 i 7 charak te ry ­

zuje załączona tabelka:

Wielkość 0,78 0,097 0,120 0,300 0,550 0,950 1,370 2,630
frakcji w  mm

% (wiercenie 2 ) 0,040 0.054 0,120 0,207 73,340 15,805 1,150 1,118
% (wiercenie 7) 1,128 1,108 0,077 32,287 63,647 3,643 0,108

/
Rezydua
moreny

Utwory
rzeczne

W i e k

«>

z k tórej widać, że obok ziarn  drobnych w ystępu ją  piaski średniej grubości, 
natom iast niew iele jest z iam  pylastych.

PROFILE GEOLOGICZNE1 
PRZEKROJU BOROWE—WYŚMIERZYCE 

(A -B )
O t w ó r  n i  1 B o r o w e  

W spółrzędne prostokątne 515,600 461,600 
W ysokość n. p. m. 143,056 m  
G ł ę b o- M i ą ż- 

k o ś ć  s z o ś ć  O p i s w a r s t w  U w a g i
w  m  w  m
0,0— 0,9 0,9 gleba szczerkowa z pojedynczymi żw i­

rami;
0,9— 1,7 0,8 piasek kwarcowy żółty, różnoziarnisty,

lekko brylujący się, z pojedynczymi żw i­
rami;

1,7— 6,6 4,9 piasek kwarcowy drobny, jasnoszary,
sypki, z domieszką ziarn pylastych, obto­
czony ze skaleniami; rzadkie ziarna grube;

6 ,6— 7,5 0,9 piasek kwarcowy z bardzo rzadkimi ska­
leniami, obtoczony, drobny z pyłem;

7,5— 7,9 0,4 piasek kwarcowy brązowy, średnio- i gru­
boziarnisty z pyłem, ziarna słabo obtoczo­
ne ze żwirem;

7,9— 8,4 0,5 piasek kwarcowy pylasty i drobny z do­
mieszką ziarn średnich; pojedyncze sła­
bo obtoczone żwiry;

8.4— 12,0 3,6 glina zwałowa z ułamkami skał krystalicz- 1 Utwory | o
nych, brązowa (słabo reaguje z HCl). J lodowcowe ' £
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O t w ó r  n r  l a  B o r o w e  
W spółrzędne prostokątne 515,600 461,600 
Wysokość n. p. m. 143,827 m

O p i s  w a r s t w
G ł ę b o-  M i ą ż- 

k o ś ć  s z o ś ć  
w  m w  m

0,0— 0,8 0,8 gleba szczerkowa ze żwirami i drobnymi
otoczakami;

0,8— 1,5 0,7 piasek różnoziarnisty, ze żwirami i nie­
w ielkim i otoczakami, żółty;

1.5— 1,8 0,3 piasek kwarcowy jasnoszary, drobno-
i średnioziarnisty z grubymi nieobtoczony- 
m i ziarnami i  pojedynczymi żwirami;

1.8— 6,5 4,7 piasek kwarcowy jasnoszary, sypki, dro­
bny z domieszką ziarn pylastych, obtoczo­
ny, ze skaleniami; rzadkie ziarna grube;

6.5—  7,4 0,9 piasek kwarcowy ciemnożółty, drobny z py­
łem, z bardzo rzadkimi skaleniami; poje­
dyncze żwirki;

7.4— 7,9 0,5 piasek kwarcowy brązowy, średnio- i  gru­
boziarnisty z pyłem; ziarna słabo obto­
czone ze żwirami;

7.9— 8,5 0,6 piasek kwarcowy żółty, pylasty i drobny
z domieszką ziarn średnich; pojedyncze 
ziarna grube;

8.5—12,4 3,9 glina zwałowa brązowa, z ułamkam i skał
krystalicznych i piaskowców (słabo rea­
guje z HCl);

12,4—13,1 0,7 piasek gliniasty z okruchami i żwirami
skał krystalicznych, silnie scementowany 
pyłem  kwarcowym  i tlenkiem  żelaza (sła­
bo reaguje z HCl)

13,1 piaskowiec szaro-żółty, kwarcytowy dro­
bno ziarnisty o silnym  krzemionkowym  
lepiszczu (kilka okruchów tej skały, która 
występuje co najmniej na przestrzeni kilku  
m-).
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O t w ó r  n r  I b  B o r o w e  
W spółrzędne prostokątne 515,700 461,400 
Wysokość n. p. m. 126,079 m

G ł ę b o -  M i ą ż -  
k o ś ć  s z o ś ć  
w  m  w  m  

0 ,0—  0,8  0,8

O p i s  w a r s t w  U w a g i

piasek kwarcowy jasnożółty, sypki, drob-1 
noziarnisty z domieszką pyłu, ziarn gru-; 
bych i rzadkich drobnych żwirków;

Utwory
rzeczne

W i e k
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208 E dw ard  Ciuk i E dw ard  Rühle

G ł ę b o ­
k o ś ć  

w  m 
0 ,8—  1,2

M i ą ż ­
s z o ś ć  

w  m  
0,4

1,2—  2,2 1,0

2,2— 3,5 1,3

3,5— 3,8 0,3

3,8— 5,7 1,9

5,7— 7,2 1,5

7,2—13,6 6,4

13,6—14,6 1,0

14,6—24,2 9,6

24,2—25,0 0,8

O p i s  w a r s t w

piasek kwarcowy jasnoszary, różnoziarni- 
sty, lekko brylujący się, z dużą domieszką 
pyłu; bardzo rzadkie drobne żwirki, obto­
czone ziarnka piasku; 
piasek kwarcowy szaro-brunatny, brylu­
jący się, drobno- i średnioziarnisty z do­
mieszką pyłu; dość dużo grubych ziarn
1 okruchów skał krystalicznych i w apien­
nych;
piasek brunatny, różnoziarnisty (ziarna do
2 mm),  gliniasty, silnie cementujący się, 

z pojedynczymi drobnymi ¡żwirkami;
ił z niewielką domieszką piasku (glina ila­
sta), dość plastyczny, jasnoszary (nie rea­
guje z HCl);
piasek jasnoszary, kwarcowy, lekko bry­
lujący się, drobny z domieszką pyłu i ziarn 
średnich; pojedyncze ziarna grube, obto­
czone i drobne żwirki skał krystalicznych; 
piasek jasnobrązowy, kwarcowy, lekko 
brylujący się, różnoziarnisty z dużą ilo­
ścią pyłu, obtoczony, z licznym i skale­
niami;
mułek jasnoszary kwarcowy, z niewielką 
ilością cząstek koloidalnych, ze śladami 
warstwowania, lekko wapnisty (reaguje 
z HCl);
glina pylasta z ułamkami i drobnymi oto­
czakami skał krystalicznych i wapiennych, 
szara (reaguje z HCl); 
glina piaszczysta, zwałowa, szara, z dość 
licznymi drobnymi otoczakami (reaguje 
z HCl);
piasek kwarcowy (bez skaleni) pylasty  
i drobny, silnie scementowany, jasnoszary 
ze smugami ciemnymi (reaguje z HCl).

U w a g i  W i e k

O t w ó r  n r  l c  B o r o w e  
W spółrzędne prostokątne 515,650 461,450 
Wysokość n. p. m. 139,100 m

O p i s  w a r s t w

Utwory
rzeczne

c<1)
> 

■ o  w ra

Utwory
zastoiskowe

Utwory 
wód płyną­

cych

Utwory
zastoiskowe

Utwory
lodowcowe

G ł ę b o -  M i ą ż -  
k o ś ć  s z o ś ć  

w  m w  m
0 ,0— 1,0 1,0 piasek kwarcowy, różnoziarnisty, obtoczo­

ny. sypki, z rzadkim drobnym żwirkiem, 
jasnożółty;
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G ł ę b o- 
k o ś ć 

w  m 
1 , 0 —  2 , 3

2 . 3 —  7 , 3

7 . 3 —  9 , 3

9 . 3 — 1 4 , 4

1 4 . 4 — 1 5 , 2

1 5 . 2 — 1 6 , 2

1 6 . 2 — 1 7 , 5

1 7 . 5 — 1 8 , 1

1 8 . 1 — 1 9 , 7  

1 9 , 7 — 2 3 , 2

2 3 . 2 — 2 4 , 1

2 4 . 1 — 2 4 , 9

2 4 . 9 — 2 5 , 9

2 5 . 9 — 2 8 , 2

2 8 . 2 — 2 9 , 6  

2 9 , 6 — 3 0 , 3

Dwa przekro je  przez dolinę P ilicy pod Białobrzegam i 209

M i ą ż- 
s z o ś 
w  TO 

1 , 3

5 , 0

2,0

5 , 1

0,8

1,0

1 , 3

0,6

1,6

3 , 5

0 , 9

0,8

1,0

2 , 3

1 ; 4

0 , 7

O p i s  w a r s t w  U w a g i

piasek kwarcowy, lekko brylujący się, 
drobno- i średnioziarnisty z rzadkimi gru­
bymi słabo obtoczonymi ziarnami, brązo­
wy;
piasek kwarcowy, jasnożółty sypki, róż- 
noziarnisty; duża ilość piasku pylastego 
i drobnego; rzadkie ziarna grube, poje­
dyncze i drobne żwirki; 
piasek kwarcowy, jasnoszary,. lekko bry- 
łujący się, drobny z domieszką piasku py­
lastego; pojedyncze ziarna grube; 
piasek kwarcowy, drobny z domieszką 
piasku pylastego; seria warstwowanych  
piasków sypkich, lekko brylujących się

0 niewielkiej różnicy wielkości ziarn; war­
stwy żółte i jasnoszare; Utwory 
piasek kwarcowy, jasnożółty, średnioziar- rzeczne 
nisty z domieszką pyłu i ziarn grubych; 
dość liczne okruchy skał krystalicznych; 
piasek kwarcowy, jasnoszary, drobny z do­
mieszką piasku pylastego, sypki; 
piasek' kwarcowy, pylasty, drobny, sypki; 
piasek kwarcowy; szaro-żółty, różnoziarni- 
s t y . z dość dużą domieszką ziarn grubych
1 pojedynczych żwirów ze skał krysta­
licznych i wapieni; liczne skalenie; 
piasek kwarcowy ze skaleniam i i pyłem  
krzemiennym; drobny z obfitym pyłem, 
pojedyncze ziarna grubsze; 
piasek kwarcowy, jasnoszary, obtoczony, 
drobno- i średnioziarnisty; pojedyncze ziar­
na grube; obfite skalenie; 
glina zwałowa, szara, z okruchami i oto- j Utwory  ̂
czakami skał krystalicznych i wapien- i lodowcowe /  
nych (nie reaguje z HCl);
piasek różnoziarnisty z drobnym żwirem ze j Rezydua
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skał krystalicznych i osadowych; /
pył kwarcowy, jasnoszai’y, z domieszką iłu, 
(nie reaguje z HCl);
pył kwarcowy z przewarstwieniami pyla­
stego iłu, ułamkami miki, jasnoszary, z war­
stewkami ciemnoszarymi; 
piasek kwarcowy, szary, obtoczony (próba 
silnie scementowana), z pyłem; 
ił pylasty, zawierający ułamki miki, drob­
no warstwowany, jasnoszary.
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210 E dw ard  Ciuk i Edw ard R ühle

O t w ó r  n r  2 B o r o w e  
W spółrzędne prostokątne 515,750 461,200 
Wysokość n. p. m. 121,210 m

G ł ę b o ­
k o ś ć  
w m 
0,0— 0,3 
0.3— 2,3

Mi ą ż ­
s z o ś ć  

w m  
0,3 
2,0

O p i s  w a r s t w

gleba z obfitą próchnicą; 
piasek kwarcowy, jasnoszary, obtoczony, 
sypki, drobny z pyłem i bardzo rzadkimi 
skaleniami;

2,3— 3,3 1,0 piasek kwarcowy drobno- i średnioziar-
nisty, obtoczony, z bardzo rzadkimi drob­
nymi ziarnami skał krystalicznych;

3,3 —4,8 1,5 piasek kwarcowy, różnoziarnisty (dużo
ziarn grubych); pojedyncze ziarna skał kry­
stalicznych, kwarcu i krzemieni;

4,8— 18,6 13,8 mułek jasnoszary, z drobnymi ułamkami
miki, z przewarstwieniami piasku pyla- 
stego lub iłu pylastego; próbka silnie bry­
lująca się;

18.6—26,6 8,0 piasek kwarcowy, drobny, z pyłem, lekko
brylujący się, jasnoszary;

26.6—30,6 4,0 piasek kwarcowy jasnoszary, lekko brylu­
jący się, drobny z domieszką pyłu i ziarn 
średnich; pojedyncze skalenie nieobtoczo- 
ne;

30.6—-39,8 9,2 piasek kwarcowy, drobny z obfitym py­
łem z domieszką ziarn średnich; bardzo 
rzadkie skalenie nieobtoczone (kilka okru­
chów w  całej warstwie); próbki silnie ce­
m entujące się;

39,8—40,3 0,5 wapień twardy;
40,3—41,8 1,5 ił wapnisty z przewarstwieniami wapien­

nymi.

O t w ó r  n r  3 B o r o w e  
W spółrzędne prostokątne 516,200 460,250 
Wysokość n. p. m. 121,649 m

U w a g i

Piaski
rzeczne

Wi e k
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wód bieżą

cych)

Utwory
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wód
stojących

Piaski 
rzeczne 
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wód bieżą­

cych)
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G ł ę b o ­
k o ś ć  
w  m  
0,0— 0,5 
0,5— 1,3

Mi ą ż ­
s z o ś ć
W 771

O p i s  w a r s t w

0,5 piasek z próchnicą ciemnoszary;
0,8 piasek kwarcowy, różnoziarnisty z ułam­

kami licznych skaleni i drobnymi żwirka­
mi, jasnoszary;

1,3— 2,5 1,2 piasek kwarcowy, pylasty i drobny z gru­
bymi ziarnami, jasnoszary;
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O p i s  w a r s t w ' >c; .e:
G ł ę b o- M i ą ż-  

k o ś ć  s z o ś ć  
w m  w  m
2.5— 3,5 1,0 piasek kwarcowy, średnioziarnisty z gru­

bymi ziarnami i licznymi skaleniami, jas­
noszary;

3.5— 5,3 1,8 piasek kwarcowy, średnio- i gruboziar­
nisty z drobnym żwirkiem i licznymi ska­
leniami;

5,3— 5,7 0,4 szczątki drewna;
5,7— 6,2 0,5 mada torfiasta;
6.2— 7,2 1,0 piasek kwarcowy, brudnoszary, drobno-]

ziarnisty z pyłem, obtoczony; l
7.2— 8,2 1,0 piasek kwarcowy pylasty i drobny, jasno- J

szary;
8.2—14,2 6,0 piasek kwarcowy, różnoziarnisty z poje­

dynczymi ziarnami grubymi i drobnymi
żwirkami, jasnoszary;

14.2—15,2 1,0 piasek kwarcowy, różnoziarnisty z otocza­
kami;

15.2—16,3 1,1 piasek kwarcowy, drobny z ułamkami ska­
leni i drobnym żwirkiem;

16.3—17,2 0,9 piasek ze żwirem i otoczakami;
17.2—18,2 1,0 ił wapnisty, z drobną domieszką piasku;
18.2—21,1 2,9 wapień kredowy.

U - w  a g  i

Utwory
rzeczne

W i e k

Utwory
rzeczne

Rozmyta 
morena 

zlod. Varso- 
vien I ew. 
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O t w ó r  n r  4 W y ś m i e r z y c e  
W spółrzędne prostokątne 516,750 458,950 
W ysokość n. p. m. 124,507 m

G ł ę b o ­
k o ś ć  

w m  
0 ,0—  0,8 
0 ,8—  2,2

Mi ą ż ­
s z o ś ć  
w  m

Op i s  w a r s t w

0,8 gleba szczerkowa z drobnym żwirkiem;
1,4 piasek kwarcowy, różnoziarnisty obtoczo­

ny z pojedynczymi grubymi ziarnami 
i żwirami;

2 ,2— 2,8 0,6 piasek pylasty i drobny, gliniasty, z okru­
chami skał krystalicznych i drobnymi 
żwirkami;

2,8— 5,5 2,7 piasek kwarcowy, biały (bez skaleni obto­
czony), ziarna pylaste i drobne z pojedyn­
czymi grubymi ziarnami kwarcu;

5,5—  7,1 2,6 pył brudnoszary z niewielką domieszką
cząstek koloidalnych (zlekka próchnicz- 
ny), z obfitą domieszką miki;
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212 E dw ard Ciuk i E dw ard R ühle

G ł ę b o-  M i ą ż -  
k o ś ć  s z o ś ć
w m  
7,1—10,7

w m 
3,6

10,7—11,5 0,8

11,5—12,5 1,0

O p i s  w a r s t w

piasek glaukonitowy zielony 1 szaro-zielo- 
ny z domieszką kwarcu, pylasty, drobny, 
dość zwięzły, z pojedynczymi żwirami 
kwarcu;
piasek glaukonitowy i kwarcowy, pylasty 
i drobny; kwarc występuje jako drobny 
biały pył;
piasek pylasty i pył krzemionkowy z war­
stwami gezy (z glaukonitem), (nie reaguje 
z HCl);

U w a g i
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O t w ó r  n r  5 W y ś m i e r z y c e

W spółrzędne prostokątne 517,200 457,800 
Wysokość n. p. m. 161,001 m

G ł i? b o-  M 1 ą ż-
k p ś ć  s z o ś ć  
w  m  w  m

0,0-
0 ,8-

0,8
1,6

0,8
0,8

1,6—  2,6  1,0

2,6-

3,2-

3,2

6,5

0,6

3,3

6,5— 8,3 1,8

8,3—11,0 2,7

11,0-
11,8-

15.8-

17.8-

- 11,8
-15,8

-17,8

- 20,1

0,8
4,0

2,0

2,3

O p i s  w a r s t w  

gleba szczerkowa;
piasek żółty, średnioziarnisty, z pyłem, 
obtoczony, z pojedynczymi drobnymi żwir­
kami;
piasek kwarcowy, pylasty i drobny z bar­
dzo rzadkimi skaleniami, prawdopodob­
nie uwarstwiony, jasnożółty; 
piasek kwarcowy, drobny z przewarstwie- 
niami gliniastymi, jasnożółty; 
piasek kwarcowy, warstwowany; warstew ­
ki piasku jasnożółtego i jasnoszarego, py- 
lastego, drobno- i częściowo średnioziarni- 
stego;
piasek kwarcowy, jasnożółty, obtoczony, 
drobno- i średnioziarnisty z pojedynczymi 
żwirkami;
glina szara, zwałowa z okruchami skał 
krystalicznych i osadowych (nie reaguje 
z HCl);
piasek pylasty, zorsztynizowany; 
glina zwałowa piaszczysta z małymi oto­
czakami i okruchami skał, brązowo-szara 
(słabo reaguje z HCl); ' 
glina zwałowa, z małymi otoczakarńi 
i okruchami skał, szara (nie reaguje z HCl); 
glina piaszczysta, , zwałowa z ułamkami 
skał, szaro-brązowa, i(nie reaguje.z HCl);

U w a g i

Utwory
rzeczne

W i e k
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O t w ó r  n r  6 W y ś m i e r z y c e

W spółrzędne prostokątne 516,900 458,550 

Wysokość n. p. m. 132,764 m

G 1 ę b o- M i ą ż- 
k o ś ć  s z o ś ć  O p i s  w a r s t w
w m  w  m

0,0— 0,3 0,3 gleba szczerkowa;
0,3— 2,3 2,0 piasek kwarcowy, drobno- i średnioziarni-

sty z domieszką pyłu i ziarn grubych, lek­
ko obtoczony, słabo brylujący się;

2,3— 3,0 0,7 piasek kwarcowy, drobno- i średnioziar-
nisty, obtoczony, dobrze przesortowany, sil­
nie cementujący po wysuszeniu, jasnożół- 
ty 5

3,0— 3,6 0,6 piasek kwarcowy, pylasty i drobny, obto­
czony, mocno brylujący się, jasnoszary;

3.6— 5,2 1,6 piasek kwarcowy, drobny z pyłem  i ziar­
nami średnimi, wodonośny; próbka silnie 
scementowana, żółty;

5.2— 5,6: 0,4 mułek jasnoszary, zw ięzły z dużą domiesz- |
ką' cząstek koloidalnych (nie reaguje 
z HCl);

5.6— 8,6 3,0 piasek kwarcowy, obtoczony, drobny z do­
mieszką piasku pylastego i ziarn średnich, 
jasnoszary;

8.6—10,6 2,0 piasek kwarcowy, obtoczony, wodonośny,
drobny z rzadkimi ziarnami grubymi. Pró­
ba po wysuszeniu brylująca się, jasnoszary;

10.6—12,4 1,8 piasek kwarcowy, pylasty i drobny, wodo­
nośny, rzadkie ziarna średnie, obtoczone; 
próbka po wysuszeniu scementowana, jas­
noszary;

12,4—13,8 1,4 piasek kwarcowy, różnoziarnisty (rzadkie
skalenie) obtoczony, wodonośny; próbka po 
wysuszeniu zwięzła, jasnoszary;

13.8—14,2 0,4 ił szary (nie reaguje z HCl);
14.2—16,2 2,0 piasek kwarcowy, drobny pylasty (bez ska­

leni), wodonośny, jasnoszary;
16.2—17,6 1,4 piasek kwarcowy, wodonośny, różnoziar­

nisty z bardzo rzadkimi grubymi ziarnami 
kwarcu, jasnoszary;

17.6—20,9 3,3 piasek pylasty z przewarstwieniami pyłu \
krzemionkowego; ślady glaukonitu z gru- [
by mi ziarnami kwarcu; >

20.9—21,6 0,7 geza twarda, posiadająca partie piasków- ^
ęa zlęwnego, ze śladami glaukonitu. j
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O t w ó r  n r  7 W y ś m i e r z y c e

W spółrzędne prostokątne 516,450 459,550 
W ysokość n. p. m. 121,836 m

G ł ę b o -  M i ą ż -  
k o ś ć  s z o ś ć  
w  m  w  m

O p i s  w a r s t w

0,0— 1,9 1,9 mada piaszczysta;
1.9— 6,9 5,0 piasek kwarcowy, jasnoszary, drobny z py­

łem i ziarnami średnimi (rzadkie ziarna 
grube), obtoczony, wodonośny;

6.9— 8,5 1,6 piasek kwarcowy, drobny i pylasty, rzadko
z grubymi ziarnami, obtoczony, wodonośny 
jasnoszary;

U w a g i

Piaski
rzeczne

W i e k

-a
o-
N

8,5— 9,3 0,8 piasek kwarcowy, różnoziarnisty; żwir \ Utw. rzeki n
i otoczaki (bruk) z głazów krystalicznych 0 dużej sile) £ 
i osadowych; i transp. | >

9,3—11,6 2,3 piasek różnoziarnisty obtoczony, z poje- \ piaski
dynczymi żwirami w  spągu; i \ « 

J a

11,6—12,1 0,5 piasek, żwir i otoczaki (do 15 cm  średni- I TItw. lzeki
,o dużej sile i «

transp. j ¿3cy) skał krystalicznych i osadowych;

12.1—15,1 3,0 pył krzemionkowy, jasnoszary, (nie reagu­
je z HCl);

15.1—17,8 2,7 pył krzemionkowy z warstwami gezy (rea­
guje z HCl);

O t w ó r  n r  8 B o r o w e  
W spółrzędne prostokątne 515,950 460,750 
Wysokość n. p. m. 121,321 m

G ł ę b o -  M i ą ż-  
k o ś ć  s z o ś ć  
w  m  w TO

o p i s  w a r s t w U w a g i

0,0— 0,4 0,4 piasek różnoziarnisty z domieszką humu­
su;

0,4— 1,3 0,9 piasek kwarcowy, drobno- i średnioziarni-
sty z pojedynczymi grubymi ziarnami, ob­
toczony, jasnoszary;

1.3— 2,3 1,0 piasek kwarcowy, różnoziarnisty z licz­
nymi grubymi ziarnami, obtoczony, jasno­
szary;

2.3— 3,3 1,0 piasek kwarcowy, szary, drobny z pyłem
i ziarnami średnimi, lekko obtoczony, sza­
ry;
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G ł ę b o ­
k o ś ć  
w m

Mi ą ż ­
s z o ś ć  

w  m
O p i s  w a r s t w U w a g i

!
3,3— 5,9 2,6

5,9— 7,9 2,0

7,9— 8,9 1,0

8,9— 9,9 1,0

9,9—12,3 2,4

12,3—16,3 4,0

16,3—30,0 13,7

piasek kwarcowy pylasty, 
mieszką ziarn średnich i 
drobnymi żwirami;

drobny z do-^ 
pojedynczymi)

piasek kwarcowy gruboziarnisty z liczny­
mi żwirami i otoczakami skał krystalicz­
nych, osadowych (kwarc, krzemienie) — 
rzadki bruk;

piasek kwarcowy, różnoziarnisty z pyłem  
i rzadkimi żwirami skał krystalicznych  
i osadowych;
piasek kwarcowy, średnioziarnisty z py­
łem, pojedynczymi żwirami i otoczakami; 
piasek kwarcowy, różnoziarnisty ze żw i­
rami i otoczakami skał krystalicznych | 
i osadowych; i
pył krzemionkowy (ił pylasty), jasnoszary 
(nie reaguje z HCl);
ił wapnisty z warstwami wapienia (geza 
wapienna), w  spągowej warstwie zawar­
tość CaCO^ maleje i spotyka się warstwy  
gezy bezwapiennej.

Utwory
rzeczne

Utw, rzeki 
o dużej sile 

transp.

Utwory
rzeczne

U twory 
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dużej sile 
transp.
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CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNA PRZEKROJU NA LINII 
BRONISZEW—WITASZYN

(C—D)

KREDA

U tw ory kredow e stw ierdzone zostały w otw orach n r  11,5,6,7,8,9 i 10, tj. 
wszędzie, gdzie w iercenie osiągnęło większą głębokość. Są to  głównie m argle 
wapienne piaszczyste, jasnoszare, szaro-białe, szaro-żółte lub zie- 
lonawe. W otworze n r  8 m argle przechodzą w bardzo kruche piaskowce m ar- 
gliste, szaro-białe, drobnoziarniste, w których na głębokości 53,0— 53,5 m 
znaleziono Belemnitella  sp. N ieprzebite w otw orze n r  8 piaskowce posia­
dają grubość ponad 8,5 m. Do utw orów  kredow ych zaliczono również dro­
bnoziarniste, szare, silnie w apniste piaski przew iercone w otworze n r  10. 
Spoczywają one na w apieniu szarym  i szaro-białym , silnie piaszczystym  
i osiągają grubość 10,7 m. S tratygraficznie dowiercone utw ory należą do 
górnych poziomów senonu.
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TRZECIORZĘD

U tw ory o l i g o c e ń s k i e  znane są na całej przestrzeni badanego prze­
kroju, z w yjątk iem  otw oru n r  12, k tó ry  ich jeszcze nie osiągnął.

Oligocen składa się z dwóch części:
1. dolnej — ilastej,
2. górnej —  piaszczystej.

Dolną część oligocenu tw orzą iły ciem noszare, szaro-zielone, ciemno­
szare z odcieniem brunatnaw ym  lub zielonawym, piaszczyste lub py- 
lasto-piaszczyste, łyszczykowe, bezwapienne. Są one przew ażnie cienko 
w arstw ow ane, zaw ierają cienkie wkładki, m ałe gniazdka i soczewki dro­
bnoziarnistego szarego i jasnoszarego ilastego piasku łyszęzykowego i glau- 
konitowego. Nierzadko spotyka się w  iłach pojedyncze dobrze obtoczone 
ziarna kwarcowe.

G órna część oligocenu zbudow ana jest z piasków  kw arcow o-glauko- 
nitowyoh, zielono-szarych, zielonych, drobnoziarnistych, nieco łyszczy- 
kowych, niekiedy ilastych, m iejscam i zaw ierających drobne ziarna k w ar­
cowe, krzem ienne, średnicy do 10 mm, dobrze obtoczone. W ystępują w  nich 
często m ałe (do 4 cm średnicy) konkrecje fosforytow e (otw ory n r  1, 3, 
5, 7) czasami m ałe konkrecje piry tow e wielkości do 3 cm. K onkrencje fosfo­
rytow e rozrzucone są w  utw orach tych  na różnych głębokościach od 27,0 
do 83,5 m.

Hasta, dolna część oligocenu posiada m niej więcej stałą  grubość, wyno­
szącą 10,3— 11,5 m  z w yjątk iem  otw oru n r  9, w k tó rym  liczy ona 15,9 m  oraz 
n r  8, gdzie oligocen został zupełnie zniszczony.

Grubość piaszczystej facji oligocenu m aleje stopniowo z północy na po­
łudnie i wynosi od 22,0 m  w otworze n r  11 do 4,4 m  w  otworze n r  9.

U tw ory m i o c e ń s k i e  w ystępują na  całej przestrzeni badanego prze­
kroju. W ykształcone są one w  facji piaszczystej, k tórej m aksym alna m iąż­
szość wynosi 30 m.

W najbardziej północnym  otworze n r 11 w Helenowie, gdzie stw ierdzono 
miocen, grubość jego wynosi 28,5 m. Tworzą go wyłącznie piaski kwarcowe, 
drobno- i średnioziarniste, ilaste, m iejscam i kaolinowe, nieco łyszczkowe, 
bezwapienne. Barw a ich jest szara lub jasnoszara, niekiedy z odcieniem  żół­
taw ym . W stropie tych  utw orów  w ystępu ją  czarne piask i kw arcow e z dużą 
domieszką py łu  w ęgla brunatnego, którego ilość ku dołowi stopniowo m a­
leje, tak  że barw a piasków tych  przechodzi poprzez ciem noszarą z  odcie­
niem  b runatnaw ym  do szarej.
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K u południowi od otw oru n r  11 piaski te stają  się jaśniejsze na skutek 
znaczniejszej domieszki pyłu  kaolinowego i p rzy jm ują przew ażnie barw ę 
jasnoszarą, szaro-białą, biało-żółtą lub białą. N iekiedy w ystępują  w śród 
nich większe ziarna lub drobne głaziki kw arcu białego, szarego, szaro- 
fioletowego lub  szaro-niebieskaw ego o powierzchniach dobrze obtoczo­
nych. Spągowe partie  piasków mioceńskich p rzyjm ują odcienie zielonawe 
od dom ieszki niżejległych oligoceńskich piasków kw arcow o-glaukonito- 
wych.

W otw orach n r  1 i 3 grubość piasków m ioceńskich wynosi 30,7 i 30,3 m. 
Jest ona zatem  nieco w iększa niż w otw orze n r 11.

W cięcie doliny Pilicy pomiędzy Pacewem  i W itaszynem  przyczyniło się 
do zm niejszenia miąższości miocenu. W otworze n r  5 grubość jego wynosi
14,8 m, w otworze n r 6 — 9 m, w otworze n r 7 — 12,5 m. W reszcie 
w  otw orze n r  8 b rak  osadów m iocenu i oligocenu, a s tare  aluw ia Pilicy 
leżą bezpośrednio na kredzie. Świadczy to o silnej w  tym  m iejscu erozji, 
k tó ra  usunęła całą serię trzeciorzędow ą. Piaszczyste u tw ory  mioceńskie 
pojaw iają się dopiero po południowej stronie  doliny Pilicy, gdzie s tw ier­
dzone zostały w  otw orach n r  9 i 10 na głębokości 32,6 i 42,0 m. Posiadają 
one grubość 17,4 i 20,0 m.

Dla u tw orów  m ioceńskich opisyw anego przekro ju  charakterystyczną 
cechą jest obecność k ilku  cienkich w kładek żw irów  kw arcow ych mleczno- 
białych, ciem noszarych, szaro-fioletowych, dobrze obtoczonych, średnicy 
do 5 mm, w ystępujących w raz z piaskam i szarym i, drobnoziarnistym i, sil­
nie ilastym i, nieco łyszczykowym i. W kładki te  posiadają grubość 0,5— 0,7 m, 
z w yjątk iem  otworów n r  1 i 2, w k tórych  osiągają one 2,0— 3,5 m  miąższości. 
U trzym ują się one na różnej wysokości od spągu miocenu, a m ianowicie od
4,0 do 14,3 m.

U stalony na  linii p rzekro ju  miocen pozbawiony jest pokładów węgla b ru ­
natnego. Siady jego, w  postaci licznych i drobnych okruchów  stw ierdzono 
w otworze n r  9 kolo Je ruza lu  w piaskach szarych na głębokości 39,0—
40,5 m.

U tw ory p l i o c e ń s k i e  znane są po północnej stronie doliny Pilicy 
w okolicach Broniszewa, P iekart i Helenowa w otw orach n r  11 i 12. K u po­
łudniow i w yklinow ują się stopniowo i we. wsi Pacew  już n ie  w ystępują. 
Miąższość ich w ynosi 11,6 i 12,3 m, przy czym w otworze n r  12 n ie zostały 
one przew iercone, co w skazuje na  w zrastanie ich grubości k u  północy.

Pliocen w ystępu je  w  postaci iłów zielonych, żółto-zielonawych, cie­
m nobrunatnych, m iejscam i pylastych lub posiadających domieszkę piasku, 
nieco łyszczykowych, bezwapiennych. W śród nich pojaw iają się niekiedy
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w kładki iłów ciem noszarych i czarnych. Poza tym  spotyka się niew ielkie 
przew arstw ienia drobnoziarnistych piasków szarych z odcieniem  żółtawym, 
silnie ilastych, również łyszczykowych i bezwapiennych.

W otw orze n r  11 w dolnej części iłów w ystępują liczne nieoznaczalne 
szczątki roślinne (łodyżki).

PREGLACJAŁ

U tw ory preglacjalne w ystępują  tylko- na  północ od Pilicy w pięciu otw o­
rach, a m ianowicie n r  12, 11, 1, 2 i 3. W otworze n r  12 osady pregla­
cjalne posiadają najw iększą miąższość, wynoszącą 33,0 m. Pod wzglę­
dem facjalnym  i petrograficznym  pregla-cjał można podzielić n a  dwie 
części:

1. dolną o przew adze piasków,
2. górną składającą się z iłów i glin.

Piaski dolnej serii są różnoziarniste, żółto-szare, czasem żółto-brunat- 
nawe, szare, ciemnoszare, silnie ilaste, bezwapienne, łyszczykowe, skła­
dając się głównie z kw arcu  szarego, obok którego są z ia rna  kw arcu  ciem ­
noszarego. C harakterystyczną cechą tych  piasków  jest duża w  nich za­
w artość drobnych, białych ziarn  rozłożonego skalenia. Czasami w śród p ia­
sków w ystępują żw iry złożone z kw arcu  szarego i lidytu, o ziarnie kancia­
stym  lub słabo obtoczonym, średnicy do 8 mm, układające się niekiedy 
w wyraźne, cienkie w arstw y. Bardzo rzadko spotykane są pojedyncze 
otoczaki kw arcy tu  i w apienia (otwór n r  2).

Grubość tej serii jest stosunkow o duża i wynosi w otworze n r 12 — 
21, 2 m, w  otw orach n r  11, 1 i 2 po 10,9 m, w otw orze zaś 3, w  k tórym  p ra ­
wie cały plejstocen został zniszczony, zachowała się ty lko spągowa partia  
piasków miąższości 1,4 m.

Część górna (11,8 m) preglacjału  w ykształcona jest w  postaci bezw apien­
nych iłów i glin piaszczystych lub- pylasto-piaszczystych, w  spągu łyszczy­
kowych, szarych z odcieniem  zielo-nawym, ciem noszarych. U tw ory te często 
posiadają plam y ochrowe lub żółte. M ają one przew ażnie s tru k tu rę  cienko- 
w arstw ow aną lub zaw ierają niegrube w kładki i m ałe soczewki piaszczys­
tych m ułków  szaro-białych. Iły  nie zachowały się na całym  obszarze prze­
k ro ju  na północ od Pilicy, gdyż zostały m iejscam i zniszczone. N ieznane są 
z o tw oru n r  11, tj. m iędzy kolonią Lekarcice i Pacewem, gdzie w ystępuje 
0,5 m  miąższa w arstew ka gliniasta. P ojaw iają  się one natom iast w Pacewie 
w  otw orach n r  1 i 2.

W otworze n r 1 poczynając od głębokości 16,2 m, tj. 123,8 m  n. p. m., 
leżą gliny ochrow o-rdzaw e lub brunatno-żółte , szaro-żółte i szaro-zielona-
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we, piaszczyste z w kładkam i i gniazdkam i zielonawo-szarym i, ochrowo- 
żółtym i ze sporadycznie spotykanym i drobnym i głaizikami szarego gra­
nitu . Gliny, te  przechodzą k u  dołowi w  iły szare, ciem noszare, ochrowo- 
lub brunatno-żółte, piaszczyste, m iejscam i łyszc-zykowe. Podobne iły, cho­
ciaż o innej nieco barw ie, bo w  stropie szare, jasno- i ciemnoszare, w spągu 
zaś ciem noszaro-czarne i brunatno-czarne, piaszczyste, nieco łyszczyko- 
we w ystępują  w otworze n r 2 na głębokości 20,2—25,4 m.

CZWARTORZĘD

W przekro ju  C —  D, podobnie jak  w  przekro ju  A — B, należy wydzielić 
dw a różne faejalnie i stratygraficznie elem enty. Pierw szy stanow ią utw ory 
wysoczyzny lodowcowej, tworzącej obydw a wysokie brzegi doliny Pilicy, 
drugi — utw ory w obrębie doliny Pilicy.

U t w o r y  w y s o c z y z n y  l o d o w c o w e j  n a  p ó ł n o c  o d  d o ­
l i n y  P i l i c y .  Na obszarze tym  wykonano 4 w iercenia (nr 12, 11, 
1, 2), k tóre dają  dość kom pletny profil geologiczny. We wszystkich otwo­
rach w ystępują  dość w yraźne u tw ory  m orenowe, przy czym w n a jb a r­
dziej krańcow ym  otworze na północy są trzy  poziomy gliny zwałowej.

U tw ory czwartorzędowe spoczywają na całej przestrzeni na północ od 
Pilicy m iędzy Broniszewem  a  Pacew em  na iłach i piaskach preglacjalnych.

Dolna glina zwałowa najlepiej zachowała się w otworze n r  12 i 11. Ma 
ona tu  6,2 i 5,5 m  miąższości i ma charak ter typowej gliny zwałowej w apni- 
stej, ciem noszarej, m iejscam i ciem nobrunatno-szarej, ze żwirem  i oto­
czakami. Domieszka piasku jes t zm ienna. W otworze n r  12 glina zwałowa 
jest podesłana ciem noszarą, silnie w apnistą w arstw ą otoczaków, żwirów 
i różnoziarnistych piasków o łącznej miąższości 0,7 m, natom iast w  otworze 
n r  11 w górnej części w ystępuje  w arstw a m ułku piaszczystego, wapnistego, 
szaro-żółtego.

K u południowi, w  pobliżu wsi Pacew (otwór 1 i 2), dolne u tw ory  m ore­
nowe ulegają ścienieniu i obok gliny pojaw iają się u tw ory  jej rozmycia. 
W otworze n r  1 glina zwałowa m a zaledwie 0,4 m, w otworze n r 2 zaś 
u tw ory lodowcowe składają się z obu cienkich w arstw  gliny zwałowej, 
po 0,5 m  miąższości każda, przedzielonych 2,4 m  liczącą w arstw ą żw iru 
i otoczaków w różnoziarnistym  piasku silnie m arglistym . S trop gliny zwa­
łowej ulegał rozm yw aniu, o czym świadczy 0,5 m  miąższa w arstw a piasku 
drobnoziarnistego, gliniastego z otoczakiem kw arcytow ym .

Opisane powyżej u tw ory  należą do zlodowacenia Cracovien, z tym  że 
podścielające je  w w ierceniu n r 12 żw iry i' otoczaki mogą być szczątkam i 
jeszcze starszego zlodowacenia, natom iast leżące w  stropie p iaski i żw iry 
są fluw ioglacjałem , zw iązanym  z recesją tego zlodowacenia.
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Powyżej do lnej'm oreny zlodowacenia C racovieni a  poniżej m oreny środ­
kowej, tj. zlodowacenia V arsovien I, leży we w szystkich otw orach na  północ 
od Pilicy kom pleks osadów wód bieżących o różnej sile transpo.rtu.oraz u tw o­
rów związanych z sedym entacją wód stojących.

W otw orze n r  12 u tw ory te  są najcieńsze, gdyż reprezentow ane są jedynie 
przez 1 m  miąższe piaski gruboziarniste, ciem noszare z drobnym  żwirkiem; 
natom iast w  otworze n r  11 m ają  one 5 m  miąższości i  sk ładają się z:

2.0 m  piasków drobno- i średnioziarnistych,
1.0 ,, piasków różnoziarnjstych ze żwirem  i otoczakam i do 5 cm  średnicy,
2,5 „ piasków drobno- i średnioziarnistych podesłanych w arstw ą

utw orów  już wodno-lodowcowych.

Znacznie grubsze są u tw ory  tej serii w otworze n r  1 i 2. W otworze n r  
1 m ają one 9,9 m  miąższości i sk ładają się z w arstw  piasków (2,9 m), pyłu 
— m ułku  żółtego cienkow arstw ow anego, nieco łyszczykowego, związanego 
z akum ulacją zastoiskową, reagującego z HCl (3,1 m), piasków różnej g ru ­
bości (0,6 m) oraz drugiej w arstw y  pyłu  — m ułku  i p iasku drobnoziarnistego 
3,3 m  miąższości, związanej ze spokojną akum ulacją wodną. Profil te j serii 
jest bardzo charakterystyczny, gdyż posiada dw a poziomy utw orów  zasto- 
iskowych, przy czym dolny leży w stropie a górny w  spągu m oreny; u tw ory 
zastoiskowe przedziela seria  piasków zaw ierających żwiry.

W otworze n r  2 seria m iędzym orenow a ma 9,7 n r  grubości, przy czym 
składa się z k ilku  odrębnych poziomów sedym entacyjnych, a mianowicie:

1. p ia sk o w o  różnej grubości z ia rń  —  3,4 m,
2. mułików cienkow arstw ow anych, nieco lyszczykowych —  1,9 m,
3. piasków, żw iru i otoczaków — 3,5 m,
4. piasków drobno- i średnioziarnistych, reagujących z HCl ■— 1,3 m,
5. m ulku zwięzłego, nieco łyszczykowego 0,5 m.

Opisana seria-utw orów  pomiędzy dwiem a m orenam i reprezen tu je  długo­
trw ały  i urozm aicony okres sedym entacji z charakterystycznym i poziomami 
zastoiskcwym i i poziomem żwirowo-otoczakowym.

Cały ten  kom pleks u tw orów  zw iązany jest z okresem  międzylodowcowym 
M asovien I, w  którego środkowej części zaznacza się charak terystyczny  po­
ziom świadczący o szybkim  transporcie wodnym , zaw ierający pośród pias­
ków liczne żw iry i otoczaki.

W stropie utw orów  M asoyien I leży. drugi, tzw. środkowy poziom utw orów  
lodowcowych, składający się przede wszystkim  z gliny zwałowej. N ajgrub­
szy jej pokład w ystępuje w otworze n r  12, gdzie jednolita w arstw a typowej 
gliny ze żwirem  i otoczakami, reagująca na HCl, barw y szaro-brunatnej 
i ciem noszarej, ma 18,5 m. W stropie jej leży 1,5 m  licząca w arstw a otoczą-



Dwa przekro je przez dolinę Pilicy pod B iałobrzegam i 221

ków za żwirem  i piaskiem.' Tak gruba seria utw orów  m orenow ych wiąże się 
z istn iejącą tu  depresją utw orów  przed czwartorzędowych i  starszego czwar­
torzędu. W w ierceniach leżących bardziej ku  południowi — n r  11, 1, 2 
— utw ory  glaejalne odpowiadające tem u sam em u poziomowi stra tyg rafi­
cznem u są cieńsze, a mianowicie w  otworze n r 11 glina zwałowa m a 5,0 m, 
w otworze 1—2,2 m i w otworze 2—0,7 m. W otw orze n r  2 w  spągu gliny 
zwałowej w ystępuje licząca 4,2 m  miąższości w arstw a żółtego pyłu zasto- 
iskewego, nieco łyszczykowego, reagującego z HCl, w stropie zaś gliny 
zwałowej 0,5 m  w arstw a m ułku  również reagującego z HCL A więc glina 
zwałowa leży tu  pom iędzy dwiem a w arstw am i zastoiskowymi.

S tratygraficznie opisane u tw ory  zaliczam y do zlodowacenia Varsovien I.

U tw ory tego zlodowacenia na krańcu  północnym  opisyw anego przekroju, 
a m ianow icie 'w  otworze n r 12 i 11, pokry te  są serią piasków oraz n a j­
wyższym  poziomem gliny zwałowej.

Seria piaszczysta jest stosunkow e niegruba, gdyż w otworze n r  11 ma ona
1,5 m, w otworze zaś 12—2,8 m. W stropie serii piaski zaw ierają sporadycznie' 
żwiry, świadczące o szybkim  ry tm ie  sedym entacyjnym , natom iast w środ­
kowych i spągowych partiach są drobne.

U tw ory piaszczyste pow stały bezpośrednio przed osadzeniem  się na 
k rańcu  północnym  opisyw anego /przekroju najw yższego — trzeciego po­
ziomu gliny zwałowej, k tó ra  m a 5,6 m  miąższości i pokry ta  jes t osadami 
piaszczysto-żw irow ym i z otoczakam i z regresji tego zlodowacenia.

Pokłady lodowcowe należą do „zlodow acenia“ W arty, podścielająca zaś 
je seria odpow iadałaby in terstad iałow i lub interglacjałow i, k tó ry  podobnie 
jak  I. J  u r  k  i e w  i c z o w a (1) nazyw am y M asovien I ł  a. In terg lac ja ł ten 
nie jest synchroniczny z M asovien II b —  żoliborskim, ale od niego starszy. 
U tw ory m orenow e „zlodow acenia“ W arty  w ystępują ty lko  w otworze n r  12, 
położonym na południow ym  krańcu  zasięgu tego zlodowacenia w  jego strefie  
czołowo-morenowej. Na południu od otw oru n r  .12  w  okolicy .Lekarcic 
istn ieją  liczne wzgórza zw iązane z akum ulacją piaszczysto-żwirową 
strefy  czołowej. W pobliżu jednak  otw oru n r  11 obszar staje  się bardziej 
rów ny i na  pow ierzchni leżą u tw ory ekstraglacjalne w postaci piasków ze 
żw iram i i otoczakami (otwór n r  11). Osady piaszczyste tego zlodowacenia 
sięgają na południowe brzegi Pilicy (otwór n r 10).

U t w o r y  w y s o c z y z n y  l o d o w c o w e j  n a  p o ł u d n i e  o d  
P i l i c y  w opisanym , przekro ju  charak teryzu ją  ogólnie dwa wiercenia 
n r  9 i 10. •



W iercenie n r  10 daje dość kom pletny profil czw artorzędu. W spągu 
jego, na głębokości 22,5— 42,0 m, leży dolna glina zwałowa. W stropie jest 
ona silnie piaszczysta, zaw iera pojedyncze żw iry i otoczaki (granit, skały 
femiczne) o średnicy do 8 cm; jest ciem noszarej barw y i reagu je  z HCl. 
W profilu  tym  utw ory  czwartorzędowe leżą bezpośrednio na  piasku kw ar­
cowym miocenu. Glina spągowa jest przeto najstarszym  poziomem lodo­
wcowym, odpow iadającym  zlodowaceniu Cracovien. W otworze n r  9 w y­
m ieniony poziom m oreny nie w ystępuje, został on bowiem  zniszczony 
przez erozję w czasie in terg lacjału  M asovien I, k tó ry  pozostawił osady 
dużej miąższości i dość charakterystyczne. W otworze n r  10 w ystępują  
cne na głębokości od 16,5 do 22,5 m  i zaw ierają następujące w arstw y:

1. piasek drobno- i średnioziarnisty  reagujący z HCl — 1,0 m m iąż­
szości,

2. m ułek ilasto-piaszczysty i ił cienkow arstw ow any, nieco łyszezyko- 
wy nie reagujący z HCl — 1,5 m,

3. m ułek w apienny —  gytia  w apienna z roztartym  detry tusem  muszlo- 
wym  — 3,5 m.

W arstw y 2 i 3 są osadem wód stojących, na co w skazuje charak te r lito­
logiczny (gytia i mułki) oraz w ystępow anie roślin  należących do gatunków  
i rodzajów takich, jak  Najas marina, N. flexilis, Ceratophyllum submer-  
sum, Potamogeton  sp. Osady te  pow stały w zbiorniku w odnym  raczej dalej 
od brzegów, na co w skazuje ogólna niew ielka ilość szczątków roślinnych 
oraz b rak  szczątków roślin przybrzeżnych i drew ien.1

W załączonym  zestaw ieniu udziału procentowego pyłków  drzew  i nie- 
drzew  zaznaczają się w yraźnie duże kulm inacje pyłku  sosny z kulm i­
nacją brzozy pośrodku. W ystępują poza tym  niew ielkie ilości pyłku 
św ierka i olszy oraz ślady lipy, jodły i w ierzby. Udział pyłków  nie-drzew  
jest dość duży.

W całości spektrum  pyłkowe praw dopodobnie rep rezen tu je  schyłek okre­
su interglacjalnego, na co w skazuje fakt, że w  osadach m ających 3 m 
miąższości pojaw iają się dość często jeszcze pyłki drzew  m ających wyższe 
w ym agania klim atyczne (A lnus , Tilia, Picea).

1 Opracowanie flory wraz z analizą pyłkową wykonał A. Ś r o d o  ń oraz M. G o- 
1 ą b o w a. Mchy zaś zostały określone przez B. S z adfr a n a.
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Tabela udziału procentowego pyłków w  osadach profilu nr 10 w  Witaszynie 1■i • ') l
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200 2 84 — — 14,0 2 — — 22,5 1,5 16,6
200 3 42 1 1 51,5 3,5 1 — 49,0 1,0 66,6
200 4 29 — — 68,5 2.0 — 0,5 16,0 4,0 100
100 5 49 1,0 — 48,0 2,0 — — 62,0 — 6,3
100 6 97 3,0 __ I --- 14,0 1,0 3,5
50 7 94 — — : 4,0 2,0 — — 32,0 — 1,6

5 8 3 — 1 1 0.06
10 9 7 3 — 0,6
28 10 22 1 -1-  1 ~ 2 — — 3 — 1,7

W otworze n r 9 kom pleks odpowiadający tej samej serii in terglacjalnej 
ma większą miąższość, sięga bowiem od 14,1 do 32,6 m i leży bezpośrednio 
na piaskach miocenu. Składa się z następujących w arstw :

1. piasek drobno- i średnioziarnisty, nieco ilasty, bezwapienny, m iąż­
szości 2,4 m,

2. m ułek ilasto-piaszczysty, jasnoszary, nieco łyszczykowy, bezw a- * 
pienny — 2,0 m; w  spągu znaleziono drobne patyczki oraz oznaczono
1 nasienie Spergula vernalis, dwóch zaś pozostałych nasion nie udało 
się oznaczyć.

3. piasek przew ażnie drobnoziarnisty  z pojedynczym i grubym i ziarnam i 
kw arcu — 13,6 m.

W obydwu profilach opisana seria osadów pow stała w okresie m iędzy- 
lodowccwym, na co w skazują przede wszystkim  w yniki opracow ania bota­
nicznego. Jakkolw iek na ich podstaw ie trudno  ustalić, w  którym  in terg la- 
cjale osady te powstały, jednakże z sy tuacji profilu  geologicznego wynika, 
że jest to in terg lacjał M asovien I.

W powyżej opisanych utw orach leżą w obydw u otw orach gliny zwałowe 
odpowiadające środkow em u poziomowi m orenowem u zboczy północnych, 
a więc pochodzące ze zlodowacenia V arsovien I.

W otw orze n r  9 m orena ma 3,2 m, a w w ierceniu n r  10 — 5,0 m  m iąż­
szości; stanow ią ją  typowe ciemnoszare, w apniste gliny zwałowe ze żwi-

1 Liczby podane kursywą oznaczają bezwzględne ilości pyłków. W poziomie nr 11 
stwierdzono 1 ziarno pyłku buka (Fagus).



ram i i otoczakami do 8 cm  średnicy. W stropie glin leżą w  obydw u w ier­
ceniach piaski ze żwirem  i otoczakami (do 10 cm średnicy), będące osadam i 
recesji zlodowacenia Varsovien I. Powyżej u tw orów  V arsovien I b rak  
jest młodszych osadów lodowcowych — morenowych. W stropie leży seria 
składająca się z piasków różnej grubości z w kładką m ulkow atą (0,5 m), 
w której znaleziono 1 pyłek NAP. Seria ta  stanow i, być może, ekw iw a­
lent in terg lacjalu  poprzedzającego „zlodowacenie“ W arty, k tó re  do tego 
m iejsca nie sięgnęło. W stropie o tw oru n r  10 leży 1,5 m  m iąższa w arstw a 
piaszczysto-żw ircwa z otoczakami do 8 cm średnicy; pow stanie tej w ar­
stw y wiąże się praw dopodobnie ze „zlodowaceniem “ W arty.

U t w o r y  c z w a r t o r z ę d o w e  d o l i n y  P i l i c y  w ypełniają głę­
boką bruzdę trzeciorzędu, k tó rą  płynie Pilica pomiędzy Pacew em  i J e ru ­
zalem. W  najgłębszym  m iejscu m iędzy K orzeniem  i Jeruzalem  (otwór n r  8) 
czw artorzęd sięga do głębokości 49,9 m, bezpośrednio do powierzchni kredy. 
Na północ od K orzenia głębokość pradoliny staje  się znacznie m niejsza 
(18,8 m  w otworze n r  6), przy czym m aleje ona jeszcze bardziej pod P a­
cewem, do 4,8 m (otwór n r  3). Pom iędzy głębszą i płytszą częścią dna  p ra ­
doliny Pilicy (otwór n r  6 i 8) istn ieje  nieznaczny lekko wzniesiony garb 
(otwór n r 7), którego pow ierzchnia leży n a  głębokości 11,5 m. Całą północną 
część dna pradoliny tw orzą osady mioceńskie, złożone głównie z drobno- 

„ ziarnistych piasków ilastych.
Różnica poziomów obu części dna pradoliny, płytszej i głębszej, w  sto­

sunku do obecnych brzegów doliny P ilicy w ynosi około 56 i 84 m.
U tw ory czwartorzędowe w ypełniające pradołinę Pilicy składają się 

z piasków różnoziarnistych lub drobnych i średnich, zaw ierających liczne 
żw iry (kwarc, lidyt, granit) oraz otoczaki (granit szary i czerwony, wapień, 
odłupki krzem ienia); piaski te  m ają różną miąższość i na  różnej głębokości 
w yściełają dno pradoliny.

N ajgłębiej w ystępują  one w otworze n r  8, gdzie ogólna ich miąższość 
wynosi 6,7 m. Leżą tu  one bezpośrednio na piaskow cu kredow ym . Piaski 
te słabo reagu ją  z HCl.

W spomniana seria piaszczysta stanow i produkt rozm ycia rzecznego i częś­
ciowego przesortow ania u tw orów  przypuszczalnie zlodowacenia Cracovien 
zachow anych tylko w otworze n r  8, k tó ry  m ożna było próbować w ydzie­
lić, ponieważ powyżej leży potężna seria  in terglacjalna. W ystępujące 
w  dolinie (w otw orach n r 3 a —  7) w arstw y piaszczysto-żwirowe należą, 
być może, do tej samej serii rozm ycia osadów m orenow ych zlodowacenia 
Cracovien, jednakże istn ieją  trudności w yodrębnienia ich od osadów m łod­
szych.
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Powyżej piasku z licznym i ziarnam i żw iru w otworze n r  8 leży gruby 
kom pleks zaczynający się  n a  głębokości 12,5 m  a  sięgający do 43,2 m, m ający 
więc 30,7 m  miąższości; składa się on w  części górnej i dolnej z piasków głó­
w nie kw arcow ych drobno- i. średnioziaamistyeh, w  środkowej zaś części 
ciągnie s ię  5,5 m  m iąższa w arstw a zaw ierająca żw ir i  drobne otoczaki. W y­
m ieniona seria  piasków z charakterystyczną w kładką żwirów i otoczaków 
w środku pow stała praw dopodobnie w in terg lacjale  M asovien I.

W całym  profilu  doliny Pilicy od otw oru n r  3 do 8, na  głębokości od 2,6 
i 11,0 m  w  stropie oraz 19,8 m w spągu leży w arstw a składająca się z p ia­
sków szarych lub  ciem noszarych zaw ierających pojedyncze, względnie 
obfite ziarna żw iru oraz otoczaki kw arcytów , granitów , krzem ieni i w a­
pieni. Są to spągowe w arstw y  czw artorzędu w  dolinie Pilicy. W arstw y 
piasku są przew ażnie bezwapienne. Seria ta  składa się  z szeregu w arstw  
i poziomów sedym entacyjnych i pow stała częściowo z różnych utw orów  
zlodowacenia Cracovien, a  przede w szystkim  zlodowacenia V arsovien I 
przez k ilkak ro tne  okresow e segregujące działanie wód Prapilicy. Są to 
u tw ory  pow stałe bezpośrednio po zlodowaceniu V arsovien I, a  praw dopo­
dobnie w  początkowej fazie następującego okresu interglacjalnego.

W ydzielenie i rozdzielenie m łodo-plejstoceńskich i holoceńskich po­
ziomów czw artorzędu w  dolinie Pilicy n a tra fia  na  dalsze poważne trudności. 
Osady rzeczne leżące powyżej piaszczysto-żw irowych w arstw  spągowych 
składają się z:

1. osadów piaszczystych, bezw ąpiennych zaw ierających ziarna 
żw iru i otoczaki sięgające 6 cm średnicy,

2. osadów m ułkow atych z  w kładkam i organicznym i to rfu  i gleby,
3. osadów piaszczystych tw orzących strop tarasów  akum ulacyj­

nych.
1. Osady piaszczyste sk ładają  się z p iasku przew ażnie jasnoszarego, 

często z odcieniem  brunatnaw ym  o ziarnach drobnych i średnich. 
Z aw ierają one rzadkie ziarna oraz pojedyncze otoczaki dochodzące 
do 6 cm średnicy, przy czym skład  petrograficzny jes t różny, gdyż 
zaw ierają  obok granitów  i skał fem icznych liczne kw arcyty , w a­
pienie i krzem ienie. W profilu  Pilicy w ystępują  one w  części środ­
kowej i południow ej, tj. od o tw oru n r  4 do 8, w  p ro filu  zaś stoku  pół­
nocnego, w e wsi Pacpw, b rak  ich. Są to  osady związane z akum u­
lacją rzeczną i  rzeczno-lodowcową z okresu tw orzenia się na  b a r­
dziej północnym  obszarze utw orów  „zlodowacenia“ W arty, lub n a j­
młodszego glacjału  (Varsovien II).

Z  b a d a ń  c z w a r t o r z ę d u  t o m  X V  1 5



226 E dw ard Ciuk i E dw ard Rühle

2. Osady m ułkow ate z w kładkam i organicznym i znane są przede 
wszystkim  z 2 otw orów  n r  3 i 6 i  w ypełn iają  dw a podłużne w sto­
sunku  do osi doliny zagłębienia erozyjne w  opisanych powyżej pia­
skach. U tw ory te  w  stropie posiadają glebę torfiastą, zapiaszczoną, 
z kaw ałkam i drew na, skorupkam i ślitnaków  i z iarnam i żwiru. Pod 
w arstw ą górną leży w  profilu  3 a  to rf typu  leśnego z drewienkami*. 
W edług A. S r o d o n i a  poziom od 3,5 do 4,0 m  m a  charak te r na­
pływowy, gdyż w ystępują  tu  głaziki krystaliczne, a  poza tym  drobne 
drew ienka, kokony, 1 nasienie Sparganium ramosum, 1 nasienie So- 
lanum nigrum. Spągową część od 4,0 do 5,5 m  stanow ią w arstw y 
to rfu  dobrze rozłożonego.

Bardzo ciekawe św iatło  na  tw orzenie się tych  osadów organicznych 
rzucają  oznaczenia mchów B. S z a f  r a n a .  Jak  z nich wynika, po­
ziom profilu  n r  5 z głębokości 0,9— 1,3 m, leżący topograficznie n a j­
wyżej w  serii utw orów  organogenicznych, posiada m chy Tortula ru-  
talis i Brachythecium salebrosum, k tó re  rosną na suchych piaskach 
lub  w  lesie w  m iejscach o tw artych, u  stóp pni, oraz dw a następne 
gatunk i m chu znalezione w otw orze n r  6 n a  głębokości 4,7—5,4 m, 
rosnące n a  torfow iskach niskich i łąkach, m ianowicie Drepanocladus 
Sendtneri  i Calliergon sarmentosum.

M ateriał poddany analizie botanicznej dał w yniki tylko fragm en­
taryczne. Osady te stanow ią praw dopodobnie schyłek plejstocenu 
lub początki holocenu.

3. Osady piaszczyste tw orzące strop tarasów  akum ulacyjnych holocenu 
Pilicy sk ładają  się z piasków szarych lub ochrowych, m iejscam i lekko 
gliniastych, zaw ierających drobne ziarna żw iru rozsiane w  całym  
profilu , a  dość licznie w ystępujące w  stropie. W poziomie tym  
w  otworze n r  3 a  w ystępu je  piasek z otoczakam i oraz glina zawie­
ra jąca  z iarna żw iru i otoczaki. Szczegółowy przegląd odsłonięć i  sy­
tuacji stoków w  pobliżu w ierceń wykazał, że są to u tw ory  związane 
z procesam i zsuwowym i pochodzącymi z różnych okresów  czwarto­
rzędu. U tw ory preglacjalne tw orzące strom y stok (50°) są  całkowicie 
odsłonięte i  stosunkow o niedaw no podlegały bocznej erozji, k tóra 
usunęła poniżej leżące u tw ory  glacjalne. U tw ory w ystępu jące  dziś 
n a  poziomie około 2 m  nad poziomem Pilicy u stóp kraw ędzi są utw o­
ram i zsuwów zboczowych.
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PROFILE GEOLOGICZNE1 
PRZEKROJU BRONISZEW— WITASZYN 

(C — D)

O t w ó r  n r  1 P a c e w

W spółrzędne prostokątne 523,600 464,050 
Wysokość n. p. m. 147,000 m 
G ł ę b o- M i ą ż-
k o ś ć  s z o ś ć  O p i s  w a r s t w
w  m w m

U w a g i

Utwory
lodowcowe

Utwory  
zastoiskowe

0 ,0— 0,2 0,2 gleba piaszczysta, ciemnoszara;
0,2— 1,2 1,0 glina piaszczysta z pojedynczymi drobny­

mi żwirami, brunatno-żółta (nie reaguje 
z HCl);

1.2— 1,7 0,5 glina silnie piaszczysta, zwałowa, brunat­
no-żółta (reaguje z HCl);

1.7— 1,8 0,1 piasek drobnoziarnisty z pojedynczymi
drobnymi żwirami, żółty (reaguje z HCl);

1.8— 2,4 0,6 glina silnie piaszczysta, zawiera otoczak
wapienny 8 cm średnicy, zwałowa, żółto- 
brunatnawa (reaguje z HCl);

2,4— 5,3 2,9 piasek drobnoziarnisty, żółto-szary (słabo
reaguje z HCl);

5.3— 8,4 3,1 pył lessowaty, nieco łyszczykowy, cienko-
w arstwowany z wkładkami ochrowo-żół- 
tymi (reaguje z HCl);

8.4—— 8,7 0,3 piasek drobnoziarnisty, marglisty, żółty
(reaguje z HCl);

8.7— 9,0 0,3 piasek różnoziarnisty z pojedynczymi d ro -\
bnymi żwirkami; mały otoczak granitu Osady
ciemnoszarego 2 cm  średnicy, żółto-bru- I rzeczne 
natnawy (reaguje z HCl);

9,0—10,3 1,3 pył lessowaty nieco łyszczykowy, cienko-
W rstw ow any, żółty (reaguje z HCl);

10.3—12,3 2,0 piasek drobnoziarnisty, żółto-szary (rea­
guje z HCl);

12.3—12,7 0,4 glina piaszczysta, zwałowa, żółto-szara \  Utwory
(reaguje z HCl);

12.7—13,2 0,5 piasek drobnoziarnisty, marglisty, żółto-
szary (reaguje z HCl);

13,2—14,1 0,9 piasek drobno- i średnioziam isty, mar­
glisty, żółto-szary (reaguje z HCl);

14,1—14,3 0,2 glina piaszczysta, warstwowana z poje­
dynczymi drobnymi żwirami, żółto-szara 
z ochrowo-żółtym i wkładkami (nie reaguje 
z HCl);

Utwory
zastoiskowe

lodowcowe

W i e k

1 Profile przekroju Broniszew—Witaszyn opracował w  1950 r. E. C i u k, z w y- 
lątkiem otworu nr 3 opisanego przez E. R i i h l e .
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G ł Q b o- M i ą ż- 
k o ś ć  s z o ś ć  

w  m w  m

14.3—14,8 0,5

14.8—15,6 0,8

15.6—16,2 0,6

16,2—16,8 0,6

16.8—17,3 0,5

17.3—17,7 0,4

17.7—18,3 0,6

18.3—18,7 0,4

18.7—19,3 0,6

19.3—20,1 0,8

20.1—20,4 0,3

20.4—20,7 0,3

20.7—21,2 0,5

21.2—22,2 1,0

22,2—23,7 1,5

23.7—25,5 1,8

O p i s  w a r s t w U w a g i W i e k

glina silnie piaszczysta; szaro-żółta (nie 
reaguje z HCl);
glina szara silnie piaszczysta, cienkowar- 
stwowana, z wkładkami jasnoszaro-bia- 
łymi, z odcieniem zielonawo-żółtawym  (nie 
reaguje z HCl);
glina warstwowana z wkładkami brunat- 
nawo-żółtym i, rdzawo i ochrowo-żółtymi, 
silnie piaszczysta; pojedyncze drobne żwir­
ki granitu szarego; szaro-zielonawa (nie 
reaguje z HCl);
glina silnie piaszczysta; pojedyncze drobne 
żwirki; rdzawo-brunatna (nie reaguje 
z HCl);
glina z rdzawo-żółtym i smugami, piasz­
czysta, zielonawo-szara (nie reaguje z HCl); 
glina z rdzawo-żółtym i smugami, warstwo­
wana, zielonawo-żółtawa (nie reaguje
z HCl);
glina z cienkimi smugami rdzawo-żółtymi, 
warstwowana, piaszczysta, ochrowo-żółta 
(nie reaguje z HCl);
glina z cienkimi smugami rdzawo-żółtymi 
i wkładkami zielonawo-szarym i, piasz­
czysta, ochrowo-żółta (nie reaguje z HCl); 
glina cienkowarstwowana, silnie żelazista «
i piaszczysta; rdzawo-żółta (nie reaguje ^
z HCl); £
glina z wkładkami i gniazdkami ochrowo- p,
żółtymi, warstwowana, silnie piaszczysta, 
brunatno-żółta (nie reaguje z HCl); 
ił z jasnoszarymi i żółtawym i plamami, 
piaszczysty, ciemnoszary (nie reaguje 
z HCl);
piasek biały, drobnoziarnisty, ilasty i szaro- 
biały (nie reaguje z HCl); 
glina z ochrowo-żółtym i smugami, pia­
szczysta, brunatno-żółta (nie reaguje 
z HCl);
ił z wkładkami ciemnoszarymi i szaro- 
żółtymi, pylasto-piaszczysty, szary (nie 
reaguje z HCl);
ił z ochrowo-żółtym i smugami, piaszczysty, 
brunatno-żółty (nie reaguje z HCl); 
ił piaszczysty z wkładkami piasku drobno­
ziarnistego, żółtego ilastego; ciemnoszaro- 
brunatnawy (nie reaguje z HCl);

P
re

gl
ac

ja
ł?
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G ł ę b o ­
k o ś ć  

w  m

25.5—26,1 

26,1—26,6

26.5—27,1

27,1—27,4

27,4— 27,9

27,9—28,8

28.8—29,3

29.3—29,8

29.8—30,3

30.3—31,9

31.9—32,4

32.4—33,3

M i ą ż ­
s z o ś ć  O p i s  w a r s t w  U w a g i  W i e k
w  m

0,6 ił z odcieniem żółtawym, silnie piaszczysty,
jasnoszary (nie reaguje z HCl);

0,5 ił silnie piaszczysty, żelazisty, rdzawo
i ochrowo-żółty (nie reaguje z HCl);

0,6 ił silnie piaszczysty z wkładką iłu szaro-
czarnego i żyłkami ochrowo-żółtymi, 
ciemnoszary (nie reaguje z HCl);

0,3 ił cienkowarstwowany, silnie piaszczysty,
nieco łyszczykowy, ochrowo-żółty (nie 
reaguje z HCl);

0,5 piasek silnie gliniasty, z ziarnami rozłożo­
nego skalenia, żółto-brunatnawy (nie 
reaguje z HCl);

0,9 piasek drobno- i średnioziarnisty, ilasty,
liczne ziarna rozłożonego skalenia, szaro- 
żółtawy (nie reaguje z HCl);

0,5 piasek ilasty, drobno- i średnioziarnisty
z większymi ziarnami kwarcu; bardzo licz­
ne ziarna rozłożonego skalenia i spora­
dyczne blaszki łyszczyku; żółty (nie reaguje 
z HCl); ~

0,5 piasek drobno- i średnioziarnisty, z więk-
szymi ziarnami kwarcu; bardzo liczne ziar- “
na rozłożonego skalenia, sporadyczne bla- 
szki łyszczyku; jasnoszaro-żółty (nie rea- ^
guje z HCl); ^

0,5 Piasek ilasty, drobno- i średnioziarnisty ^
z większymi ziarnami kwarcu; bardzo licz­
ne ziarna rozłożonego skalenia; sporady­
czne blaszki łyszczyku; jasnożółty (nie 
reaguje z HCl);

1,6 piasek drobno- i średnioziarnisty, z w ięk­
szymi ziarnami i drobnymi żwirkami kwar­
cu szarego i lidytu (do 5 mm średnicy), 
ilasty, liczne drobne ziarna rozłożonego 
skalenia; sporadyczne blaszki łyszczyku; 
żółty (nie reaguje z HCl);

0,5 piasek różnoziarnisty, z licznymi żwirami
kwarcu szarego, białego i lidytu (średnica 
ziarn żwiru do 8 mm),  ilasty, liczne drobne 
ziarna rozłożonego skalenia; żółto-szary  
(nie reaguje z HCl);

0,9 piasek drobno- i średnioziarnisty, ilasty
z licznymi większym i ziarnami i drobnymi 
żwirkami kwarcu i lidytu; ziarna rozłożo­
nego skalenia i sporadyczne blaszki łysz­
czyku; żółto-szary (nie reaguje z HCl);
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G ł ę b o ­
k o ś ć  

w m

33,3—33,7

33,7—34,7

34,7—35,2

35,2—36,2

36,2—36,7

36,7—38,3

38,3—40,1

40,1—45,1

45,1—46,1

M i ą ż ­
s z o ś ć  O p i s  w a r s t w

w m

0,4 żwir kwarcowy, kanciasty i z obrobionymi 
brzegami, liczne okruchy lidytu i piasek 
różnoziarnisty szaro-żółtawy; drobne zia­
renka rozłożonego skalenia (nie reaguje 
z HCl);

1.0 piasek różnoziarnisty ze żwirem kwar­
cowym  i okruchy lidytu; liczne drobne 
ziarna rozłożonego skalenia; żwir kwar­
cowy, kanciasty i z obrobionymi brzegami; 
sporadyczne blaszki łyszczyku; żółtawo- 
szary (nie reaguje z HCl);

0,5 piasek różnoziarnisty ze żwirem kwarco- 
wo-lidytowym ; liczne drobne ziarna roz­
łożonego skalenia; sporadyczne blaszki ły ­
szczyku; żwir kwarcowy kanciasty i z ob­
robionymi brzegami, szary z odcieniem żół­
tawym  (nie reaguje z HCl);

1.0 piasek różnoziarnisty, silnie ilasty z dro­
bnymi, przeważnie kanciastymi żwirkami 
kwarcowymi; liczne drobne ziarna rozłożo­
nego skalenia; szaro-żółtawy (nie reaguje 
z HCl);

0,5 piasek drobno- i średnioziarnisty, ostry,
kwarcowy z bardzo licznym i drobnymi 
ziarnami rozłożonego skalenia; szary (nie 
reaguje z HCl);

1,6 piasek drobno- i średnioziarnisty z w ięk­
szymi ziarnami pojedynczymi kwarcu
i lidytu, liczne drobne ziarna rozłożonego 
skalenia, pojedyncze blaszki łyszczyku; 
szary z odcieniem zielonawym  (nie reaguje 
z HCl);

1,8 piasek drobnoziarnisty kwarcowy, ilasty
z licznym i większym i ziarnami i drobnymi 
żwirkami kwarcu szarego i  białego, łysz­
czykowy; szaro-biały (nie reaguje z HCl);

5.0 piasek drobnoziarnisty, kwarcowo-kaolino-
wy, łyszczykowy, biało-żółtawy (nie rea­
guje z HCl);

1.0 piasek drobnoziarnisty, kwarcowo-kaoli-
nowy, łyszczykowy; biały (nie reaguje 
z HCl);

U w a g i
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G i ę b o- M i a. ż- 
k o ś ć  s z o ś ć  

w  m w  m

46.1— 17,1 1,0

47.1—51,5 4,4

51.5—54,5 3,0

54.5—56,5 2,0

56.5—57,5 1,0

57.5—59,5 2,0

59.5—61,0 1,5

61.0—65,0 4,0

65.0—65,5 ' 0,5

65.5—68,0 2,5

68.0—69,0 1,0

69.0—83,5 14,5

O p i s  w a r s t w

piasek drobnoziarnisty, kwarcowo-kaoli- 
nowy, łyszczykowy; biało-żółtawy (nie 
reaguje z HCl);

piasek drobnoziarnisty, kwarcowy z pyłem  
kaolinowym, łyszczykowy; szary z odcie­
niem brunatnawym (nie reaguje z HCl);

piasek kwarcowy drobnoziarnisty, silnie 
kaolinowy, łyszczykowy; szaro-biały (nie 
reaguje z HCl);

piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, silnie 
kaolinowy, łyszczykowy; mlecznobiały (nie 
reaguje z HCl);

piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, łysz­
czykowy z drobnymi żwirkami kwarcowy­
mi, białym i, szaro-fioletowym i, obtoczo­
nymi; mlecznobiały (nie reaguje z HCl);

żwir kwarcowy, drobny (ziarna kwarcu 
białego i szaro-fioletowego, średnicy 
3 — 4 mm)  z piaskiem drobno- i średnio- 
ziarnistym i pyłem  kaolinowym  biało-sza- 
rym, łyszczykowym  (nie reaguje z HCl);

piasek kwarcowy, drobno- i średnioziarni- 
sty, łyszczykowy z pojedynczymi drobnymi 
żwirkami kwarcowymi, silnie ilasty; szaro- 
biały (nie reaguje z HCl);

piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, łysz­
czykowy, silnie ilasty; szary (nie reaguje 
z HCl);

piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, łysz­
czykowy, nieco ilasty; jasnoszary (nie rea­
guje z HCl);
piasek kwarcowy — drobnoziarnisty, łysz­
czykowy, ilasty; ciemnoszary (nie reaguje 
z HCl);

piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, silnie 
ilasty, łyszczykowy; ciemnoszary z odcie­
niem zielonawym  (nie reaguje, z HCl); 
piasek kwarcowo-glaukonitowy, ilasty, 
miejscami łyszczykowy, drobnoziarnisty; 
pojedyncze konkrecje fosforytów (do 2 cm  
średnicy), pirytu (do 3 cm  średnicy) oraz 
liczne większe i mniejsze żwirki kwarcu, 
dobrze obtoczone; zielony.

U w a g i

i
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O t w ó r  n r  2 P a c e w

W spółrzędne prostokątne 523,600 463,800 

Wysokość n. p. m. 149,0 m

G î ę b o-  M i ą ż-  
k o ś ć  s z o ś ć  
w m, w  m

0,0— 0,5 0,5

O p i s  w a r s t w  U w a g i

piasek drobnoziarnisty z pojedynczymi 
grubymi ziarnami kwarcu; jasnoszaro-żółty  
(nie reaguje z HCl);

0,5— 1,2 0,7 piasek drobnoziarnisty; pojedyncze drobne
blaszki łyszczyku; jasnoszaro-żólty (nie 
reaguje z HCl);

1,2— 1,7 0,5 mulek z wkładkam i ochrowo-żółtymi, oto­
czak granitu czerwonego zwietrzałego, ja­
snoszaro-żółty (reaguje z HCl);

I,7— 2,4 0,7 glina z otoczakami do 8 cm średnicy, (gra­
nit różowy, kwarcyt jasny i ciemno­
szary, wapienie), zwałowa; żółto-szara 
(reaguje z HCl);

2,4— 6,6 4,2 pył nieco łyszczykowy, lessowa ty; żółty
(reaguje z HCl);

6.6— 7,1 0,5 piasek drobno- i średnioziarnisty; żółty
(słaba reakcja z HCl);

7.1— 7,6 0,5 piasek drobnoziarnisty jasnożółty (reaguje
z HCl);

7.6— 8,1 0,5 piasek pylasty, mułkowaty, jasnoszaro-
żółty (reaguje z HCl);

8.1— 8,6 0,5 piasek drobno-i średnioziarnisty; rdzawo-
żółty; bardzo słaba reakcja z HCl;

8 .6— 9,1 0,5 piasek drobno- i średnioziarnisty, bruna-
tno-żółty (reaguje z HCl);

9.1— 9,6 0,5 piasek drobnoziarnisty, żółto-brunatny
(nie reaguje z HCl);

9.6—10,0 0,4 piasek żółto-brunatnawy i jasnoszaro-żółty
(reaguje z HCl);

10,0—10,5 0,5 mułek cienkowarstwowany, lekko piaszczy­
sty nieco łyszczykowy; jasnoszaro-żółtawy  
(reaguje z HCl), bez szczątków rośbn- 
nych;

10,5—11,0 0,5 mułek cienkowarstwowany, nieco łysz­
czykowy; jasnożółtawy (reaguje z HCl); 
ze szczątkami roślinnymi: Pinus — 2 pyłki 
(4 szkiełka);

II,0—11,5 0,5 piasek różnoziarnisty, z drobnymi żwirka­
mi i wkładkam i gliny żółto-szarej; żółto- 
szary (reaguje z HCl);

Utwory
lodowcowe

Utwór
eoliczny

Utwory
rzeczne

Utwór wód 
stojących 
lub słabo 
płynących

Utwory
fluw iogla-

cjalne?
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G ł ą b  o- M i ą ż -  
k o ś ć s z o ś ć  
w  m w m

11.5—14,5 3,0

14.5—15,0 0,5

15,0—15,5 0,5

15.5—15,8 0,3

15.8—16,3 0,5

16.3—16,8 0,5

16.8— 17,3 0,5

17.3—19,7 2,4

19.7—20,2 0,5

20.2—20,7 0,5

20.7—21,2 0,5

21.2—21,7 0,5

21.7—22,2 0,5

22.2—22,7 0,5

22.7—23,2 0,5

23.2—24,0 0,8

O p i s  w a r s t w U w a g i W i e k

żwir z otoczakami (granity, kwarcyty, 
kwarc, wapień, średnicy do 5 cm) i pia­
skiem różnoziarnistym, żólto-szarym mar- 
glistym; (reaguje z HCl); 
piasek drobno- i średnioziarnisty z poje­
dynczymi większym i ziarnami i drobnymi 
żwirkami (kwarc, granit, skały femiczne); 
jasnoszaro-żólty; (reaguje z HCl); 
piasek drobno- i średnioziarnisty z poje­
dynczymi większym i ziarnami i drobnymi 
żwirkami (kwarc, granit) jasnoszary z od­
cieniem żółtawym, (reaguje z HCl); 
piasek drobno- i średnioziarnisty, silnie 
gliniasty; pojedyncze drobne żwirki (gra­
nit, kwarc), żółto-szary; (reaguje z HCl); 
mułek ilasto-piaszczysty, związły, nieco 
łyszczykowy, żółtawo-szary, (reaguje z 
HCl); znaleziono w  nim Polygonum  sp. —
1 zniszczony owocek;
piasek drobnoziarnisty, gliniasty, otoczak , 
kwarcytu ciemnoszarego, 10 cm  średnicy, J, 
żółto-szary (reaguje z HCl); )
glina silnie piaszczysta ze żwirem zwało­
wa; żółto-szara (reaguje z HCl); 
żwir, otoczaki (granit, kwarcyty, wapień, 
średnicy do 6 cm) z piaskiem różnoziarni­
stym  jasnoszaro-żółtym, silnie marglistym, 
różowy i szary (reaguje z HCl); 
glina zwałowa silnie piaszczysta z otocza­
kami (granit różowy) i  żwirem szaro-żół- 
tawa (reaguje z HCl); 
ił wapnisty silnie piaszczysty i żwirowa­
ty (zanieczyszczenie z góry); jasnoszary 
i szaro-żółtawy, (nie reaguje z HCl); 
ił z wkładkami jasnoszarymi, pylasto-pia- 
szczysty, ciemnoszary (nie reaguje z HCl); 
ił z wkładkami szaro-białymi, jasno°zary 
(nie reaguje z HCl);
ił pylasto-piaszczysty, szary z odcieniem  
brunatnawym (nie reaguje z HCl); 
ił pylasto-piaszczysty z wkładkami szaro- 
białymi, szary (nie reaguje z HCl); 
ił silnie piaszczysty, jasnoszaro-biały (nie 
reaguje z HCl);
ił z wkładkami ochrowo-żółtymi, silnie 
piaszczysty, jasnoszary (nie reaguje z HCl);
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234 E dw ard Ciuk i E dw ard Rühle

G ł ę b o-  M i ą ż -  
k o ś ć  s z o ś ć  
_w m w  m

24.0—24,3 0,3.

24.3—25,0 0,7

25.0—25,4 0,4

25.4—25,9 0,5

25,9—26,4 0,5

26.4—26,8 0,4

26.8—27,3 0,5

27.3—27,8 0,5

27.8—28,3 0,5

28.3—29,3 1,0

29.3—29,8 0,5

29.8—31,3 1,5

O p i s  w a r s t w  U w a g i

piasek kwarcowy drobno- i średnioziarni- 
sty, nieco ilasty (ziarna kwarcu m atowe 
przeważnie obtoczone lub kanciaste z obro­
bionymi brzegami), szaro-biały (nie reaguje 
z HCl);
il pylasto-piaszczysty, łyszczykowy ciem- 
noszaro-czarny;
ił z cienkimi wkładkami brunatno-czar- 
nymi; silnie piaszczysty, nieco łyszczyko­
wy, ciemnoszaro-brunatny; 
piasek kwarcowy, gliniasty, drobnoziarni­
sty z ziarnami rozłożonego skalenia, nieco 
ilasty i łyszczykowy, szaro-brunatnawy; 
piasek silnie ilasty nieco łyszczykowy; 
przeważa głównie kwarc o ziarnie obto­
czonym; w  znacznie mniejszym stopniu 
lidyt, liczne ziarna rozłożonego skalenia; 
żółtawo-szary;
piasek ilasty drobnoziarnisty, łyszczyko­
wy, ilasty z wkładką iłu szarego, pylasto- 
piaszczystego łyszczykowego, jasnoszaro- 
żółtawy;
piasek drobno- i średnioziarnisty, ilasty; 
pojedyncze grube ziarna i drobne żwirki 
kwarcu, granitu i cienkie wkładki piasku  
pylastego, ilastego, łyszczykowego, jasno- 
szaro-żółtawego; ziarna rozłożonego skale­
nia, szaro-żółtaw y;
piasek średnioziarnisty, ilasty, liczne ziar­
na rozłożonego skalenia; pojedyncze blasz­
ki łyszczyku, żółtawo-szary; 
piasek średnioziarnisty z grubszymi ziar­
nami i drobnymi żwirami kwarcu, kwar- 
cytu, wapienia; otoczaki granitu (6 cm  
średnicy), kwarcytu i wapienia; liczne 
ziarna rozłożonego skalenia, żółtawo-szary; 
piasek drobno- i średnioziarnisty z poje­
dynczymi większym i ziarnami kwarcu, 
ilasty, liczne ziarna rozłożonego skalenia, 
szaro-żółtawy;
piasek drobno- i średnioziarnisty z poje­
dynczymi grubymi ziarnami głównie kwar­
cu, silnie ilasty; liczne ziarna białego roz­
łożonego skalenia, jasnoszaro-żółtawy; 
piasek drobno- i średnioziarnisty z poje­
dynczymi grubymi ziarnami kwarcu, ka­
olinowy, szaro-biały;
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G ł ę b o -  M i ą ż -
k o ś ć  s z o ś ć  O p i s  w a r s t w  U w a g i

w  m  w  m

31.3—32,3 1,0 piasek gruboziarnisty, żwirkowaty, ilasty;
liczne ziarna rozłożonego skalenia, jasno- 
szaro-żółtawy;

32.3—33,8 1,5 piasek drobno- i średnioziarnisty z poje­
dynczymi żwirkami i licznymi grubymi 
ziarnami, ilasty, ziarna rozłożonego skale­
nia; otoczak nietrwałego łupku krystalicz­
nego, żółto-szary;

33.8—35,3 1,5 piasek różnoziarnisty z pojedynczymi
większymi znarnami kwarcu i lidytu; 
ziarna piasku obtoczone i kanciaste z ob­
robionymi brzegami; liczne rozłożone ska­
lenie, ochrowo-żółty;

35.3—35,8 0,5 piasek różnoziarnisty, z pojedynczymi
większymi ziarnami . kwartu i lidytu; 
ziarna piasku obtoczone; kanciaste z obro­
bionymi brzegami; liczne rozłożone skale­
nie, żółto-szary;

35.8—36,3 0,5 piasek różnoziarnisty z pojedynczymi
większym i ziarnami i drobnymi żwirkami 
kwarcu, lidytu; ziarna piasku obtoczone 
i kanciaste z obrobionymi brzegami licz­
ne rozłożone skalenie, ciemnoszaro-żółta- 
wy;

36.3—36,8 0,5 piasek drobno- i gruboziarnisty ilasty,
szary z odcieniem brunatnawo-żółtawym;

36.8—37,3 0,5 piasek drobnoziarnisty z pojedynczymi
grubymi ziarnami kwarcu jasnoszary-bru- 
natnawy;

37.3—39,3 2,0 piasek drobnoziarnisty, ilasty, łyszczyko-
wy, jasnoszaro-brunatnawy;

39.3—40,3 1,0 piasek z odcieniem brunatnawym, drobno­
ziarnisty, łyszczykowy, silnie kaolinowy 
jasnoszary;

40.3—51,3 11,0 piasek drobnoziarnisty silnie kaolinowy,
nieco łyszczykowy, jasnoszaro-biały;

51.3—53,8 2,5 piasek drobnoziarnisty silnie kaolinowy,
nieco łyszczykowy, biały;

53.8—57,3 3,5 piasek drobno- i średnioziarnisty, silnie
kaolinowy, nieco łyszczykowy, z bardzo 
licznymi drobnymi żwirkami kwarcu m le­
cznego i szarego, biały;

57.3—59,3 2,0 piasek drobnoziarnisty, silnie kaolinowy,
nieco łyszczykowy, szaro-biały;

59.3—63,8 4,5 piasek silnie ilasty, drobnoziarnisty, łysz­
czykowy, ciemnoszary;
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236 E dw ard Ciuk i E dw ard Rühle

O t w ó r  n r  3 P a c e w

W spółrzędne prostokątne 523,650 463,650 
Wysokość n. p. m. 115,0 m

G ł ę b o- M i ą ż- 
k o ś ć  s z o ś ć

w m

0,0— 0,9 0,9

0,9— 1,7 0,8

1,7— 2,1 0,4

2,1— 2,6 0,5

2,6— 3,1 0,5

3,1— 3,8 0,7

3,8— 4,3 0,5

4,3— 4,8 0,5

4,8— 5,2 0,4

5,2— 5,7 0,5

5,7— 6,2 0,5

6,2— 6,7 0,5

O p i s  w a r s t w

glina ze żwirami i okruchami skał krysta­
licznych, wapieni i piaskowców oraz po­
jedynczymi otoczakami granitu (średnica 
5 cm), szara zwałowa, lekko wapnista; 
glina piaszczysta rozsypująca się na grud­
ki z pojedynczymi żwirkami kwarcu 
i ułamkami piaskowca, bardzo słabo wap­
nista;
piasek pylasty, gliniasty, z dość rzadki- | 
mi żwirami granitu i piaskowca, bezwa- \ 
pienny, popielato-szary; 
piasek pylasty, gliniasty z okruchami gra­
nitu, brylujący się, bezwapienny, szary; 
glina pylasta z pojedynczymi żwirami 
kwarcu i piaskowca, szara, silnie wapni­
sta;
glina z okruchami skał krystalicznych, 
zwałowa ze skupieniami wapnistymi, sza­
ra;
glina z okruchami skał krystalicznych oraz 
otoczakiem wapienia (średnica 6 cm) i łup­
ku krystalicznego (średnica 5 cm), zwa­
łowa, wapnista, szara;
glina pylasta ze śladami warstwowania, 
przemieszana z piaskiem i z pojedynczym  
okruchem granitu;
piasek różnoziarnisty z pyłem  i grudka­
mi ilastym i, ze żwirkami piaskowca, kwar­
cu i okruchami menilitu, szary, lekko bry­
lujący się, bezwapienny; 
piasek średnioziarnisty z pyłem i żw ir­
kami kwarcu, krzemienia oraz pojedyn­
czymi ułamkami granitu, lekko brylujący 
się, jasnoszary;
piasek różnoziarnisty z pyłem  i drobnymi 
żwirami kwarcu, okruchami m enilitu, ze 
śladami miki, bryłujący się, jasnoszary; 
piasek pylasty z pojedynczymi ziarnami 
średnimi oraz pojedynczymi ułamkami mi­
ki, bryłujący się, popielato-szary;
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G ł ę b o ­
k o ś ć  

w  m

6,7— 7,4 

7,4— 25,6

25.6—26,3

26.3—27,9 

27,9—29,4

29.4—30,0 

30,0—30,7

30.7—34,7

34.7—36,7

36.7—37,7

37.7—38,2

38,2—43,7

43.7—44,7

44.7—45,7

45.7—47,7

M i ą ż ­
s z o ś ć  O p i s  w a r s t w  U w a g i

w  m

0,7 piasek pyłasty z drobnymi ułamkami mi­
ki, z pyłem  kaolinowym, bezwapienny,
biało-żółtawy;

18,2 piasek pylasty z domieszką piasku drob­
nego z pojedynczymi ułamkami miki, lek­
ko brylujący się, biały;

0,7 piasek drobny z domieszką piasku pylaste- 
go z ułamkami miki, lekko brylujący się, 
z pojedynczymi grubymi ziarnami kwarcu, 
biały;

1,6 piasek drobny z domieszką piasku pyla-
stego i ziarn średnich z dość licznymi gru­
bymi ziarnami kwarcu, jasnoszary;

1.5 piasek drobno- i średnioziarnisty z pyłem  
i pojedynczymi grubymi ziarnami kwar­
cu, brylujący się, biały ze słabym odcie­
niem szarawym;

0,6 piasek drobno- i średnioziarnisty, z pyłem, 
miką, lekko brylujący się;

0,7 piasek pyłasty z miką, pojedynczymi gru­
bymi ziarnami i żwirkami kwarcu, bry­
lujący się, jasnoszary;

4.0 piasek pylasty ż miką, brylujący się, po- 
pielato-szary;

2.0 piasek pylasty z dość obfitą miką, brylu­
jący się, szaro-popielaty;

1.0 piasek pylasty z domieszką drobnego,
z rzadkimi ułamkami miki, szary;

0,5 piasek pylasty i drobny z rzadkimi ułam­
kami m iki z wkładką mułku zawierającego 
domieszkę glaukonitu (szaro-zielonawy) 
oraz okruchy fosforytowe;

5.5 piasek kwarcowy z glaukonitem, pylasty
z domieszką ziarn drobnych, pojedynczych 
ziarn średnich i grubych oraz bardzo rzad­
kich drobnych żwirków białego kwarcu, 
brylujący się, szaro-zielonawy;

1.0 piasek kwarcowy z glaukonitem, pylasty
z domieszką ziarn średnich, ze żwirkami 
kwarcu i z fosforytami, szaro-zielonawy;

1.0 piasek kwarcowo-glaukonitowy, pylasty
z pyłem, drobnymi ułamkami miki, lekko 
brylujący się, szaro-zielonawy;

2.0 piasek kwarcowy z domieszką glaukoni­
tu, pylasty z pyłem  i ziarnami drobnymi, 
ze śladami miki, lekko brylujący się, sza­
ry;
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G ł ę b o -  M i ą ż -  
k o ś ć s z o ś ć  
w m  w  m

O p i s  w a r s t w U w a g i W i e k

47,7—50,2 2,5 piasek kwarcowy pylasty z dużą domiesz­
ką pyłu z drobnymi ułamkami miki, bry­
lujący się, jasnoszary;

50.2—56,3 6,1 piasek kwarcowy pylasty z dużą domiesz­
ką pyłu z drobnymi ułamkami, brylujący 
się, jasnoszary;

56.3—60,1 3,8 ił pylasty z przewarstwieniami piaszczys­
tymi lub pylastymi, z ułamkami miki, bru- 
natno-szary (od pyłu organicznego pocho­
dzenia), bezwapienny.

e■ <“ u o ta

O t w ó r  n r  3 a  P a c e w  
Wysokość n. p. m. 115,0 m

G ł ę b o -  M i ą ż -  
k o ś ć  s z o ś ć O p i s  w a r s t w U w a g i W i e k

0,0— 0,5 0,5 piasek różnoziarnisty, ze żwirkami i drob­
nymi otoczakami (granit czerwony, szary, 
wapień, skały femiczne, kwarc) wielkości 
do 2 cm średnicy, silnie marglisty, szary 
(reaguje z HCl);

0,5— 2,0 1,5 glina silnie piaszczysta ze żwirami i ma­
łymi otoczakami (granit, kwarc, krzemień), 
średnicy do 1 cm; szaro-brunatnawo-żólta 
(reaguje z HCl)

2.0— 3,0 1,0 piasek różnoziarnisty z drobnymi żwirka­
mi, silnie marglisty, szaro-brunatnawo- 
żółty (reaguje z HCl);

3.0— 3,5 0,5 mułek pylasto-piaszczysty, cienkowarstwo-
wany z ułamkami torfu, ciemnoszary, za­
wierający kawałki drewna Betula  sp. vel 
Alnus  sp. skorupy ślimaków (potrzaskane) 
oraz pyłki Pinus  96%, Picea 0,5%, Abies 
0,5%, Betula  15%, Alnus 1,5%, Carpi-  
nus 0,5% — P. N. D. 14,5% (4 szkiełka);

3,5— 4,0 0,5 mułek pylasty z wkładkami żółtymi
i ochrowo-żółtym i pylasto-piaszczysty; li­
czne drobne ułamki drewna Salix  sp. 
i Betula  sp. oraz małe gniazda wiwianitu, 
brunatno-szary, zawierający 1 nasienie 
Sparganium ramosum, 1 nasienie Solanum 
nigrum. Pinus 72%, Picea 1%, Betula  4,5%, 
Alnus 22%, Carpinus 0,5%, P. N. D. 17%, 
Sphagnum  1% (2 szkiełka);
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G ł ę b o -  M i ą ż -  
k o ś ć  s z o ś ć  O p i s  w a r s t w

w  m  w  m

4.0— 5,5 1,5 torf ziemisty, zbity z drobnymi ziarenka- j
mi wiwiantu, czarno-brunatnawy; do­
brze rozłożony, liczne spalone drewna oraz 
Pinus  14 pyłków, Alnus 2 pyłki, P. N. D. 
20 pyłków (4 szkiełka);

5.5— 6,0 0,5 piasek różnoziarnisty (zanieczyszczony py-
łem  organicznym) z drobnymi żwirkami ‘ 
(granit szary, różowy, kwarc, skały fem i- 
czne); nie reaguje z HCl;

6.0— 6,5 0,5 piasek różnoziarnisty (zanieczyszczenia py­
łem organicznym) z drobnymi żwirkami 

, (granit, kwarc, otoczak granitu różowego)
8 cm średnicy; cienkie wkładki żwiru gra­
nitowego, iłu jasnoszarego z żółtymi pla­
mami, piaszczystego, szary (nie reaguje 
z HCl);

6.5— 7,5 1,0 piasek różnoziarnisty, silnie ilasty, złożo­
ny głównie z kwarcu i lidytu; wkładki 
białego iłu kaolinowego, piaszczystego; oto­
czak granitu czerwonego 7 cm średnicy 
(nie reaguje z HCl);

7.5— 8,0 0,5 piasek kwarcowy drobnoziarnisty, łyszczy­
kowy z pyłem kaolinowym jasnoszaro-bia- 
łym i z żółtawym odcieniem;

8.0— 8,5 0,5 piasek kwarcowy, drobnoziarnisty z py­
łem  kaolinowym, biały łyszczykowy;

8.5—10,5 2,0 piasek kwarcowy, drobnoziarnisty z py­
łem kaolinowym jasnoszary z odcieniem  
żółtawym, łyszczykowy;

10,5—15,0 4,5 piasek kwarcowy, drobnoziarnisty z py­
łem kaolinowym, biały łyszczykowy;
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O t w ó r  n r  4 P a c e w

W spółrzędne prostokątne 523,650 463,550 
Wysokość n. p. m. 115,0 m

G ł ę b o -  M i ą ż -  
k o ś ć  s z o ś ć  

w  m w m
O p i s  w a r s t w

0,0— 0,5 0,5 piasek drobno- i średnioziarnisty; poje­
dyncze drobne żwirki; ciemnoszaro-żółty 
(nie reaguje z HCl);

0,5— 0,9 0,4 m uł piaszczysty z nielicznym i szczątkami
roślinnymi, ciemnoszary (nie reaguje 
z HCl);
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G ł ę b o ­
k o ś ć  

w m

0,9— 1,9 

1,9— 4,4

4.4— 5,4

5.4— 7,4

7.4— 8,4

8.4— 9,3

9,3—17,3

17.3—17,8

17.8—18,3

18.3—18,8

18.8—20,3

20.3—20,8

20.8—23,3

M i ą ż ­
s z o ś ć  

w  m

1,0

U w a g i W i e k
O p i s  w a r s t w

piasek kwarcowy, drobnoziarnisty z drobi J 
nymi ułamkami roślinnymi (drewno), jas­
noszary (nie reaguje z HCl);

2.5 piasek drobno- i średnioziarnisty z poje- j 
dynczymi grubymi ziarnami, brunatnawo- 
żółty (nie reaguje z HCl);

1.0 piasek różnoziarnisty z pojedynczymi 
żwirkami i małymi otoczakami (kwarcyt 
czerwony i szary, krzemień); jasnoszaro- 
żółty (nie reaguje z HCl);

2.0 piasek drobno- i średnioziarnisty z gru­
bymi ziarnami i drobnymi żwirami kwar­
cu i skał krystalicznych; kawałki wapie­
nia koralowego (do 8 cm  średnicy), krze­
mień czarny, granit, łupek krystaliczny; 
żółty (nie reaguje z HCl);

1.0 piasek różnoziarnisty ze żwirkami; mały 
otoczak skały femicznej i krzemień czar­
ny, szarawo-żółty (nie reaguje z HCl);

0,9 otoczaki (granit różowy 6 cm średnicy, 
kwarcyty, skały femiczne, wapień), żwir 
i piasek różnoziarnisty, szaro-biały z py­
łem kaolinowym (nie reaguje z HCl);

8.0 piasek drobno- i średnioziarnisty, kaoli­
nowy, łyszczykowy, jasnoszaro-biały z od­
cieniem brunatnawym (nie reaguje z HCl);

0,5 piasek kwarcowo-kaolinowy, drobnoziar­
nisty, łyszczykowy, biały (nie reaguje 
z HCl);

0,5 piasek kwarcowo-kaolinowy, drobnoziarni­
sty, łyszczykowy, jasnoszaro-biały (nie rea­
guje z HCl);

0,5 piasek kwarcowo-kaolinowy, drobnoziarni­
sty, łyszczykowy, biały (nie reaguje z HCl);

1.5 piasek kwarcowo-kaolinowy, drobnoziarni­
sty, łyszczykowy, jasnoszaro-biały (nie rea­
guje z HCl);

0,5 piasek kwarcowo-kaolinowy, drobnoziarni­
sty z grubymi ziarnami i drobnymi żwir­
kami kwarcu białego i szaro-niebieskawe- 
go, nieco łyszczykowy, biały (nie reaguje 
z HCl);

2.5 piasek kwarcowo-kaolinowy, drobnoziarni­
sty z grubymi ziarnami i drobnymi żw ir­
kami kwarcu białego i szaro-niebieskawe- 
go, nieco łyszczykowy, jasnoszaro-biały 
(nie reaguje z HCl);
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£>wa przekro je przez dolinę Pilicy pod Białobrzegam i 2 4 i

G ł ę b o ­ M i ą ż ­
k o ś ć s z o ś ć  O p i s  w a r s t w  U w a g i W i e k

w m w  m

23,8—24,3 0,5 piasek kwarcowo-kaolinowy, drobnoziarni­
sty, nieco łyszczykowy, szaro-biały (nie
reaguje z HCl); TJcr

24,3—26,8 2,5 piasek kwarcowd-ilasty, drobnoziarnisty, cO
N£

nieco łyszczykowy, jasnoszary (nie reagu­ ao 'o
je z HCl); U

<L>NSm
26,8—30,3 3,5 piasek kwarcowo-ilasty, drobnoziarnisty, H

nieco łyszczykowy, szary (nie reaguje
z HCl);

O t w ó r  n.r 5 P a c e w

W spółrzędne prostokątne 523.600 463,250 
Wysokość n. p. m. 115,0 m

G ł ę b o- M i ą ż -  
k o ś ć  s z o ś ć  
w  m  w  m

O p i s  w a r s t w U w a g i Wi e k

o 0 1 o 05 0 , 6 gleba piaszczysta, torfiasta z małymi 
gniazdkami i cienkimi wkładkami żelazi- 
stymi, rdzawo-żółtymi, ciemnoszara;

'

0,6— 0,9 0,3 piasek drobnoziarnisty ze szczątkami ro­
ślinnymi; rdzawo-żółty (nie reaguje z HCl);

0,9— 1,3 0 , 4 m ułek piaszczysty, małe gniazdka w iw ia-
Osadynitu, ciemnoszary (nie reaguje z HCl); gła-

ziki krystaliczne, dużo kokonów zwierzę­ rzek ao
cych; szczątki roślin; makroskopowych o różnej O
szczątków oznaczalnych brak. Mchy: Tor- szybkości o
tula ruralis, Brachythecium salebrosum; akumulacji
Pinus  9 pyłków, Abies  1 pyłek, dużo
szczątków tkanki roślinnej, Athyrium  2
pyłki (4 szkiełka);

1,3— 1,8 0,5 piasek drobnoziarnisty z cienkimi wkład­
kami mułku ciemnoszarego, piaszczystego, 
ciemnoszary (nie reaguje z HCl); .

00 1 JO 00 0,5 piasek drobno- i średnioziarnisty ze żwi­ Osady
rem i otoczakami (granit czerwony, kwar- rzeczne O**>>
cyt, wapień, kwarc, krzemień, skały fe- lub czę­ Ua
miczne — średnicy do 3 cm), szaro-żółta- ściowo £
w y (nie reaguje z HCl); rzeczno- o

2,3— 3,3 1,0 piasek różnoziarnisty z drobnymi żwirka­
mi, szaro-żółtawy (nie reaguje z HCl);

lodowcowe N

Z  b a d a ń  c z w a r t o r z ę d u  t o m  I V  1 6  

*



E dw ard  Ciuk i E dw ard  Rühle

G ł ę b o- M i ą ż- 
k o ś ć  s z o ś ć  

w m  w  m

3,3— 9,2 5,9

9,2— 9,7 0,5
9,7—13,4 3,7

13,4—13,9 0,5

13,9—14,4 0,5

14,4—19,9 5,5

19.9—21,4 1,5

21,4—25,9 4,5

25.9—27,1 1,2

27,1—28,7 1,6

O p i s  w a r s t w U w a g i W i

piasek różnoziarnisty, ze żwirem i otocza­
kami (gnejs, granit czerwony, różowy, ska­
ły femiczne, kwarcyt, wapienie, krzemień, 
porfir, łupek krystaliczny — wielkości do 
5 cm; jeden otoczak 10 cm średnicy), sza- 
ro-żółtawy; reakcja z HCl  ze względu na 
obecność żwiru i piasku wapiennego; 
gnejs różowy;
piasek różnoziarnisty ze żwirem i otocza­
kami (gnejs, granit czerwony, skały fe­
miczne, kwarcyt, wapienie, krzemień, por­
fir, łupek krystaliczny — wielkości do 
5 cm średnicy), szaro-żółtawy, reaguje 
z HCl  ze względu na obecność żwiru  
i piasku wapiennego;
piasek różnoziarnisty, kaolinowy (domiesz­
ka materiału mioceńskiego) ze żwirem  
(granit, skały femiczne, wapienie, kwarc, 
kwarcyt), jasnoszaro-biały (nie reaguje 
z HCl);
piasek kwarcowo-kaolinowy, drobnoziarni­
sty, łyszczykowy z grubymi ziarnami głó­
wnie kwarcu i drobnymi żwirami (kwarc, 
granit różowy, krzemienie, kwarcyt — do­
mieszka z góry, biały (nie reaguje z HCl); 
piasek kwarcowo-kaolinowy, drobno- 
i średnioziarnisty, z drobnymi żwirami, 
głównie kwarcu szarego i mlecznego; po­
jedyncze drobne blaszki łyszczyku, małe 
ziarna rozłożonego skalenia, jasnoszaro- 
biały (nie reaguje z HCl); 
piasek kwarcowo-kaolinowy, drobno- 
i średnioziarnisty, drobne ziarenka rozło­
żonego skalenia, jasnoszaro-krem owy (nie 
reaguje z HCl);
piasek kwarcowo-kaolinowy, drobnoziarni­
sty; liczne drobne ziarenka rozłożonego 
skalenia, pojedyncze drobne blaszki łysz­
czyku, jasnoszaro-krem owy (nie reaguje 
z HCl);
piasek lcwarcowo-ilasty, pylasty, pojedyn­
cze drobne blaszki łyszczyku, ciemnoszary 
(nie reaguje z HCl);
piasek kwarcowo-ilasty, drobnoziarnisty, 
łyszczykowy, ciemnoszaro-zielonawy (nie 
reaguje z HCl);

Osady 
rzeczne 

lub częś- 
:iowo rzecz- 
no-lodow- 

cowe

Utwory 
rzeczne 

z okresu 
spokojnej 
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Dwa przekro je przez doliną Pilicy pod B iałobrzegam i 243

G ł ę b o ­
k o ś ć  

w m

28,7—29,7

M i ą ż ­
s z o ś ć  

w  m

1,0

O p i s  w a r s t w  U w a g i

piasek kwarcowo-ilasty, drobnoziarnisty, 
nieco glaukonitowy i łyszczykowy, ciemno­
szaro-zielony;

29.7—34,7 5,0 piasek kwarcowy, glaukonitowy, silnie ila­
sty, drobnoziarnisty, pojedyncze drobne 
blaszki łyszczyku, zielony;

. 34,7—35,2 0,7 piasek kwarcowy, glaukonitowy, silnie ila­
sty, drobnoziarnisty, pojedyncze drobne 
blaszki łyszczyku, małe (do 3 cm średnicy) 
konkrecje fosforytowe, zielony;

35.2—40,7 5,5 piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, ilasty,
pojedyncze drobne blaszki łyszczyku, sza- 
ro-zielony;

40.7—43,7 3,0 ił silnie pylasto-piaszczysty, łyszczykowy,
cienkowarstwowany z wkładkami zielono- 
szarymi, piaszczysto-ilastymi, glaukonito- 
wymi, szaro-zielonawy;

43,7—44,2 0,5 ił warstwowany z cienkimi szarymi war­
stewkami, silnie pylasto-piaszczysty, łysz­
czykowy; cienkie wkładki piaszczysto-ila- 
ste, zielone, glaukonitowe, ciemnoszary, 
z odcieniem brunatnawym;

44.2—45,2 1,0 ił niezgodnie warstwowany, z cienkimi
szarymi warstewkami pylasto-piaszczysty- 
mi, łyszczykowy, ciemnoszary z odcieniem  
brunatnawym;

45.2—51,2 6,0 ił silnie pylasto-piaszczysty, warstwowany
z cienkimi wkładkami soczewkowatymi 
i gniazdkowymi iłu szaro-białego pylasto- 
piaszczystego, łyszczykowego, ciemnoszary 
z odcieniem brunatnawym;

51.2—52,2 1,0 ił cienkowarstwowany, pylasto-piaszczysty
z cienkimi wkładkami szaro-zielonawymi, 
glaukonitowymi, drobne blaszki łyszczyku, 
ciemnoszary, z odcieniem brunatnawym;

52.2—53,2 1,0 m argiel kredowy, piaszczysty z cienkimi
wkładkami marglu ciemnoszarego, szaro- 
biały (reaguje z HCI);

53.2—54,0 0,8 m argiel kredowy, piaszczysty, biały; z ot-
wornicami gatunku Bolwina’ (reaguje 
z HCI);

W i e k

go
o
o
5D

nj
s
cocI o
W

Gcoa
g
co

X
>,

-O

C/J -N

1 Oznaczenia gatunków mikrofauny w  załączanych profilach wykonał doc. dr 
Wł. P o ż a  r y s k i ,  kierownik Pracowni Mikropaleontologicznej P. I. G.

T
rz

e
c

io
rz

ę
d



244 E dw ard Ciuk i E dw ard  Rühle

O t w ó r  n r  6 P a c e w

W spółrzędne prostokątne 523,550 462,400

G 1 ę b o- M i ą ż- 
k o ś ć  s z o ś ć

w  m
O p i s  w a r s t w

w  m
U w a g i

0,0— 0,2 0,2 piasek drobno- i średnioziarnisty ze szcząt­
kami roślinnymi, rdzawo-szary;

0,2— 0,6 0,4 piasek drobno- i średnioziarnisty z poje­
dynczymi większym i ziarnami, głównie 

* kwarcu, szaro-brunatny;
0,6— 1,6 1,0 piasek drobno- i średnioziarnisty z poje- Utwory

dynczymi małymi żwirkami (granit czerwo- rzeczne 
ny, kwarc), jasnoszary (nie reaguje z HCl);

1.6— 2,6 1,0 piasek średnio- i gruboziarnisty z licz­
nym drobnym żwirkiem (granit czerwony, 
szary, kwarc, skaleń, krzemienie), szary, 
nie reaguje z HCl;

2.6— 2,9 0,5 piasek średnio- i gruboziarnisty ze żw ir- ' Utwory
kami i m ałymi otoczakami (kwarcyt czer- rzeczne
wony, granit różowy, kwarc, krzemienie, lub
skały femiczne), ciemnoszary (nie reaguje rzeczno- 
z HCl); i lodowcowe

2,9— 3,7 0,8 gytia torfowa zawierająca drewna: S a U il Utw. orga-
sp. i Betula sp.; J nogeniczne

3.7— 4,2 0,5 piasek drobno- i średnioziarnisty z poje­
dynczymi drobnymi żwirkami (granit czer­
wony, kwarc, krzemień), ciemnoszary, nie 
reaguje z HCl; liczne drewienka, 1 orze- Utwory
szek Carex  sp. i nasienie Solanum nigrum  rzeczne
L. Pinus 96,5%, Betula 3,5%, P .N .D . 14%
(2 szkiełka);

4,2— 5,4 1,2 gytia torfowa z ułamkami drewna Salix
sp., Betula  sp.; od głębokości 4,2 do 4,7 m  
znaleziono Betula  sp. — dwa niewykształ­
cone orzeszki, Carex  sp. 2 orzeszki; koko­
ny owadzie; mech Drepanocladus Sendtne-  
ri W a r n s t . ;  Pinus  99%, Picea 0,5%, P.N.D. Utwór;
4%, Betula 0,5% (1 szkiełko +  8 pasów); organo
od głębokości 4,7 do 5,4 m liczne drewna, geniczr
Ranunculus sp. 1 owoc z grupy R. repens; 
mchy: Drepanocladus Sendtneri,  Callier- 
gon sarmentosum; Pinus 97%, Betula  3%,
P .N .D . 3,5% (1 szkiełko +  6 pasów);

5,4— 6,1 0,7 ułamki drewna;
6,1— 8,0 1,9 piasek różnoziarnisty ze żwirem i otocza­

kami (granit, kwarcyty, krzemień, wapień) 
o średnicy do 5 cm, ciemnoszary (nie rea­
guje z HCl);
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Dwa przekroje przez dolinę Pilicy pod Białobrzegami 245

G ł ę b o ­
k o ś ć  
w m

8,0—11,0

11,0—18,8

18.8—20,3

20.3—20.8

20.8—23,3

23.3—26,3

26.3—27,8

27.8—28,3

28.3—30,3

30.3—32,3

32.3—33,3

33.3—36,3

M i ą ż ­
s z o ś ć  

w m
O p i s  w a r s t w U w a g i W i e k

3.0 piasek różnoziarnisty ze żwirem i otocza­
kami (skały femiczne, granit czerwony, 
szary, krzemienie, wapienie) o średnicy do 
6 cm, szary (nie reaguje z HCl);

7,8 otoczaki (kwarcyty, wapienie, piaskowce, 
granity, skaleń, krzemienie, skały fem icz­
ne), wielkości do 4—5 cm średnicy; żwiry  
i piasek różnoziarnisty, szary (reaguje 
z HCl);

1.5 piasek ilasty, drobnoziarnisty; pojedyncze 
drobne blaszki łyszczyku, szary z odcie­
niem  brunatnawym (nie reaguje z HCl);

0,5 piasek ilasty, drobnoziarnisty, łyszczyko-
wy, jasnoszary (nie reaguje z HCl);

2.5 piasek ilasty drobnoziarnisty, brylujący
się, łyszczykowy, ciemnoszary (nie reaguje 
z HCl);

3.0 piasek pylasty, drobnoziarnisty, ilasty, bry­
lujący się, łyszczykowy, ciemnoszary (nie 
reaguje z HCl);

1.5 piasek drobnoziarnisty, ilasty, brylujący
się, łyszczykowy, szary z odcieniem zielo- 
nawym (nie reaguje z HCl);

0,5 piasek liasty, kwarcowo-glaukonitowy.
drobnoziarnisty; pojedyncze drobne blasz­
ki łyszczyku; otoczak kwarcytowy 5 cm 
średnicy, szaro-zielony (nie reaguje z HCl);

2.0 piasek kwarcowo-glaukonitowy, ilasty,
drobnoziarnisty, pojedyncze, dobrze obto­
czone drobne żwirki kwarcowe, zielony 
(nie reaguje z HCl);

2.0 ■ piasek kwarcowo-glaukonitowy, ilasty;
częste drobne żwirki kwarcowe, szaro­
zielony (nie reaguje z HCl);

1.0 piasek kwarcowo-glaukonitowy, drobno­
ziarnisty z bardzo licznymi dobrze obto­
czonymi żwirkami i małymi otoczakami
kwarcu i krzemienia, drobne pojedyncze 
blaszki łyszczyku, szaro-zielony (nie rea­
guje z HQl);

3.0 piasek kwarcowo-glaukonitowy, ilasty dro­
bnoziarnisty, nieco łyszczykowy, w  spągu 
szary z wkładkam i szaro-zielonymi, glau- 
konitowymi; pojedyncze drobne żwirki 
kwarcowe; ' szaro-zielony (nie reaguje 
z HCl):

2 & 3 i-* 'O >> > NO —<
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246 E dw ard  Ciuk i E dw ard  R ühle

G ł ę b o ­
k o ś ć
W 771

36,3—37,8

M i ą ż ­
s z o ś ć  

w m

1,5

O p i s  w a r s t w  U w a g i

ił silnie pylasto-piaszczysty, glaukonitowy, 
łyszczykowy, szary z odcieniem zielona- 
w ym  (nie reaguje z HCl);

37.8—38,8 1,0 ił silnie pylasto-piaszczysty, glaukonitowy,
łyszczykowy; szaro-zielonawy (nie reaguje 
z HCl);

38.8—44,3 5,5 ił silnie pylasto-piaszczysty, warstwowany
z szarymi i jasnoszarymi wkładkami, 
łyszczykowy, ciemnoszary (nie reaguje 
z HCl);

44.3—46,3 2,0 ił szary, silnie pylasto-piaszczysty, łyszczy­
kowy, z wkładkami i gniazdkami takiegoż 
iłu ciem no- i jasnoszarego (nie reaguje 
z HCl);

46.3—46,8 0,5 ił silnie pylasto-piaszczysty, łyszczykowy,
z wkładkam i szaro-zielonymi, glaukonito- 
wymi, ciemnoszary (nie reaguje z HCl);

1.0 mułek ilasty piaszczysty, łyszczykowy ja­
snoszary (nie reaguje z HCl);

1.0 m argiel wapienny, piaszczysty, żółto-zie-
lonawy, reaguje z HCl);

1,2 margiel wapienny, piaszczysty, zielonawy
(reaguje z HCl);

1,5 m argiel wapienny, w  spągu z cienkimi
wkładkami zielonawo-szarymi, żółto- i ja­
snoszarymi, nieco piaszczysty, z otworni- 
cami Bolivina  (reaguje z HCl);

51,5—52,2 0,7 m argiel wapienny, biały z otwornicami
Bolivina (reaguje z HCl).

W i e k

46.8—47,8

47.8—48,8

48.8—50,0 

50,0—51,5
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O t w ó r  n r  7 K o r z e ń

W spółrzędne prostokątne 523,600 461,350 
W ysokość n. p. m. 117,0 m

G ł ę b o- M i ą ż- 
k o ś ć  s z o ś ć  

w  m  w  m
O p i s  w a r s t w U w a g i W i e k

0,0— 0,5 0,5 piasek drobno- i średnioziarnisty z w ięk­
szym i ziarnami i drobnymi żwisami
głównie kwarcu, a obok niego granitu,
ciemnoszary (nie reaguje z HCl);

0,5— 1,0 0,5 piasek różnoziarnisty z drobnymi żwir­
kami (kwarc, granit, kwarcyty); drobne
szczątki roślin, brunatno-szary (nie rea­
guje z HCl);
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G ł ę b o ­
k o ś ć  
w m

1.0— 1,5

1.5— 2,5

2.5— 3,0

3.0— 8,0

8.0—10,5

10.5—11,5

11.5—12,5

12.5—13,0

13.0—13,5

13.5—14,0

14.0—16,0

M i ą ż ­
s z o ś ć  O p i s  w a r s t w

w  m

0,5 piasek drobno- i średnioziarnisty ze szcząt­
kami roślin, brunatno-szary (nie reaguje 
z HCl);

1.0 piasek drobno- i średnioziarnisty z poje­
dynczymi drobnymi żwirkami; szczątki ro- i 
ślin; mały otoczak kwarcytu brunatno- 
szarego, średnicy 2,5 cm (nie reaguje
z HCl);

0,5 piasek drobno- i średnioziarnisty z poje­
dynczymi drobnymi żwirkami (głównie 
kwarc), jasnoszary (nie reaguje z HCl);

5.0 piasek drobno- i średnioziarnisty z poje­
dynczymi żwirkami i drobnymi otoczaka­
mi (granit, kwarcyt, wapień, krzemień), 
średnicy do 3 cm; jasnoszary (nie reaguje 
z HCl);

2,5 otoczaki (granit, kwarcyty, krzemienie,
wapień, skały fem iczne (średnicy do 10 cm), 
żwir i piasek drobno- i średnioziarnisty, 
jasnoszaro-żółtawy (nie reaguje z HCl);

1.0 otoczaki (kwarcyty, piaskowce) średnicy do 
12 cm z piaskiem kwarcowym białym  
drobno- i średnioziarnistym (nie reaguje 
z HCl);

1.0 piasek kwarcowy, drobno- i średnioziarni- 
sty, nieco łyszczykowy, biały, (nie reaguje 
z HCl);

0,5 piasek kwarcowy drobnoziarnisty, łyszczy­
kowy z bardzo licznymi żwirkami kwarco­
wymi, dobrze obtoczonymi (kwarc mlecz­
ny, szary, rzadziej lidyt), biały (nie reaguje 
z HCl);

0,5 żwirek drobno- i średnioziarnisty kwarco­
wy (głównie kwarc mleczny i szary z od­
cieniem  niebieskawym , rzadziej żwirki żół­
tawe lub różowawe), dobrze obtoczony 
z piaskiem  kwarcowym białym, drobno­
ziarnistym, nieco łyszczykowy (nie reaguje 
z HCl);

0,5 piasek kwarcowy, drobno- i średnioziarni­
sty, silnie ilasty, nieco łyszczykowy z drob­
nymi żwirkami kwarcowym i (głównie 
kwarc mleczny i szary z odcieniem niebie­
skawym), biały (nie reaguje z HCl);

2.0 piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, silnie 
ilasty, łyszczykowy, szaro-biały (nie reagu­
je z HCl);
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248 E dw ard  Ciuk i E dw ard  Rühle

G ł ę b o ­
k o ś ć  
w m

16.0—24,0

24.0—24,7

24,7—25,0

25.0—26,0

26.0—27,0

27.0—28,0

28.0—29,0

29.0—29,5

29.5—30,0

30.0—30,5

30.5—35,0

35.0—35,5

35.5—38,5

M i ą ż ­
s z o ś ć  O p i s  w a r s t w  U w a g i

w  m

8.0 piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, silnie 
ilasty, łyszczykowy, ciemnoszary (nie rea­
guje z HCl);

0,7 piasek kwarcowy, drobnoziarnisty z bar­
dzo rzadkimi pojedynczymi gruzełkami 
glaukonitu, m ały otoczak granitu szarego, 
zielony;

0,3 piasek drobnoziarnisty, łyszczykowy, poje­
dyncze rzadkie gruzełki glaukonitowe, sza­
ry z odcieniem zielonawym;

1.0 piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, glauko- 
nitowy, nieco łyszczykowy, szaro-zielona- 
wy;

1.0 piasek kwarcowy, glaukonitowy, drobno­
ziarnisty, ilasty, nieco łyszczykowy, szary 
z odcieniem zielonawym;

1.0 piasek kwarcowy, glaukonitowy, drobno­
ziarnisty, ilasty, nieco łyszczykowy; kon- 
krecje fosforytowe średnicy 3—4 cm, zie­
lony;

1.0 piasek kwarcowy, glaukonitowy, drobno­
ziarnisty, ilasty, nieco łyszczykowy; poje­
dyncze, drobne, obtoczone żwirki kwarcu, 
ciemnoszary z odcieniem zielonawym;

0,5 piasek kwarcowy, glaukonitowy, ilasty,
drobnoziarnisty, nieco łyszczykowy; żw i­
rek kwarcowy szary i ciemnoszary, dobrze 
obtoczony, szary i ciemnoszary z odcieniem  
zielonaw ym ;

0,5 piasek kwarcowy, ilasty, drobnoziarnisty,
nieco łyszczykowy z wkładkami piasku 
zielonego, glaukonitowego, szary i ciemno­
szary;

0,5 piasek kwarcowy, glaukonitowy, ilasty,
drobnoziarnisty, nieco łyszczykowy; żw i­
rek kwarcowy szary i ciemnoszary, dobrze 
obtoczony, szary i ciemnoszary;

4,5 piasek kwarcowy, glaukonitowy, drobno­
ziarnisty, ilasty, łyszczykowy, przechodzą­
cy w  ił silnie piaszczysty, szaro-zielonawy;

0,5 ił silnie piaszczysty, łyszczykowy z cienki­
mi wkładkam i iłu piaszczystego, ciemno- 
szaro-zielonawego, glaukonitowego, łysz- 
czykowego, ciemnoszary;

3.0 ił silnie piaszczysty, cienkowarstwowany  
z wkładkam i szarymi i jasnoszarymi, łysz­
czykowy, ciemnoszary;
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G ł ę b o -  M i ą ż -  
k o ś ć  s z o ś ć  
w  m  w  m

Op i s  w a r s t w U w a g i

38.5—44,0 5,5 ił pylasto-piaszczysty, warstwowany z wkła­
dkami iłu piaszczystego, szarego i jasno­
szarego, łyszczykowy; sporadycznie cien­
kie wkładki ciemnoszaro-zielone z glauko- 
nitem; ciemnoszary;

44 0—44,5 0,5 ił silnie pylasto-piaszczysty, z wkładkami
iłu piaszczystego, szarego i ciemnoszaro- 
zielonawego, glaukonitowego; ciemnoszary;

44.5—45,1 0,6 ił pylasto-piaszczysty z glaukonitem, ciem ­
noszary z odcieniem zielonawym;

45.1—46,1 1,0 piasek silnie marglisty, drobnoziarnisty
z rzadkimi bardzo drobnymi blaszkami ły- 
szczyku i ziarnkami glaukonitu, żółto-zie- 
lonawy (reaguje z HCl);

46.1—46,6 0,5 m argiel wapienny, silnie piaszczysty, jasno-
szaro-biały z otwornicami Bolivina (reagu­
je z HCl);

46.6—47,6 1,0 margiel wapienny silnie piaszczysty, biały
z otwornicami Bolivina (reaguje z HCl);
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O t w ó r  n r K o r z e ń

W spółrzędne prostokątne 523,600 ¿60,000 
Wysokość n. p. m. 118,0 m

G ł ę b o ­ i ą  ż -

k o ś ć s z o ś ć
W  TO W  TO

0,0— 0,2 0,2

0,2— 0,9 0,7

0,9— 1,9 1 , 0

1.9— 2,4 0,5

2,4— 2,9 0,5 ;

2,9— 9,2 6,3

O p i s  w a r s t w

piasek drobno- i średnioziarnisty, nieco 
gliniasty, żółto-szary;
piasek drobno- i średnioziarnisty, ochro- 
wo-żółty;
piasek drobno- i średnioziarnisty, jasno­
szary z odcieniem żółtawym; 
piasek drobno- i średnioziarnisty z poje­
dynczymi drobnymi żwirkami (granit czer­
wony, kwarc, skały femiczne), jasnoszary 
(nie reaguje z HCl);
piasek drobnoziarnisty z pojedynczymi 
większym i ziarnami kwarcu, szary (nie rea­
guje z HCl);
piasek różnoziarnisty z większym i ziarna­
mi, drobnymi żwirkami i małymi otocza­
kami (granit, krzemień, kwarc, piaskowiec, 
kwarcyt); szary (nie reaguje z HCl);
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9,2—10,4 1,2

10.4— 11,2 0,8

11.2—11,7 0,5

11,7—12,5 0,8

12.5—17,0 4,5

17.0—30,0 13,0

30.0—32,0 2,0

32.0—35,5 3,5

35.5—37,5 2,0

37.5—38,5 1,0

38.5—42,0 3,5

42.0—43,2 1,2

43.2—44,1 0,9

O p i s  w a r s t w U w a g i W i e k

I to

Utwory
rzeczne

Utwory 
^szybkiego 
transportu 
rzecznego 

lub rzeczno- 
lodowcowe J

otoczaki (granit czerwony, szary, kwarc, 
odłupki krzemieni, skały femiczne, w a­
pień), żwir i piasek różnoziarnisty, szaro- 
żółtawy (nie reaguje z HCl); 
otoczaki (granit, skały femiczne, piasko­
wiec, odłupki krzemieni) o średnicy do Utwory
6 cm; rzeki o ro-
piasek różnoziarnisty z drobnymi żwirką- ( żnej sile 
mi, szary z odcieniem żółtawym  (nie rea- transportu 
guje z HCl);
otoczaki (granit czerwony, szary, odłupki N
krzemieni, skały femiczne, kwarc, w a­
pień), żwir i piasek różnoziarnisty, szaro- 
zółtawy (nie reaguje z HCl); 
piasek głównie kwarcowy, drobnoziarnisty,' 
nieco ilasty, łyszczykowy, słabo bryłuja.cy 
się, szary (nie reaguje z HCl); 
piasek głównie kwarcowy, drobnoziarnisty, 
nieco łyszczykowy, w  spągowych partiach 
z pojedynczymi większym i ziarnami kwar­
cu, szary (nie reaguje z HCl); 
piasek głównie kwarcowy, drobno- i śre- 
dnioziarnisty, z pojedynczymi większym i 
ziarnami, małe otoczaki piaskowca kru­
chego, granitu szarego (nie reaguje z HCl); 
piasek głównie kwarcowy, różnoziarnisty 
miejscami drobnożwirkowy, z wieloma ma­
łym i otoczaki granitu szarego; szary (nie 
reaguje z HCl);
piasek głównie kwarcowy drobno- i śre- 
dnioziarnisty z pojedynczymi większymi 
ziarnami, szary (nie reaguje z HCl); 
piasek głównie kwarcowy, średnio- i gru­
boziarnisty, z pojedynczymi większymi 
ziarnami, szary (nie raguje z HCl); 
piasek drobno- i średnioziarnisty; z poje­
dynczymi większym i ziarnami głównie 
kwarcowymi; szary (nie reaguje z HCl); 
piasek różnoziarnisty, z licznymi drobnymi 
żwirkami granitu szarego, kwarcytu, roz­
łożonego skalenia, wapienia, szary (nie 
reaguje z HCl);
żwir drobny (granit, kwarc, rozłożony ska- .Utwory w od 
leń, lidyt, wapień) z piaskiem różnoziar- J rzecznych | >-< g 
nistym  szarym; m ały otoczak granitu 3 cm  (O różnej sile ( 'P U 
Średnicy (słaba reakcja z HCl); ) transp. J >  +  j
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G ł ę b o -  M i ą ż -  
k o ś ć  s z o ś ć  O p i s  w a r s t w  U w a g i
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44.1—45,1 1,0 żwir gruby z otoczakami (granit szary,
kwarc, lidyt, wapień), z piaskiem różno- 
ziarnistym silnie ilasto-marglistym, żół- 
tawo-szarym  (reaguje z HCl);

45.1—48,2 3,1 piasek różnoziarnisty, z licznymi żwirkami
kwarcu, lidytu, granitu, pojedyncze oto­
czaki na głębokościach 45,1—45,7 m (granit 
szary czerwony), 47,7—48,2 m  (granit ró­
żowy); średnica otoczaków do 5 cm, szary 
(słaba reakcja z HCl);

48.2—49,9 1,7 piasek drobno- i średnioziarnisty, z dro­
bnymi pojedynczymi żwirkami głównie 
kwarcu, liczne otoczaki średnicy do 7 cm 
(granit szary, czerwony, wapień, odłupek 
krzemienia czarnego), szary (słaba reakcja 
z HCl);

49,9—58,4 8,5 piaskowiec drobnoziarnisty, silnie w a-
pnisty, reaguje z .HCl na głębokościach
53,0—53,5 m, szaro-biały z otwornicami:
Bolivina, Stensidina i Globorotalia.
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0,0— 0,9 0,9 piasek drobno- i średnioziarnisty, z poje­
dynczymi żwirkami i otoczakami (granit 
szary, piaskowiec, kwarcyt), średnicy do 
10 cm,  żółty;

0,9— 2,5 1,6 glina silnie piaszczysta, nieco łyszczykowa
z żyłkami ochrowo-żółtymi, okruchami 
i m ałymi otoczakami ilasto-piaszczystym i, 
szaro-zielonawa; zwałowa? (nie reaguje 
z HCl);

2.5— 3,5 1,0 glina zwałowa silnie piaszczysta z poje­
dynczymi żwirkami i małymi otoczakami 
(kwarc, kwarcyt), szaro-żółtawa (nie rea­
guje z HCl);

3.5— 4,0 0,5 piasek żółty, drobno- i średnioziarnisty
z pojedynczymi drobnymi żwirkami, żółty; 
(reaguje z HCl); ;
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G ł ę b o- 
k o ś ć 
w m

4.0— 7,0

7.0—14,1

14.1—14,6

14.6—15,1

15.1—16,1

16.1—16,6

16.6—17,0

17.0—17,5 

17,5— 18,0

18.0—19,0

19.0—19,8

19.8—20,8

20.8—21,8 

21,8—22,3

M i ą ż ­
s z o ś ć  O p i s  w a r s t w

w m

3.0 glina zwałowa piaszczysta ze żwirem, oto­
czakami (kwarcyt); ciemnoszary (reaguje 
z HCl);

7.1 glina zwałowa, piaszczysta, w spągu cie- 
mnoszaro-żóltawa, z otoczakami (granit 
czerwony, wapień krystaliczny, kwarcyt) 
średnicy do 8 cm, ciemnoszary (reaguje 
z HCl); <:

0,5 piasek drobno- i średnioziarnisty z cienką 
wkładką rdzawożelazistą; otoczak diorytu 
9 cm średnicy, brunatnawo-żółty (nie 
reaguje z HCl);

0,5 piasek drobno- i średnioziarnisty z poje­
dynczymi większymi ziarenkami kwarcu, 
żółto-szary (nie reaguje z HCl);

1.0 piasek drobnoziarnisty, nieco ilasty, żółty 
(nie reaguje z HCl);

0,5 piasek drobnoziarnisty, nieco ilasty żółto- 
szarawy (nie reaguje z HCl);

0,4 piasek drobno- i średnioziarnisty, z poje­
dynczymi większymi ziarenkami kwarcu, 
jasnoszaro-żółty (nie reaguje z HCl);

0,5 mułek ilasto-piaszczysty, cienkowar two-
wany z wkładkami ochrowo-żółtym i, żółto- 
szary (nie reaguje z HCl);

0,5 mułek ilasto-piaszczysty, nieco łyszczy-
kowy; lokalne wkładki ochrowo-żółte, 
jasnoszary (nie reaguje z HCl); Pinus 
1 pyłek (4 szkiełka);

1.0 mułek ilasto-piaszczysty, z cienkimi wkła­
dkami i gniazdkami ochrowo-żółtymi, ja- 
snoszaro-żółtawy (nie reaguje z HCl); Sper-  
gula vernalis 1 nasienie, 2 owocki nie ozna­
czone; drobne patyczki; Pinus 1 pyłek  
(4 szkiełka);

0,8 piasek drobnoziarnisty, gliniasty, brylu­
jący się; żółty (nie reaguje z HCl);

1.0 piasek drobnoziarnisty, silnie gliniasty, 
nieco łyszczykowy, brylujący 'się, jasno-

• szary (nie reaguje z HCl);
1.0 piasek drobno- i średnioziarnisty, jasno­

szary (nie reaguje z HCl);
0,5 piasek żółto-szary, drobnoziarnisty, z po­

jedynczym i grubymi ziarnami kwarcu (nie 
reaguje z HCl);
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G ł ę b o ­
k o ś ć  

w  m

22.3—27,3

27.3—32,6

32,6—39,0

39.0—39,5

39.5—40,5

40.5—41,5

41.5—42,0

42.0—43,'0

43.0—43,5

43.5—46,5

46.5—51,0

51.0—51,9

M i ą ż ­
s z o ś ć  O p i s  w a r s t w  U w a g i  W i e k

w m

5.0 piasek drobnoziarnisty, z pojedynczymi 
większym i ziarenkami kwarcu, ilasty, bry­
lujący, szaro-żółtawy (nie reaguje z HCl);

5.3 piasek drobno- i średnioziarnisty z licz­
nymi większym i ziarenkami kwarcu sza-v 
rego, m lecznego lidytu, nieco ilasty, słabo 
brylujący się, szary (nie reaguje z HCl);

6.4 piasek kwarcowy, ilasty brylujący się,
łyszczykowy, drobnoziarnisty, z ’ grubymi 
ziarnami kwarcu szarego, mlecznego 
i szaro-niebieskawego, ciemnoszary (nie 
reaguje z HCl);

0,5 piasek kwarcowy, drobno- i średnioziar­
nisty, nieco łyszczykowy i ilasty, bardzo 
liczne drobne okruchy w ęgla brunatnego, 
szary; (nie reaguje z HCl);

1.0 piasek kwarcowy drobnoziarnisty, nieco
łyszczykowy; bardzo drobne i  nieliczne 
okruchy węgla brunatnego, ciemnoszary 
(nie reaguje z HCl);

1.0 piasek kwarcowy drobnoziarnisty z w ięk­
szymi ziarnami kwarcu, nieco ilasty, p oje­
dyncze drobne blaszki łyszczyku, ciemno­
szary (nie reaguje z HCl);

0,5 piasek kwarcowy . drobnoziarnisty, ilasty,
z grubymi ziarnami i drobnymi żwirami 
(kwarc szary, ciemnoszary z odcieniem  
niebieskawym , lidyt); pojedyncze drobne 
blaszki łyszczyku, ciemnoszary (nie reaguje 
z HCl);

1.0 piasek kwarcowy drobnoziarnisty nieco
ilasty, szary (reaguje z HCl);

0,5 piasek kwarcowy, drobnoziarnisty ze żw i­
rem kwarcowym  szarym i ciemnoszarym; 
ciemnoszary (nie reaguje z HCl);

3.0 piasek kwarcowy z odcieniem żółtawym, 
silnie ilasty, brylujący się, m iejscami prze­
chodzący w  ił ciemnoszary, silnie pia­
szczysty; nieliczne drobne blaszki ły ­
szczyku; ciemnoszary (nie reaguje z HCl);

4.5 piasek kwarcowy bardzo drobnoziarnisty, 
silnie ilasty, nieco łyszczykowy, ciemno­
szary (nie reaguje z HCl);

0,9 piasek kwarcowo-glaukonitowy, drobno-
i średnioziarnisty, ilasty z pojedynczymi 
żwirkam i kwarcowymi, średnicy do 10 mm,  i gj
ciem noszaro-zielonawy (nie reaguje z HCl); \ q
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51,9—55,4 3,5 piasek kwarcowo-glaukonitowy, silnie ila ­
sty, brylujący się, drobno- i średnioziar- 
nisty, pojedyncze drobne żwirki kwarcowe, 
średnicy do 5 mm (nie reaguje z HCl);

55,4—69,5 14,1 il silnie pylasto-piaszczysty, cienkowar- 
stwowany, łyszczykowy; lokalne cienkie 
wkładki i m ałe gniazdka jasnoszare, pia­
szczyste; w  stropowych partiach cienkie 
warstewki ilasto-kwarcowo-glaukonitowe, 
ciemnoszary (nie reaguje z HCl);

0,8 ił silnie piaszczysty, glaukonitowy, nieco 
łyszczykowy, ciemnoszary z odcieniem zie­
lona wym;

1,0 ił silnie piaszczysty, glaukonitowy, z po­
jedynczym i drobnymi żwirkami, szaro-zie- 
lonaw o-żółty;

0,5 piasek silnie ilasty, drobnoziarnisty, silnie 
brylujący się, ciemnoszary; (słaba reakcja 
z HCl);

0,5 m argiel wapienny, silnie piaszczysty, szaro- 
biały (reaguje z HCl).

Wi e k

69,5—70,3

70.3—71,3

71.3—71,8 

71,8—72,3
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W spółrzędne prostokątne 523,500 458,250 
Wysokość n. p. m. ca 158,0 m
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O p i s  w a r s t w U w a g i W i e k

0,0— 0,5 0,5 piasek drobno- i średnioziarnisty z oto­
czakiem granitowym 6 cm średnicy, żółto- Utwory
szary; rzeczno-

0,5— 1,5 1,0 piasek drobno- i średnioziarnisty z otoczą- lodowcowe
kiem  granitu szarego 8 cm średnicy, żółty;

1.5— 2,0 0,5 piasek drobno- i  średnioziarnisty z w kład- ,
kami rdzawymi, żółty (nie reaguje z HCi); I

2.0— 3,0 1,0 piasek drobno- i średnioziarnisty rdzawo- I u tw ory
żółty — orsztyn (nie reaguje z HCl); ] rzeczne

3.0— 4,5 1,5 piasek z wkładkam i ochrowo-żółtymi, bar- j
dzo drobnoziarnisty, żółty (nie rea g u je!
z HCl); ’

4.5— 5,0 0,5 mułek lekko piaszczysty, jasnoszary i żółtyj Utw. wód
(nie reaguje z HCl); ) spok. płyn.
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G ł ę b o ­
k o ś ć  
w m

5.0— 6,0

6.0— 7,0

7.0—10,0

10.0—11,5

11.5—13,0

13.0—16,5

16.5—17,0

17.0—17,5

17.5—18,0

18.0—18,5

18.5—19,0

19.0—19,1

19.1—19,5

19.5—20,0

Dwa przekro je przez dolinę P ilicy pcd  Białobrzegam i 255

M i ą ż ­
s z o ś ć  
w m

O p i s  w a r s t w U w a g i W i e k

1.0 piasek drobnoziarnisty z otoczakami kwar- 
cytu i skał femicznych (?); ochrowo-żółty 
(nie reaguje z HCl);

1.0 piasek drobnoziarnisty, żółty (nie reaguje 
z HCl);

3.0 piasek drobnoziarnisty, pojedyncze dro­
bne żwirki, jasnoszary i żółty (nie reagu­
je z HCl);

1.5 piasek różnoziarnisty ze żwirem i otoczą- 1
kami (granit czerwony, szary, skały fe- '
miczne, kwarcyt); średnica do 10 cm,  
żółto-szary;

1.5 glina zwałowa, silnie piaszczysta ze żwir­
kami, szaro-żółtawa (reaguje z HCl);

3.5 glina zwałowa z wkładkami szaro-żółta- 
wymi; żwir i otoczaki (granit, kwarcyt) 
średnica do 2 cm,  ciemnoszary (reaguje 
z HCl);

0,5 piasek drobno- i średnioziarnisty, silnie j
m arglisty z pojedynczymi drobnymi żwir- I 
kami, szary (reaguje z HCl);

0,5 piasek drobno- i średnioziarnisty, nieco
marglisty, szary (słaba reakcja z HCl); >

0,5 mułek ilasto-piaszczysty, brunatnawo-
szary (nie reaguje z HCl); humusowy, 
warstwowany z pojedynczymi żwirami 
niekrystalicznymi; Potamogetón  sp. —
1 pestka;

0,5 mułek ilasto-piaszczysty, szaro-żółtawy
nie reaguje z HCl);

0,5 mułek humusowy, cienkowarstwowany, 
nieco łyszczykowy, ciemnobrunatny (nie 
reaguje z HCl); Potamogetón  sp. — 3 
pestki;

0,1 mułek wapienny (gytia wapienna), war­
stwowany pasemkami mułków humuso­
wych z silnie roztartym detrytusem musz- 
lowym, jasnoszary; Najas marina  — liczne 
owoce, Najas flexilis — 1 owoc, Cerato-  
phyl lum submersum  — 1 owoc;

0,4 ił zielonawy na kontakcie z gytią; szczątki 
mięczaków; Najas marina  — kilka owoców;

0,5 ił zielonawo-popielaty z licznymi szcząt­
kami mięczaków; Potamogetón  sp. — 2 
pestki, Ceratophyl lum submersum  — 1 
owoc;

Utwory

Utwory
rzeczno-

lodowcowe

Utwory
lodowcowe

Utwory  
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G ł ę b o- M i ą ż- 
k o ś ć  s z o ś ć  

w  m w w

20.0—20,5 0,5

20.5—21,5 1,0

21.5—22,0 0,5

22.0—22,5 0,5

22.5—25,0 2,5

25.0—42,0 17,0

42.0—45,5 3,5

45.5—53,5 8,0

53.5—54,0 0,5

54.0—62,0 8,0

62.0—65,5 3,5

65.5—67,0 1,5

•67,0—68,0 1,0

O p i s  w a r s t w U w a g i W i e k

ił zielonawo-popielaty z licznym i szcząt­
kami mięczaków; Potamogetón  sp. — 1 
pestka, Betula  sp. — 1 orzeszek; 
ił zielonawo-popielaty bez oznaczalnych 
szczątków roślinnych;
ił zielonawo-popielaty ze żwirkami kry­
stalicznymi i m iejscowym i; Potamogetón  
sp. — 3 pestki;
ił zielonawo-popielaty ze żwirkam i kry­
stalicznymi, mięczakami, zapiaszczony. Na­
jas marina  — 1 owoc, Potamogetón  sp. — 
4 pestki;
gliny zwałowe bardzo silnie piaszczyste, 
z pojedynczymi żwirkami i drobnymi oto­
czakami (granit czerwony, skały femiczne); 
ciemnoszary (reaguje z HCl); 
glina zwałowa ze żwirem i pojedynczymi 
otoczakami (granity, wapień), średnica do 
8 cm; ciemnoszara (reaguje z HCl); 
piasek kwarcowy drobnoziarnisty, nieco 
ilasty, pojedyncze nieliczne drobne blaszki 
łyszczyku; szary (nie raguje z HCl); 
piasek kwarcowy drobnoziarnisty, nieco 
ilasty, pojedyncze nieliczne drobne blaszki 
łyszczyku, jasnoszary (nie reaguje z HCl); 
piasek kwarcowy drobnoziarnisty, nieco 
ilasty, pojedyncze nieliczne drobne blaszki 
łyszczyku, brylujący się, szary (nie reaguje 
z HCl);
piasek kwarcowy drobnoziarnisty, silnie 
ilasty, brylujący się, łyszczykowy, ciemno­
szary (nie reaguje z HCl); 
piasek kwarcowo-glaukonitowy, nieco ila­
sty, drobnoziarnisty, pojedyncze nieliczne 
drobne blaszki łyszczyku, szaro-zielonawy  
(nie reaguje z HCl);
piasek kwarcowo-glaukonitowy, ilasty, 
brylujący się, ze żwirkam i kwarcowymi; 
nieliczne drobne blaszki łyszczyku, cienkie 
wkładki piasku glaukonitowego, szaro­
zielonego; ciemnoszary (nie reaguje z HCl); 
piasek kwarcowo-glaukonitowy, silnie ila ­
sty, brylujący się, z wkładkami piasku  
ciemnoszarego, drobne blaszki łyszczyku, 
pojedyncze drobne żwirki kwarcowe, szaro­
zielony (nie reaguje z HCl);
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fiw a przekroje przez dolinę Pilicy pod Białobrzegami

G ł ę b  o- M i ą ż-  
k o ś ć  s z o ś ć o p i s  w a r s t w U w a g i

w  m  

68,0—72,5

89,0-

w  m  

4,5

72,5—77,0 4,5

77,0—78,3 1,3

ił pylasto-piaszczysty, cienkowarstwowany, 
łyszczykowy, ciemnoszary (nie reaguje 
z HCl);
ił pylasto-piaszczysty z wkładkami pia­
sku ilastego, kwarcowo-glaukonitowego, 
ciemnoszary (nie reaguje z HCl); 
piasek drobnoziarnisty, nieco łyszczykowy  
ilasty, bryłujący się, ciemnoszary, z odcie­
niem zielonym (nie reaguje z HCl);

78,3—89,0 10,7 piasek drobnoziarnisty, silnie wapnisty,
szary, z otwornicami Bolivina, Stensidina 
i Globorotalia;
wapień silnie, piaszczysty, szary i szaro- 
biały, z otwornicami Bolivina.

-92,8
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W i e k

dO i °I ow

W co

ar
N
t-l
O

CO>o
: OJ i-.
W

O t w ó r  n r  11 H e  l e n  ó w

W spółrzędne prostokątne 523,925 465,900 
Wysokość n. p. m. ca 147,0 m

G ł ę b o- M i ą ż-  
k o ś ć  s z o ś ć  O p i s  w a r s t w
w  m  w  m

0,0— 0,5 0,5 gleba gliniasto-piaszczysta, szaro-żółtawa
(nie reaguje z HCl);

0,5— 1,5 1,0 glina silnie piaszczysta, brunatno-szara
i rdzawo-brunatna (nie reaguje z HCl);

3.5— 2,0 0,5 piasek z wkładkam i rdzawo-żółtymi,
drobnoziarnisty, żółty (nie reaguje z HCl);

2.0— 3,0 1,0 piasek drobnoziarnisty, szaro-żółtawy (nie
reaguje z HCl);

3.0— 3,5 0,5 piasek drobno- i średnioziarnisty z poje­
dynczymi i drobnymi nielicznym i żwir­
kami, szaro-żółtawy (nie reaguje z HCl);

3.5— 4,5 1,0 piasek drobnoziarnisty z pojedynczymi
większym i ziarnami, żółto-szary (nie 
reaguje z HCl);

4.5— 5,0 0,5 piasek średnioziarnisty żółto-szary (nie
reaguje z HCl);

5.0— 6,0 1,0 piasek różnoziarnisty z licznymi żwirkami
i małymi otoczakami (granit różowy, sza­
ry, skały femiczne) średnicy do 3 cm,  żółto- 
szary (reaguje z HCl);

U w a g i W i e k
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258 E dw ard  Ciuk i E dw ard Rühle

G ł ę b o ­
k o ś ć  
w m

6.0— 6,5

6.5— 7,0

7.0— 7,5

7.5—12,5

12.5—13,5

13,5—14,5

14.5—15,5

15.5—16,0 

16,0— 18,0

18.0—21,0

21.0—22,5

22.5—23,0

23.0—26,0

26.0—26,5

26.5—27,0
27.0—27,5

M i ą ż ­
s z o ś ć  O p i s  w a r s . t w  „

w m

5.0 piasek drobno- i średnioziarnisty z poje­
dynczymi drobnymi żwirkami, mały oto­
czak granitowy średnicy do 2 cm, żółto- 
szary (reaguje z HCl);

0,5 piasek bai’dzo drobnoziarnisty, jasnoszary 
i żółtawy (słaba reakcja z HCl);

0,5 piasek bardzo drobnoziarnisty, jasnoszary 
i żółtawy (słaba reakcja z HCl);

5.0 glina zwałowa piaszczysta z otoczakami 
(granity różowe, szare, piaskowiec i w a­
pień) średnicy do 5 cm, brunatnawo-żótta 
(reaguje z HCl);

1.0 piasek drobnoziarnisty, pojedyncze drobne 
żwirki (granit), żółtawo-szary (słaba re- I 
akcja z HCl); i

1,0 piasek drobno- i średnioziarnisty żółty (nie I
reaguje z HCl); \

1.0 piasek różnoziarnisty ze żwirem i otocza­
kami (granit szary, różowy, piaskowiec

krzemień) średnica do 5 cm, szaro-żółty  
(nie reaguje z HCl);

0,5 piasek drobno- i średnioziarnisty z liczny­
mi drobnymi żwirkami, szaro-żółtawy (nie 
reaguje z HCl);

2.0 piasek różnoziarnisty ze żwirem i dro­
bnymi otoczakami (granit, skały femiczne, 
kwarcyt), brunatnawo-żółty (nie reaguje 
z HCl);

3.0 piasek różnoziarnisty, silnie m arglisty 1
z otoczakami (granity, skały femiczne, | 
piaskowce, lcwarcyty) średnicy do 5 cm, j 
żółto-szary; )

1,5 glina zwałowa z otoczakami skał krystali- )
cznych, ciemnoszara (reaguje z HCl); )

0,5 mułek piaszczysty szaro-żółtawy (nie
reaguje z HCl);

3.0 glina zwałowa z otoczakami skał krystali­
cznych ciemnoszara (reaguje z HCl);

0,5 glina zwałowa, m ały otoczak granitu śre­
dnicy 2 cm, ciemnobrunatnawo-szara (nie 
reaguje z HCl);

0,5 granit czerwony;
0,5 glina silnie piaszczysta szaro-żółtawa

(reaguje z HCl);

U w a g i
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Dwa przekroje przez dolinę Pilicy pod Białobrzegami

G ł ę b o ­
k o ś ć  
w  m

27.5—29,5

29.5—32,0

32.0—34,0

34.0—37,0

37.0—37,5

37.5—38,4

38.4—38,9

38.9—39,9

39.9—40,9
40.9—41,4

41.4—43,4

43.4—44,4

44.4—44,9

44.9—45,4

M i ą ż ­
s z o ś ć  O p i s  w a r s t w  U w a g i

w  m

2.0 piasek różnoziarnisty gliniasty ze żwirem  
kwarcowym  szarym i ciemnoszarym, dużo 
ziarn białego rozłożonego skalenia, szaro- 
żółtawy (nie reaguje z HCl);

2,5 piasek drobno- i średnioziarnisty z gru­
bymi ziarnami kwarcu szarego i ciemno­
szarego, gliniasty, szaro-żółtawy; liczne 
bardzo drobne ziarna rozłożonego skalenia; 
drobne blaszki łyszczyku (nie reaguje 
z HCl);

2.0 piasek różnoziarnisty z drobnymi żwirka­
mi kwarcu białego i ciemnoszarego, liczne 
bardzo drobne ziarna rozłożonego skalenia, 
drobne blaszki łyszczyku, szary z odcie­
niem żółtawym  (nie reaguje z HCl);

3.0 piasek różnoziarnisty z drobnymi żwirkami 
kwarcu białego i ciemnoszarego; liczne 
białe, drobne ziarna rozłożonego skalenia; 
drobne blaszki łyszczyku; ciemnoszary (nie 
reaguje z HCl);

0,5 piasek drobnoziarnisty, liczne drobne bia­
łe ziarna rozłożonego skalenia i blaszki 
łyszczyku, ciemnoszary (nie reaguje z HCl);

0,9 piasek różnoziarnisty z drobnymi żwirkami
kwarcu białego i ciemnoszarego; liczne 
drobne'białe ziarna rozłożonego skalenia; 
drobne blaszki łyszczyku, ciemnoszary (nic 
reaguje z HCl);

0,5 ił silnie piaszczysty, ciemnoszary (nie
reaguje z HCl);

1.0 ił silnie piaszczysty; nieliczne drobne blasz­
ki łyszczyku; szaro-zielony (nie reaguje 
z HCl);

1.0 ił zielony (nie reaguje z HCl);
0,5 ił z wkładkam i iłu zielonego; ciemno­

szary (nie reaguje z HCl);
2.0 ił bardzo silnie piaszczysty, szary (nie 

reaguje z HCl);
1.0 piasek bardzo silnie ilasty; nieliczne drobne 

blaszki łyszczyku, szary z odcieniem żół­
tawym  (nie reaguje z HCl);

10,5 ił piaszczysty ze szczątkami roślin (łodyżki)
szary z odcieniem zielonym (nie reaguje 
z HCl);

0,5 ił szaro-czarny (nie reaguje z HCl); ^



G ł ę b o-
k o ś  ć 
w  TO

45.4—49,9

49,9—50,0

50.0—52,0

52.0—54,0

54.0—55,0

55.0—55,5

55.5—56,0
56.0—58,5

58.5—60,0

60.0—68,0

68.0—69,0

69.0—74,0

74.0—74,5

74.5—77,0

77.0—78,0

78.0—79,5

260 E dw ard  Ciuk i E dw ard Rühle

M i ą ż ­
s z o ś ć  O p i s  w a r s t w
w m

4.5 ił pylasto-piaszczysty, mułkowaty, łyszczy- 
kowy, liczne szczątki roślinne (łodyżki), 
szary z odcieniem zielonawym  (nie reaguje 
z HCl);

0,1 ił bardzo silnie piaszczysty ze szczątkami 
roślin (łodyżki), szaro-czarny (nie reaguje 
z HCl);

2.0 piasek (kwarcowy z pyłem  węglowym), 
drobnoziarnisty, ilasty, czarny; 1

2.0 piasek drobno- i średnioziarnisty ilasty, 
nieco łyszczykowy, ciemnoszary z odcie­
niem brunatnawym;

1.0 piasek drobnoziarnisty, ilasty, nieco łysz­
czykowy, ciemnoszary;

0,5 piasek średnioziarnisty, ciemnoszary z od­
cieniem  brunatnawym;

0,5 piasek średnioziarnisty szary;
2.5 piasek drobno- i średnioziarnisty ciemno- 

szaro-czarny;
1.5 piasek drobnoziarnisty, nieco łyszczykowy 

szary;
8.0 piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, silnie

ilasty (kaolinowy) nieco łyszczykowy,
jasnoszary;

1.0 piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, ilasty
nieco łyszczykowy, jasnoszary z odcieniem  
żółtawym;

5.0 piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, silnie
ilasty (kaolinowy), nieco łyszczykowy,
jasnoszary;

0,5 żwirek kwarcowy średnicy do 5 m m  z pia­
skiem szarym, drobnoziarnistym, silnie ila­
stym, nieco łyszczykowym ; ziarna żwiru 
obtoczone, m leczny i ciemnoszary; (riie 
reaguje z HCl);

2.5 piasek kwarcowy drobno- i średnioziarnisty 
z grubymi ziarnami i drobnymi żwirami 
kwarcu mlecznego i szarego, ilasty nieco 
łyszczykowy, szary (nie reaguje z HCl);

1.0 piasek kwarcowy drobno- i średnioziar­
nisty, silnie ilasty (kaolinowy), nieco łysz­
czykowy, szary (nie reaguje z HCl);

1.5 piasek kwarcowy drobnoziarnisty, bardzo 
silnie ilasty, nieco łyszczykowy, ciem no­
szary (nie reaguje z HCl);
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Dwa przekro je przez dolinę P ilicy pod Białobrzegam i 261

G ł ę b o -  M i ą ż -  
k o ś ć s z o ś ć  
w  m w m

79,5—31,5 2,0

O p i s  w a r s t w  ) U w a g i W i e k

81,5—87,5 6,0

87,5—88,0 0,5

88,0—90,5 2,5

90,5—94,5 4,0

94,5—96,0 1,5

96,0—101,5 5,5

101,5—111,0 9,5

111,0—112,0 1,0

112,0—113,0 1,0

113,0—117.6 4,6

piasek kwarcowo-glaukonitowy, drobno­
ziarnisty, zielono-szary nieco łyszczykowy 
(nie reaguje z HCl);
piasek kwarcowo-glaukonitowy, drobno­
ziarnisty, nieco łyszczykowy, szary z od­
cieniem zielonawym;
piasek kwarcowo-glaukonitowy, drobno­
ziarnisty, nieco łyszczykowy, zielono-szary  
(nie reaguje z HCl);
piasek kwarcowo-glaukonitowy, nieco 

, łyszczykowy; pojedyncze małe otoczaki 
krzemienne (średnicy do 2 mm);  ilasty, 
zielony (nie reaguje z HCl); 
piasek kwarcowo-glaukonitowy silnie ila­
sty, nieco łyszczykowy, ciemnoszary z od­
cieniem zielonawym  (nie reaguje z HCl); 
piasek kwarcowo-glaukonitowy, silnie ila­
sty ze żwirkami kwarcu ciemnoszarego, 
ciemnoszary (nie reaguje z HCl); 
piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, nieco 
łyszczykowy, ciemnoszary (nie reaguje 
z HCl);
ił piaszczysty łyszczykowy z cienkimi 
wkładkami szarego i jasnoszarego piasku 
drobnoziarnistego, łyszcżykowego, silnie 
ilastego; ciemnoszary (nie reaguje z HCl); 
piasek kwarcowo-glaukonitowy, drobno­
ziarnisty, silnie ilasty, ciemnoszary z od­
cieniem  zielonawym  (nie reaguje z HCl); 
ił piaszczysty, łyszczykowy z cienkimi 
wkładkami i małymi gniazdkami szarego 
i jasnoszarego piasku drobnoziarnistego 
łyszczykowego, silnie ilastego, ciemnoszary 
(nie reaguje z HCl);
m argiel kredowy jasnoszary, z otworni- 
cami Bolivina.
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S ts ( gI  l/s
O t w ó r  n r  12 B r o n i s z e  w.

W spółrzędne prostokątne 524,175 470,450 
Wysokość n. p. m. ca 158,0 m  
G ł ę b ó- M i ą ż- 

k o ś ć  s z o ś ć  O p i s  w a r s t w
w m  w  m
0 ,0— 0,6 0,6 gleba gliniasto-piaszczysta, szaro-bruna- 

tno-żpłtaw a;
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G ł ę b o ­
k o ś ć  

w  m 
0,6— 2,4

2.4— 7,5

7.5— 8,0

8.0— 8,5

8.5— 9,0

9.0—10,8

10.8—12,3

12.3—15,8

15.8—28,8

, 28,8—29,8

29.8—31,1

31,1—37,3

37.3—38,0

38,0—41,5

262

41,5—43,0

E dw ard Ciuk i E dw ard  Rühle

O p i s  w a r s t w U w a g i

Utwory 
, fluw iogla- 

cjalne

Utwory

Utwory 
j akumulacji 

rzecznej

M i ą ż ­
s z o ś ć

w  m
1.8 piasek różnoziarnisty ze żwirem  i otoczą- , 

kami (skały femiczne, kwarc); brunatno- I 
rdzawy (nie reaguje z HCl); j

5.1 glina zwałowa piaszczysta szaro-brunatno- \ 
żółtawa (reaguje z HCl);

0,5 glina zwałowa silnie piaszczysta, ochrowo- I lodowcowe 
żółta (reaguje z HCl); J

0,5 piasek drobno- i średnioziarnisty z grubymi 
ziarnami i drobnymi żwirami (granit czer­
wony, kwarc); szaro-żółtawy (słaba 
reakcja z HCl);

0,5 piasek drobnoziarnisty szary z odcieniem  
żółtawym  (nie reaguje z HCl);

1.8 piasek drobno- i średnioziarnisty z gru­
bymi ziarnami i drobnymi żwirami; małe 
otoczaki (granit czerwony) średnicy do 
3 cm; szaro-żółtawy (reaguje z HCl);

1.5 otoczaki średnicy do 4 cm  (granity, pia-1(Jtw. fluw io- 
skowce, skały femiczne, wapienie) żwir (gl. lub roz-
i piasek różnoziarnisty, marglisty, bruna- j m yte utw.
tno-żółtawy (reaguje z HCl); )

3.5 glina zwałowa, piaszczysta ze żwirem i oto­
czakami (granit, wapienie) średnicy do 
3 cm; szaro-brunatno-żółtawa (reaguje 
z HCl); ,

13,0 glina zwałowa ze żwirem i otoczakami
(granit, wapienie, kwarcyt); ciemnoszara 
(reaguje z HCl);

1,0 piasek gruboziarnisty z drobnym żwirkiem  
ciemnoszary (reaguje z HCl);

1,3 piasek gruboziarnisty ze żwirkiem  i oto­
czakami (granit szary, wapień, skały fem i­
czne średnicy do 8 cm), ciemnoszary, silnie 
marglisty (reaguje z HCl);

6.2 glina zwałowa, silnie piaszczysta z m ały- \  Utwory  
mi żwirkami, ciemnoszara (reaguje z HCl);J lodowcowe

0,7 otoczaki (skały femiczne, granity, w apień). u tw  f iuwj0_ 
średnicy do 3 cm,  żwir i piasek różno- rc_
ziarnisty, silnie marglisty, ciemnoszary ( zydua mo_ 
(reaguje z HCl); j reny

3.5 ił piaszczysty, w  spągu z cienkim i wkład­
kami i małymi soczewkami iłu szaro-bia­
łego, piaszczystego, szary z odcieniem zielo- 
nawym (nie reaguje z HCl);

1.5 ił nieco piaszczysty; małe soczewki szaro- 
białe; szaro-żółtawy (nie reaguje z HCl);
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G ł ę b o- M i ą ż- 
k ó ś ć  s z o ś ć  
w m w  m

O p i s  w . a r s t w y U w a g i W i e k

43.0—44,0 1,0 ił warstwowany z' wkładkami piaszczysty­
mi ochrowo-żóltymi, szary i szaro-biały  
(nie reaguje z HCl);

44.0—45,0 1,0 ił z ochrowo-żółtymi plamami, ciemno­
szary (nie reaguje z HCl);

4-5,0—47,5 2,5 ił z plamami ochrowo-żółtymi, ciemno­
brunatny (nie reaguje z HCl);

47.5—48,3 0,8 ił cienkowarstwowany, pylasto-piaszczysty,
łyszczykowy, rdzawo i ochrowo-żółty (nie 
reaguje z HCl);

48.3—49,3 1,0 ił pylasto-piaszczysty, warstwowany, łysz­
czykowy, szary z odcieniem żółtawym  (nie 
reaguje z HCl);

49,8 55,0 5,2 piasek drobnoziarnisty, silnie ilasty, łysz­
czykowy żółto-szary (nie reaguje z HCl);

55.0—55,5 0,5 piasek średnio- i gruboziarnisty, nieco
łyszczykowy szary z odcieniem żółtawym  
(nie reaguje z HCl);

55.5—50,5 1,0 ił bardzo silnie piaszczysty, łyszczykowy
żółto-szary (nie reaguje z HCl);

56.6—60,0 3,5 piasek drobnoziarnisty, silnie ilasty, łysz­
czykowy żółtawo-szary (nie reaguje z HCl);

60.0—61,0 1,0 piasek drobnoziarnisty, silnie ilasty, łysz­
czykowy szary (nie reaguje z HCl);

61.0—68,3 7,3 piasek średnio- i gruboziarnisty, silnie ila­
sty; przeważa kwarc szary, obok niego 
ciemnoszary oraz ziarno rozłożonego skale­
nia; ciemnoszary (nie reaguje z HCl);

68.3—68,5 0,2 ił nieco piaszczysty, ciemnoszary (nie
reaguje z HCl);

68.5—71,0 2,5 piasek drobnoziarnisty, silnie ilasty; wśr.od
ziarn piasku występuje głównie kwarc 
szary, obok niego ciemnoszary i rozłożony 
skaleń; na głębokości 60,0 m ułamek ligni­
tu, ciemnoszary (nie reaguje z HCl);

71.0—71,7 0,7 ił zielony (nie reaguje z HCl);
71.7—72,2 0,5 ił ciemnobrunatny (nie reaguje z HCl);
72,2—77,0 4,8 ił pylasto-piaszczysty, nieco łyszczykowy,

ciemnobrunatny (nie reaguje z HCl);
77.0—78,0 1,0 ił pylasto-piaszczysty, nieco łyszczykowy,

żółto-zielonawy (nie reaguje z HCl);
78.0—78,5 0,5 ił pylasto-piaszczysty, nieco łyszczykowy,

ciemnobrunatny (nie reaguje z HCl);
78.5—80,0 1,5 il zielonawo-żółty (nie reaguje z HCl);
80.0—83,3 3,3 ił ciemnoszaro-brunatny (nie reaguje

z HCl);
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UWAGI O STRATYGRAFII I GENEZIE UTWOROW GEOLOGICZNYCH 
. f  POD BIAŁOBRZEGAMI

W przekro ju  na linii Borowe—W yśmierzyce nad Pilicą u tw ory  kredow e 
pod trzeciorzędem  (otwór n r  6 —  112,4 m, n r  4 —  113,0 m , n r  lc  — 114,8 m) 
leżą praw ie poziomo lub  w ykazują  n a  badanym  odcinku bardzo niezna­
czne nachylenie ku północy (2,4 m  na przestrzeni około- 3,5 km). Niżej leży 
ty lko k reda  w  obrębie doliny, gdzie w  otw orze n r  2 strop jej znajduje się 
na wysokości 91,4 m  n. p. m. Je s t to  pow ierzchnia lokalnie obniżona 
erozyjnie w  czwartorzędzie.

W przekro ju  m iędzy Broniszewem  a W itaszynem  w położeniu stropu 
kredy  zachodzą znacznie większe różnice aniżeli w  przekro ju  poprzednim . 
M ianowicie strop jej w  otw orze n r  10 osiąga 77,7 m  n. p. m., a w  otw o­
rze n r  11 w pobliżu Broniszewa ty lko 34 m  n. p. m. W skazuje to  na  istn ie­
nie dość znacznego spadku wynoszącego 43,7 m  na przestrzeni 12,2 km, 
co daje  około 3,5 n i/km  i jest dość dużym  spadkiem  powierzchni s tru k tu ­
ralnej. W stropie utw orów  kredy  zaznacza się szereg większych n ierów ­
ności n a  nieznacznej przestrzeni, co w skazuje na  istn ien ie uk ładu  fleksu- 
rowego lub  uskoku. Sytuacja  ta  szczególnie w yraźnie zaznacza się między 
otw oram i n r  9 i 10, gdzie różnice wynoszą około 25 m, przy czym strop 
k redy  w  obydw u otw orach pokry ty  jes t oligocenem. Częściowo analo­
giczną s tru k tu rę  posiada odcinek m iędzy otw orem  n r  3 i 5, gdzie in te r­
p re tac ja  w ierceń d la oligocenu w ykazuje praw dopodobnie fleksurow y 
układ w arstw .

Porów nanie stropu  k redy  oraz jego spadku w obydw u przekrojach 
w skazuje n a  położenie p rzekro ju  A —  B n a  w yrów nanej powierzchni 
kredy, być może zgodnie z rozciągłością w arstw , natom iast przekrój C —  D 
leży na obszarze o dużym  pochyleniu stoku w  k ierunku  środka niecki 
m azowieckiej.

Zgodnie z pow ierzchnią k redy  leżą u tw ory  trzeciorzędow e.
Ja k  w ynika z profilu  i opisu szczegółowego, n a  odcinku m iędzy Boro- 

w em  a  W yśm ierzycam i miąższość trzeciorzędu jest stosunkow o niew ielka, 
gdyż są to południow e k rańce  w ystępow ania w szystkich trzech  jego pozio­
mów. Poza tym  w ysokie położenie stropu  k redy  uniem ożliwiło tw orzenie 
się grubszych osadów trzeciorzędow ych.

U tw ory trzeciorzędow e w  przekroju . C —  D osiągają większą miąższość, 
przy  czym  oligocen i m iocen w ystępu ją  n a  całej przestrzeni, natom iast 
pliocen znany jes t tylko z dw u północnych otworów. Oligocen najm niejszą 
miąższość m a w  otw orach południow ych — n r  9 —  16,3 m, a k u  północy 
stopniowo g rub ieje  i w  otw orze n r  11 osiąga 34,5 m  miąższości1. Podobnie 
miocen w  otw orach południow ych je s t znacznie cieńszy (około 20 m)
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w porów naniu z odcinkiem  północnym  (30 m). O ile w  powierzchni utw o­
rów  oligoeenu widać pew ną zgodność z kredą, to  strop m iocenu podlegał 
procesowi niszczenia czwartorzędowego i nie w ykazuje tej regularności 
co oligocen. Na północ, od otw oru n r  11 zaznacza się dość znaczne pochy­
lenie stropow ych w arstw  miocenu, k tó ry  p rzykryw a już pliocen w arstw ą
0 miąższości ponad 20 m.

Ja k  w ynika z poprzednich rozważań, przekrój Borowe — W yśm ierzyce 
został w ykonany w m iejscu zwężenia się doliny Pilicy, tj. zbliżania się 
obydw u wysokich brzegów, jest więc to  pewnego rodzaju  przełomowy 
odcinek doliny Pilicy. W przekro ju  tym  stosunkow o płytko w ystępują  
u tw ory  podłoża przedczwartorzędow ego. Dolina Pilicy została już zary ­
sowana na schyłku preglacjału, jakkolw iek nie znaleziono tu  utw orów  
preglacjalnych.

Jak  w ynika z zestaw ienia w ierceń zarów no w  przekro ju  A .— B jak
1 p rzekro ju  C —  D, glina zwałowa dolna zlodowacenia Cracovien po­
k ryw a zbocze przedczw artorzędow ej doliny. Pod Borowem  strop i spąg 
gliny zwałowej pokryw a zbocze doliny od wysokości około 31,4 m  (otwór 
1 a) do 112,479 m  (otwór n r  1 b), czyli około 19 m  na przestrzeni zaledwie 
200 m. F ak ty  te  w skazują na  istnienie doliny P ilicy już przed zlodowa­
ceniem  Cracovien.

U tw ory czw artorzędow e należące do zlodowacenia Cracovien i V ar- 
sovien .1 pokry ły  cały obszar, jednakże po każdym  zlodowaceniu dolina 
ulegała odnowieniu. N ajw yraźniej zaznaczyło się to  po - zlodowaceniu 
V arsovien I. U tw ory tych  dw u zlodowaceń w przekro ju  Borowe — W y­
śm ierzyce tw orzą obydwa brzegi, dno zaś doliny w yściełają u tw ory pozo­
stałe z rozm ycia ty ch  zlodow aceń przedzielonych serią norm alnej aku ­
m ulacji rzecznej, p rzykry tej osadam i zastoiskowymi (otwór n r  2). Górna 
część u tw orów  w  dolinie P ilicy pow stała już po zlodowaceniu V arsovien I, 
przy czym główna część osadów utw orzyła się w okresie poprzedzającym  
,.zlodowacenie“ W arty, którego osady nie pokryły badanego odcinka, 
a znajdu ją  się bardziej na północ, w  odległości około 8 km  na N od wsi 
Borowe.

W utw orach m iędzylodowcowych leżących m iędzy m oreną Cracovien 
i V arsovien I w idać w  obydwu brzegach P ilicy dużą analogię. W ystępują 
w tym  poziomie piaski z charakterystyczną w kładką iłu  wstęgowego w czę­
ści środkow ej. Seria piaszczysta jest w yjątkow o gruba w pobliżu Pilicy, 
a na północnych stokach na zew nątrz od doliny szybko cienieje.

W przekro ju  Broniszew —  W itaszyn w u tw orach  czw artorzędow ych 
widać duże podobieństwo. Na obszarze wysoczyzn czw artorzędow ych 
leżą dw a poziomy utw orów  m orenow ych zlodowacenia Cracovien i V ar­
sovien I tw orzących w arstw ę różnej grubości, osiągającą do 19,5 m  m iąż-
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szóści, a  ty lko  w otw orach północnych w ystępuje  trzeci poziom- glaejalny 
w postaci u tw orów  glaejalnych lub fluw ioglacjalnych. W dolinie Pilicy 
brak  jest u tw orów  m orenowych, natom iast w ystępu ją  osady innego cha­
rak te ru  facjalnego lub rezydua utw orów  m orenow ych jednego lub kilku 
zlodowaceń. W przekro ju  tym  widać ■ również dużą analogię m iędzy oby­
dwom a brzegam i w  serii u tw orów  m iędzylodowcowych, k tóre m ają  18,5 Vx 
miąższości i zaw ierają  w arstew kę m ułkow atą w  stropie. W najbardziej 
południow ym  otw orze n r 10 obok utw orów  m ułkow atych w ystępu je  gytia 
w apnista  z detry tusem  roślinnym  będąca osadem  interglacjalnym .

W serii u tw orów  m iędzylodowcowych w yróżnia się potężny kompleks, 
stw ierdzony w otw orze n r  8 na głębokości od 12,5 do 43,2 m, a więc m a­
jący 30,7 m  miąższości. Kom pleks ten  składa się z trzech charak terystycz­
nych poziomów, przy czym środkow y składa się z piasków różnoziarni- 
stych, żwi-rkowatych, zaw ierających liczne m ałe otoczaki granitu . Seria 
ta jest bardzo charakterystyczna dla in terg lacjalu  M asovien I.

D rugi poziom utw orów  zw iązanych z okresem  m iędzylodowcowym  po 
zlodowaceniu V arsovien II n ie jest tak  w yraźnie zaznaczony jak  osady 
M asovien I. W ystępuje tu  dość gruba seria  piasków rzecznych i rzeczno- 
lodowcowych, oddzielającą glinę zwałową zlodowacenia V arsovien I 
w arstw ą grubości 5,6 m  od m oreny najw yższej. Poziom ten  nie posiada 
tak  w yraźnych podstaw  jak  opisany przez I. J u r k i e w i c z o w ą  (1) 
profil D zbanek Kościuszkowskich i Szczercowa, jednakże ustalen ie sytuacji 
stratygraficznej tych  in terg lacjałów  i istnienie m iędzy utw oram i zlodowa­
cenia V arsovien I a V arsovien II utw orów  glacjalnych „zlodow acenia“ 
W arty  pozwala synchronizować najw yższą glinę zwałową spod Broni- 
szewa ze „zlodowaceniem “ W arty.
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>KC HaCTHHHO B 30He (pa3pe3 C— D) MJiafllHHX CpOpM JieflHHKOBOM aKKyMy- 
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C— D h b h j i o c b  BbiacHeHwe n  ycTaHOBJieHne reo jiornaecK oro  npocpiniH fljia 
paüoH a noKpBiToro a a  ceBepe m o j io a b im m  cpopMaMn n  oTjio>:<eHMHMH a a n y -  
MyjiHUHH ojieaeaeHHH B apT ti a  panoH a, pacnojioaceH aoro a a  ror o t  3 to ;í 
30abl, nOKpblTOÍí OTJIOJKeHMHMM MaKCHMajlbHOH Cpa3bl peHTpa JlbHO-IIOJIL- 
c k o t o  ojie^eH eaafi (BapmaBCKoro I).

rK O JIO rM H E C K A H  X A P A K T E P M C T M K A  P A 3 P E 3 A  

F A  J1K H M M  E O P O B E  -  B b lC B M E P X ÍM H E  (A — B)

f lo c T H rH y T b iM  8  CK B aJK M H aM H  m  e  j i  M M eeT  pa3JiM H H B iM  n e T p o r p a c p H -  

a e c K w w  x a p a K T e p ,  a  H M eH H o s t o  r e 3 a  c o  c j i o h m h  n e c a a H H K a ,  n b i j i n c T b w  

n e c o K  n  K B a p u e B a a  r i b i j i b  c o  c j i o h m h  r e 3 b i  a  T a n a t e  H 3 B e c T K 0 B a a  r j i n H a  

CO CJIOHMH H 3B eC T H H K a. B C T p a T M rp a 4 > a a e C K O M  O TH O U ieH H H  3TO 3 0 H á i  

c a a T o a a  (ce i-io H ).

T p e T H H H a H  c a c T e M a  B b iC T y n a e T  H a  c e B e p e  n  i o r e  ot aojihhbi I I h - 
J IH p b l  H COCTOHT H 3  T p e X  H p y C O B : O JI H  T O U; e  H  a ,  T . e^ H 3  T JiayK O H H T Ü “ 

B o r o  n e c x a  c  n p n M e c b i o  n e c a a  n  O T f le j ib H o ro  3 e p H a  K B a p u ;e B o ro  rp a B H H , 

m  H o  a , e  h  a  —  H 3  K B a p p e B B ix  n e c x o B  c  H e 3 H a H H T e jib H o n  n p n M e c b i o  b  a e -  

K O T o p B ix  C K B a iK H H a x  r y M y c a  n  n j i H o p e H a  —  t .  e .  H 3  r j iH H b i .  0 6 u ; a H  

M O Iip iO C T b T peT H H H O H  CH C TeM bI CO C TaBJIH eT 8,7 M.

B e T B e p T H H H a H  e n e  T e  m  a  p e jiH K O M  n o a p b i B a e T  M e a  n  Tpe- 
T i i a a y i o  c n c T e M y  b o  B c eM  p a 3 p e á e  n  H y jK H o  B b is e j iM T b  c j i e s y i o m n e  o j i e -  

M e iiT b i —  O T J io jK e H n n , c p o p M i 'ip y io m .n e  B 0 3 B b im e H H 0 C T n  n o  o B o h m  S e p e r a r . i  

A O JiH H bi T l n j i n p b i  n  o c a f lK n  b  flO JiH H e.

B o 3 B b im e H H O C T n  n o c T p o e H b i  n 3  J i e f l H n a o B b i x  o 6 p a 3 0 B a H n n  —  t j i h -  

p n a j i b H o n  r j i n H b i ,  —  B b i C T y n a r o i p n x  b  a b v x  r o p n 3 0 H T a x  p a 3 f l e j i e H H b i x  

O TJIO H teH H H M H  peH H O -Jie/JH M H O B O H  aK K yM yjIH U ,H H . B A O JIH H e rinjIUHbl Bbl- 
C T y n a iO T  n e c n n ,  p a 3 f l e j i í n o i u ; n e  ^ B a  r o p n 3 0 H T a  rp a B H H  c  r a j i b a o n  b  B M pe 

o cT aT K O B  p a 3 H b i x  j ie f lH n K O B b ix  O T n o x te n n n ;*  3 a T 0  O T cy T C T B y eT  r j i a p n a j i b -  

H a a  r j i n a a .  B M J ia n m e M  a e T B e p T n a a o M  n e p n o s e  b 6 j i h 3 h  c e B e p H o r o  a p a n  

B p e 3 a j i a c b  n o j i n a a  I l n j i n i x b i ,  K O T o p y io  H a n o jiH H J iH  H J in c T b ié  O T jio a te H H H .

T E O JIO T M H E C K A H  X A P A K T E P M C T M K A  P A 3 P E 3 A  

H A  JIM H M M  B P O H M IIIE B  -  B M T A IH M H

M  e  j i  —  B b iC T y n a e T  b  H H a tH e n  a a c m  p a 3 p e 3 a  H a p a 3 H d n  r a y Ó H H e  

b  B n n e  C B e T j io c e p b ix ,  c e p o - > a e j iT O B a T b ix  n  3 e j i e H 0 B a T b ix  M e p r e j i e n  s e p x -  

H e r o  c e H o n a .

T p e T H H H a H  c  n  c  t  e  m  a  b  c a M o i í  H H x tH e n  a a c T H  n p e f lC T a B -  

J i a e r  O T jio J K e a n H  o j i n r o p e H a ,  c o c r o H m n e  H 3  H n x c H e n  t j i m h h c t o í í  a a c T i i
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(T eM H o ce p tie , 6 e3 H 3 B ecTK O B b ie  rjiM H bi) m B e p x H e ñ  necH aH H CTO ü —  r j ia -  
yKOHM TOBbie; n e c K H  c  rp aB iie iv i K B a p p a  w  4x)cc£>opnTHbiMM h  nwpwTOBbiMM  
KOHKpepHHMM.

B b im e  3 a j ie r a e T  m h  o i ;  e h  M om HOCTbio a o  3 0 ,7 0  cm . 3 t o  K B ap xje-  
B b ie  necKM  pa3H ow  m o ia h o ctm , nacTMMHo KaojiM H O Bbie, b  n eico T o p o fi c t c -  
neH H  cjiioA M CTbie. M ecT aM H  b  K p o B jie  c  np m viecb io  n b ijiw  6y p o ro  y rA H .

B KpoBJie TpeTMHHoíí cwcTeMbi 3ajieraeT n  a  k  o i; e h  b  BMAe 3 eA e-  
Hbix, JKeAT0“3ejieH0BaTBIX, 6e3M3BeCTKOBbIX TJIMH C He6oJlbIUHMM npo- 
cjioHKaMM MeAKoro necxa.

MejKAy TpeTMHHow CMCTeMOK m HeTBepTHBHoíí 3aAeraeT rmacT nperAH- 
HwaAa oSAaAaiomMM a o b o a b h o  Sojibiuoñ m o iu h o c t b io . B c^auwaAbHOM 
h  neTporpa^imecKOM OTHomeHHM ero m o x íh o  pa3AeAHTb Ha h h j k h io io  
nacTb c  npeo6AaAaHHeM necxoB w BepxHioio, cocTOAmyio H3 t a h h . Mom- 
h o c t b  ST o ro  riAacTa cocTaBJiHeT a o  2 1 ,2 0  m .

í e T B e p T H í H a s  c h  c  t  e  m  a  p a 3 p e 3 a  C — D . A H a jio rH H H o  
n p e A B iA y m e M y  p a 3 p e 3 y  c A e A y e T  B b iA e jm T b  A s a  pa3A H H H bie  ch a u n a  a  bH bie  
h  CTpaTnrpa< J)H H ecKne SA eM eH Tbi: oTAOJKeHHH nAe¿ícTou,eHOBOM b o 3 b b i- 
IIieHHOCTM H H H JKH eíí IlH A H H b l.

C e B e p H e e  Uvumu,bi H axoA H TCH  a o b o a b h o  KO M nA erab iM  npoc£>MAb n e T -  
BepTHHHOH CMCTeMbI, KOTOpblM COCTOHT (b CKBaJKH H e 12) H3  HH JKHetí, C p e A ' 
H e íí h  B e p x H e ií rAH ijnaAbH O M  rAM Hbi, p a 3 A e jie H H b ix  necnaH H C TbiM H  c a o h m h  
h a h  xce, b A p y rw x  C K B a x íH H a x , o ca A K a M ii n o A n p y iK e H H b ix  boa-

B n o A o n iB e  A aH H o ro  ro p n 3 0 H T a  r jiH A H a jib H O M T jm H b i 3 a A e ra iO T  rp aB H Ü  
h  ra A b x a , BepoHTHO H B A m o m riecH  CAeAaM H caM oro  C T a p m e ro  o J ie A e n e n iíh .

lO x íH e e  IlH A H A b i 3 a A e ra iO T  A s a  ro p H 3 0 H T a  rA B i;naA bH O M  rAM Hbi, p a 3 - 
AO AeHHbie B CKBaJKJ-lHe 10 OTHeTAHBOM HH TeprAH AH aAbH O H  c e p u e ü .

B AOAHHe IlH A H H b l M OpeHHbie OTJIOJKeHMH pa3M bITbI, 3 aT 0  B b lC T yn a iO T  
n A a c T b i n ecK O B  co  c a o h m h  rp aB H H  h  ra A B K H  a b  K p o B A e  o praH H H ecKM e  
OCTaTKH.

ITPMMEHAHHH K CTPATMrPAc&MM M rEHE3MCY rEOJIOrHHECKMX 
OTJIOXCEHMH ilOfl BHJIOEPXÍErAMJ'I

B o 6o h x  p a 3 p e 3 a x  b  n o A o m B e  Tp eTH H H o íi m neTBepTH H H O H  CMCTeM 
B b iC T y n a e T  M eji, k p o b a h  K O Toporo  o O A aA aeT  yM epeH H biM  naA eH H eM  k  ce- 
B e p y , "n p iín eM  b ceBepH OM  p a 3 p e 3 e  o h  co cT aB A H e T  3,5 m H a km .

C o rA a cH O  c  n o B ep xH O C Tb io  M eAa 3 a A e ra io T  o t a o jk 6h h h  Tp eTH H H o íi 
cn cT eM b i, n p rin eM  o A H ro p eH  m M wopeH TH H yTCH  A a A e e  k  io r y ,  a  riA H O ijeH  
He n e p e x o A H T  IT h a h a b i  b b o c to h h o m  p a 3 pe.3 e .
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B C T p aT H rp ac |)M M  H eT B epT H H H O M  CHCTGMbl B b lf le J ie H b l  OTJIOJKeHMH O J ie -  

a e H e H H H  K p a K O B C K o ro  h  B a p m a B C K o r o  I, a T a K JK e  B a p T b i ,  n p H H e u  b  n o -  

Ä o n iB e  o caA K O B  K p a K O B C K o ro  o j i e f le H e H n a ,  b o 3 m o >k h o , H a x o A H T C a  o c T a T k w  

C T a p m e r o  o j ie ^ e H e H H H ,

B oflH O M  H 3 O T Jio jK eH H ii B Ł ic T y n a io T  o r p a H o r e H H b i e  H H T e p rjif li j ,n a jiŁ > -  

H t i e  o c a ^ K M , n p f m w c j ie H H Ł ie  k  M ejK JieA H H K O B M io M a 3 0 B e p K 0 M y  I.
B  w ccjieA O B aH H O M  p a i ł o H e  n p o ó e r a e T  io jK H a n  r p a m m a  n p e ^ e j i a  ojie^e- 

h g h m h  B a p T b i  u  b  c K B a jK H H a x  c e B e p H o r o  x p a a  b o c t o h h o t o  p a 3 p e 3 a  W M eôT- 

CH oflM H  M o p e H H b ii ł  ro p H 3 0 H T  ö o j i b u i e ,  4 e M  H a t o r e .



Edward CIUK and Edward RÜHLE

TWO SECTIONS ACROSS THE PILICA  VALLEY 
IN THE ENVIRONS OF BIAŁOBRZEGI

(with 3 pi. and 1 fig. in the text)

S U M M A R Y

A b s t r a c t

Two cross sections have been executed across the Pilica Vally near Białobrzegi; 
they both run from north to south; one of them is 4,2 km  and the second 12 km  
long. In both cross-sections occur Oligocene, Miocene and Pliocene deposits of 
variable thickness, but w hile Oligocene and M iocene extend far southward, P lio­
cene never crosses Pilica river in the eastern cross-section.

The Tertiary deposits are covered with the Pre-glacial. In eastern ci’oss-section  
Pre-glacial is absent, but it is devoloped as a thick bed in eastern section.

In the Quaternary formation w e m ust distinguish deposits laying on uplands, 
where morainic deposits and glacifluvial and fluvial sediments occur, from washed  
glacial and fluvial sediments, filling up the Pilica valley. From stratigraphical point 
of view  w e distinguish deposits of Cracovien Glaciation and at bottom of these 
deposits perhaps traces of oldest glaciation. On the other hand above the deposits 
of the Cracovien Glaciation there are ones of the Varsovien I and Warta Glaciation. 
In one of bore-holes occur organogenic sediments of Interglacial considered as Ma- 
sovien I.

Through the investigated area passes southern lim it of the Warta Glaciation 
and in bore-holes on the northern extrem ity of the eastern cross-section exists 
one morainic horizon more than in regions situated farther to the south.

Two cross-sections have been executed across th e  P ilica valley near 
Białobrzegi; they  both ru n  from  no rth  to south; one of them  4,2 k m  long 
is situated  betw een Borowe and W yśm ierzyce and is m arked  A — B in 
th e  sketch, while the  o ther, 12 km  long, ru n s  betw een Broniszew and 
W itaszyn and is m arked  C —  D.



Two sections across the Pilica valley- 273

GEOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE ERONISZEW—WITASZYN
SECTION (A—B)

The C r e t a c e o u s  revealed in 8 drillings has a  varying petrogra- 
phical character, nam ely, it  consists of gaize w ith  sandstone beds, pelitic 
sand, and  quartz  dust w ith  beds of gaize as well as calcareous clay w ith  
beds o f lim estone. In  the stra tig raph ical respect they  a re  zones of the 
Santonian (Senonian).

The T e r t i a r y  occurs n o rth  and south of the  P ilica valley and  is 
composed of th ree  stages: the  O l i g o c e n e  consisting of glauconitic 
sand w ith  an  adm ix ture  of sand and single quartz  gravel; the M i o c e n e ,
i. e. quartz  sands w ith  a  s ligh t adm ix tu re  of hum us in  some bore-holes; 
the P l i o c e n e ,  i. e. clay. The to tal th ickness of th e  T ertiary  am ounts 
to  8,7 m.

The Q u a t e r n a r y  covers en tirely  Cretaceous and the T ertiary  in 
the  w hole cross-section, an d  th e  following e lem ents should be distin­
guished therein : the form ations build ing uplands on e ither bank of the 
P ilica valley and the  sedim ets in  the  valley.

GEOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE BRONISZEW—WITASZYN SECTION
(C—D)

The C r e t a c e o u s  occurs in  the  low er p a rt  of th e  section a t various 
depths in  the  form  of light grey, grey-yellow ish, and greenish m arls  of 
the  U pper Senonian.

The T e r t i a r y  is, in  the  lowest part, represented  by  Oligocene depo­
sits composed of a n  argillaceous low er p a rt (dark grey  lim eless clays) and 
an  arenaceous upper p a rt  (glauconitic sands w ith  quartz  gravels and phos­
phate and p y rite  concretions).

H igher u p  lies th e  M iocene up t< 30,70 cm thick. I t  consists of quartz  
sands of various thicknesses, partly  kaolinic, som ew hat micaceous. In  the 
top, here  and there, is an adm ix ture  of brow n coal dust.

In  the  top of the T ertiary  lies the  Pliocene in  th e  form  of green  and  yel­
low -greenish lim eless clays w ith  th in  in tercalations of fine-grained 
sand.

B etw een the  T ertiary  and the  Q uaternary  lies a pre-glacial bed, the 
thickness of w hich is fa irly  considerable.

The Q u a t e r n a r y  of the C —  D cross-section, sim ilarly  as in  the 
preceding one, should be divided in to  two elem ents, d iffe ren t as regards 
facies and stra tig raphy , nam ely the  form ations of the Pleistocene upland 
and those of the  low er P ilica valley.

Z  b a d a ń  c z w a r t o r z ę d u  t o m  I V  1 8
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REMARKS ON THE STRATIGRAPHY AND ORIGIN OF THE GEOLOGICAL 
FORMATIONS NEAR BIAŁOBRZEGI

In  e ither cross-section the  Cretaceous occurs in the  bottom  of bo th  the 
T ertiary  and  the Q uaternary ; i ts  top is also sligh tly  inclined to  th e  north . 
In  the  n o rth e rn  cross-section the inclination reaches up to  3,5 m/km.

C onform ably to  the  Cretaceous surface lie T ertia ry  deposits; the  Oli- 
gocene and  th e  M iocene ex tend  fa r th e r  southw ards, w hile the  Pliocene does 
not cross the P ilica in  the  eastern  cross-section.

In th e  s tra tig rap h y  of the  Q uaternary  form ations of th e  glaciations Gra­
co vien and  Varsovien, as w ell as those of the  W arta g laciation have been 
discerned, and  in  the  bottom  of the  Cracovien sedim ents 'rem nants of an  
older glaciation a re  likely  to  occur.



Józef KRZYŻKIEW ICZ

CZWARTORZĘD DOLINY BIAŁEJ PRZEMSZY 
POD GOLCZOWICAMI
(z 3 tabl. i 2 fig. w  tekście)

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

W pracy omówiona jest budowa czwartorzędu 1,5 km  odcinka doliny Białej 
Przemszy. Ogólny profil geologiczny składa się z 5 typów osadów, a mianowicie:

a) gruz i żwir, b) utwory zastoiskowe o bardzo różnorodnym składzie, c) mar­
twice wapienne, d) gruz 1 żwir z przewarstwieniami piasku, e) piaski kwarcowe, 
drobne.

Najstarszym poziomem jest warstwa „a“, powstała w  preglacjale. Osadzenie 
warstw wyżej leżących autor wiąże ze zmianami warunków klimatycznych i odpły­
wem wód w  okresie położenia lodowca na północ od badanego terenu.

Utwory te wypełniają 50 m  głębokości bruzdę Praprzemszy predysponowaną tek­
tonicznie, w  której osadzał się materiał przynoszony z pobliskiej kuesty Wyżyny 
Krakowsko-Częstochowskiej.

Na podstawie analiz granulometrycznych wyróżniono 6 głównych faz oraz 12 
podfaz sedymentacyjnych, z których 2 zachodziły w  preglacjale, 10 w  plejstocenie.

Obecność materiału gruzowego w  dolnej części przekroju warstw czwartorzę­
dowych oraz jego ułożenie w  warstwach pozwala na niezależne wyróżnienie 5 do 7 
faz sedymentacyjnych, odpowiadających części starszych faz zaznaczonych w  prze­
kroju granulometrycznym (II, III, IV, i V).

W S T Ę P

W 1947 i 1948 r. n a  północno-wschodnim  odcinku doliny Białej 
Przem szy, w  bezpośrednim  sąsiedztw ie Golezowic, w ykonano pod kontro lą 
au to ra  23 o tw ory  w iertnicze d la  zbadania utw orów  plejstoceńskich i ich 
podłoża (fig. 33).

Dla uzyskania najdokładniejszej charak terystyk i geologicznej w ystępu­
jących tu  w arstw  poddano analizie granulom etrycznej najbardziej typowe 
utw ory; w yzyskano rów nież w yniki w ierceń w ykonanych w  1946 r. d la  
zachodniej części doliny w  związku z badaniam i Pustyn i Błędowskiej.
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Celem właściwej oceny poczynionych tu  obserwacji, dotyczących cało­
k szta łtu  zjaw isk sedym entacyjnych na górnym  odcinku doliny rzeki Białej 
Przem szy, należy zwrócić uwagę na nieznaczne rozm iary badanego od­
cinka, a w  szczególności tej jego części, jaką  zbadano pod względem  gra- 
nulom etrycznym .

Fig. 33
Szkic sytuacyjny wierceń pod Golczowicami, 1 — utwory plej- 
stoceńskie, 2 — utwory holoceńskie, 3 — utwory mezozoiczne.

Długość badanego odcinka w ynosi 1500 m  (odległość m iędzy w ierce­
niam i 11— 6— 16), w  k ierunku  zaś poprzecznym  625 m  (odległość sk ra jnych  
otw orów  3— 13). Do badań  granulom etrycznych w yzyskano p rzy  tym  tylko 
3 o tw ory na  p rzekro ju  poprzecznym  oraz 3 o tw ory n a  p rzek ro ju  podłu­
żnym. Rozm iary te ren u  badań  w  odniesieniu do rozstaw ienia otworów, 
k tó re  dostarczyły  m ateria łu  dla konstrukcji przekrojów  geologicznych po­
dłużnych i poprzecznych, wynoszą:

na osi podłużnej — otw ory 137—  19 ...................... 3 3 5 0 m
na osi poprzecznej —  otw ory 1—  14 ...................... 1 250 „

ew entualnie — otw ory 135— 139 ......................  2 500 „
B adany obszar wznosi się w e wschodniej części do 324,55 m  n. p. m., 

w  zachodniej zaś do 319,88 m  n. p. m. Brzeg południow y doliny Białej 
Przem szy osiągający 330,42 m  n. p. m. wznosi się w  tej okolicy do 10 m  
nad dnem  doliny (320 m  n. p. m.), kraw ędź zaś północna — do 21 m 
(341,57 m  n. p. m.)

Duża zmienność utw orów  plejstocenu w ym aga znacznej ostrożności 
w  porów nyw aniu w yników  analizy składników  sedym entacyjnych  odle­
głych profili. Dotyczy to  tym  bardziej w ysnuw ania w niosków o zm ianach
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w arunków  orograficznych, hydrologicznych i klim atycznych przyległego 
terenu  na podstaw ie szczegółowego badania elem entów  należących do 
lokalnych odcinków badanego terenu.

W rozw ażaniach swoich zwróciłem  dużą uw agę na  zagadnienia zw ią­
zane ze składem  m echanicznym  w ystępujących na tym  teren ie utworów.

W czasie zestaw iania m ateria łu  analitycznego, ¡granulometrycznego, 
uzyskanego w  pracow ni, przy  opisyw aniu otw orów  golczowickich została 
opracow ana m etoda graficznego ujęcia osiągniętych tu  w yników  w  po­
staci diagram ów  profilowych. Równocześnie została uczyniona próba 
u jęcia ilościowego w ystępow ania w  przekro ju  m ateria łu  gruzowego, zło­
żonego z obtoczonych w apieni ju ry  białej w piaskach odwiercanej w ar­
stw y gruzowo-piaszczystej.

W ysunięte przez inż. St. D o k t o r o w i c z  - H r e b n i c k i e g o ,  za­
strzeżenia w  czasie w ielokrotnych dyskusji nad tem atem  niniejszego op ra ­
cowania i dotyczące wniosków, opartych n a  granulom etrii piasków, posłu­
żyły m i nie ty lko do bardziej krytycznego ujm ow ania uzyskanych tu  w y­
ników, lecz rów nież i do pozytyw nego stw ierdzenia ważności pozornie d rob­
nych zm ian granulom etrycznych.

N aw et najdrobniejsze wahnięcia, stw ierdzone w danym  odcinku pro­
filow ym  jednego z otworów, znajdu ją  swe odpowiedniki w e w szystkch po­
zostałych, poddanych badaniu, punk tach  profilowych, gdzie dokonano po­
b ran ia  m ateria łu  w  teren ie  w ierceń i poddano go badaniu  w pracowni.

Spełniając przy jem ny obowiązek autorski składam  tu ta j serdeczne po­
dziękowanie nacz. inż. St. D o k t o r o w i c z - H r e b n i c k i e m u ,  prof. 
dr. S. Z. R ó ż y c k i e m u  i dr. E. R ii h  1 e  m u ,  k tó rzy  zgodzili się prze­
glądnąć tekst tego a rty k u łu  i podzielili się ze mną- sw ym i cennym i uw a­
gami. D otyczyły one głównie n iektórych wniosków końcowych niniejszego 
opracowania. D r E. R ii h  1 e ze sw ej strony  n ie ty lko zachęcił m nie do 
napisania niniejszej rozpraw ki, lecz ponadto podjął się dodatkow ego opi­
sania znacznej liczby próbek, odnoszących się do iłów zastoiskowych, w y­
stępujących w spągu plejstocenu, oraz ostatecznej redakcji tego artykułu . 
Dziękuję rów nież prof. F. R u t k o w s k i e m u ,  k tó ry  udzielił m i infor­
macji, dotyczących zasadniczych rysów  stra tyg rafii w arstw  czw artorzę­
dowych we wschodniej części P ustyn i Błędowskiej.

OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNA BADANEGO TERENU

Dolina Białej Przem szy jes t na  odcinku północnym  stosunkow o w ąska 
i posiada k ierunek  NE —  SW.

W okolicy Golczowic dolina znacznie się rozszerza, p rzy jm uje k ierunek  
równoleżnikowy i łączy się bezpośrednio z  W ielką P ustyn ią  Błędowską s ta ­
nowiąc wschodnie jej przedłużenie.
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Na om aw ianym  odcinku dolina Białej Przem szy przecina kuestę ju ra j­
ską W yżyny K rakowsko-Częstochowskiej, sięgając w  głąb tego pasm a 
w  okolicy Domaniewic. W podłożu utw orów  plejstoceńskich oraz w  odsło­
nięciach otaczającego obszaru w ystępu ją  w arstw y  w ieku góm o-triaso- 
wego oraz górno- i środkow o-jurajskiego.

Ogólny bieg w arstw  W yżyny K rakowsko-Częstochowskiej posiada 
k ierunek  NNW— SSE, przy upadzie 4— 8° w k ierunku  ENE.

Iły  k a jp ru  zanurzają się tu  stopniowo pod w apienie doggeru i m alm u. 
Linia, rozgraniczająca w ychodnie tych  w arstw  pod powłoką utw orów  p lej­
stocenu przebiega ukośnie w  stosunku do k ierunku  osiowego om awianego 
odcinka doliny Białej Przem szy.

W skutek upadu w arstw  w k ierunku  ENE oraz naw iercenia w iśniow ych 
iłów k a jp ru  już w  otw orach położonych na południow o-zachodnim  zboczu 
doliny otrzym ujem y rów nież i w  p rzekro ju  z N na  S upad' w k ierunku  
wschodnim, przy  nieco m niejszej ty lko w artości kąta.

Na podstaw ie dotychczasow ych wiadomości o  budowie geologicznej do­
liny Białej Przem szy pod Golczowicami należy przypuszczać, że północne

Fig. 34
Schematyczny przekrój kuesty jurajskiej pod Golczowicami. 1—4 czwartorzęd: 
1 — piaski górne, 2 — piaski z domieszką gruzu, 3 — gruz wapienny, 4 — ily  

denne; 5 — utwory jurajskie, 6 — utwory triasowe.

stoki przedczw artorzędow ej doliny zbudowane są wyłącznie z w apieni ju ry  
białej, gdy na  południow ym  zboczu zachował się praw dopodobnie 
niew ielki p ła t w apieni lub niższych poziomów ju ry , podesłany n a  całej 
przestrzeni iłam i ka jp ru  (fig. 34).
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Tego rodzaju  różnorodność w arunków  geologicznych obszaru spowodo­
w ała asym etrią  doliny, m ianowicie szybsze obniżanie się zbocza południo­
wego, zbudowanego z m ateria łu  m iękkiego —  iłów k a jp ru  —  w stosunku 
do brzegu północnego, zbudowanego z bardziej odpornych na działanie 
erozji w apieni doggeru i m alm u.

W ten sposób przełom ow a dolina Białej Przem szy, predestynow ana 
praw dopodobnie jednym  z  panujących  na tym  obszarze kierunków  tek ­
tonicznych, wcięła się w u tw ory  ju ry , odsłaniając równocześnie iły  ka jp ru  
dalej 'ku wschodowi aniżeli na  obszarach sąsiednich.

UTWORY CZWARTORZĘDOWE

W profilu  utw orów  czw artorzędow ych doliny Białej Przem szy można 
w yróżnić od dołu następujące serie sedym entacyjne:

a — utw ory gruzowe 
b — osady zaStoiskowe 
c — m artw ice  wapienne 
d —  żw iry z p iaskam i 
e —  piaski.

a — u t w o r y  g r u z o w e .  W spągu profilu  w ystępuje  nie przebity 
całkowicie, n iegruby  pokład gruzu, złożony ze słabo obtoczonych od­
łam ków  w apieni z dom ieszką pewnej ilości piasku. W ystępują tu  
cienkie w arstew ki czystego., dobrze przem ytego piasku bez gruzu, 
o odcieniu krem ow ym  lub dla frakcyj drobniejszych — poczynając 
od 0,5 m m  w  dół —  popielatym . Poziomy górne w  stosunku do 
piasków  tej serii w arstw  w ykazują znaczny spadek procentowego 
udziału  z iam  grubszych.

U tw ory gruzow e spoczyw ają na w arstw ach podłoża podczwartorzę- 
dowego doliny —  na  w apieniach doggeru i m alm u lub iłach kajpru . Ponie­
waż w  w arstw ach  gruzów  n ie  znaleziono ska ł krystalicznych, mogą więc 
one należeć zarów no do plejstocenu jak  rów nież reprezentow ać osady pre- 
g lacjalne na  opisyw anym  obszarze.

Osady te  stanow ią początek w ielkiej serii akum ulacyjnej czw artorzę­
dowej doliny Białej Przem szy. Je s t ona n iezbyt gruba, jednakże pokrywa 
ciągłą w arstw ą podłoże, gdyż w żadnym  z otw orów  n ie  stw ierdzono ich 
braku. W otw orze 6, na  osi doliny (głębokość 46,5 m  poniżej obecnej po­
wierzchni), odsłonięta część tej w arstw y w ynosi 6,45 m. W w ierceniu 21 
leżącym  już  wyżej na- zboczu w arstw a  ta  m a przeszło 1,2 m  grubości 
(33,8— 35,0 m). Miąższość całej w arstw y  należy ocenić n a  około 10 m.
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W skład jej wchodzą dwie w arstew ki gruzów, złożonych z dobrze obtoczo­
nych w apieni ju ry  białej, oraz cienka w arstew ka przegradzających je pia­
sków. Spągu tej w arstw y  nie osiągnięto.

W próbkach tego poziomu napotkano tu  w  dwóch otw orach pojedyncze 
ułam ki drobnoziarnistych piaskowców, pochodzących praw dopodobnie 
z podścielających dolinę utw orów  kajp ru .

b — o s a d y  z a s t o i s k o w e .  W stropie w arstw y „a“ leżą u tw ory  za­
stoiskowe o różnym  w ykształceniu facjalnym , a m ianowicie: '

b i — iły zastoiskowe, zielonawo-szare, plastyczne, w  n iek tórych  m iejscach 
(w iercenie 4) z w kładkam i m arg lu  w arstw ow anego lub też iły  b ru - 
natno-czekoladow e, porow ate; w  dwóch innych  w ierceniach (wierce­
nie 3 i 6) w  poziomie ty m  w ystępują  otoczaki w apieni; w arstw ę tę  
znaleziono na zboczach doliny, lecz praw dopodobnie podściela ona 
całą dolinę, pokryw ając n ieprzerw anym  płaszczem  w ystępujące w  jej 
spągu najniższe poziomy gruzowe; 

b 2—  iły  lub  glinki lessowate, łatw o  rozcierające się, jasnobrunatne o nie­
znacznym  rozprzestrzenieniu; 

b 3— m ułki szare, stw ierdzone w  w ielu punktach  przekroju; najw iększe 
ich  rozprzestrzenienie zaznacza się n a  osi doliny; 

b 4 — iły  piaszczyste, szare, w  stropie  lub  w  spągu m ułków.
Ogólna charak te ry styka  tej serii przedstaw ia się następująco:' 
b Ł. Osady zastoiskowe, stw ierdzone w  dolin ie licznym i otw oram i w ie rt­

niczym i, reprezentow ane są w  znacznym  stopniu  przez pylaste piaski 
z w arstew kam i m ułków  z różną dom ieszką ziarn  drobnych i  rzadziej śre­
dnich, czasem ze śladam i miki. P iaski te  są częściowo silnie spojone, b ry ­
lu jące się. W strop ie  pojaw iają się  d robne okruchy w apienia. B arw a p ia­
sków  żółta. U tw ory te  są słabo lub  bardzo  słabo w apienne lub  też bez- 
wapienne.

b 2. W niek tórych  m iejscach w ystępu ją  też gliny pylaste lub  piaski 
lekko gliniaste. G órna w arstw a ty ch  utw orów  zw ykle m ułkow ata, k u  stro ­
powi najczęściej piaszczysta, u stępu je  ku  dołowi w arstw om  piaszczysto- 
gliniastym .

Jako  p rzykład  może służyć w iercenie 8.

W arstw a piaszczysta —  27,40 — 28,35 m; miąższość 0,95 m
„ m ułkow a —  28,35 — 30,50 „ ,, 2,15 „
„ piaszczysto-gliniasta — 30,50 —  32,40 „ ,, 1,90 ,,

5,00 m
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b 3. Są to  n a  ogół m ułki i piaski pylaste, stanow iące osad akum ulacji 
wodnej, w arstw ow any, często z  odłam kam i lub okrucham i wapieni. U tw ory 
opisane w ystępu ją  w  przekrojach wierceń, położonych bliżej osi doliny. 
Znaleziono je w  przekrojach otworów 8, 9, 10, 11, 12 w  górnej w arstw ie 
iłów  w  otworze 13, poza tym  w  otw orach 14, 16, 17, 18, 21, 22.

b.,. U tw ory ilaste naw iercono w otworach, położonych na zboczach do­
liny, na  m niejszej głębokości, np. w  otworze 18 (19,60 do 23,40 m; m iąż­
szość 3,80 m). W górnej części zboczy doliny (otwór 23) już na nieznacznej 
głębokości (1,90 do 5,60 m) zostały naw iercone u tw ory  gliniaste, w  stropie 
piaszczyste, ku  dołowi ilaste  i w yraźnie w apniste. W przeciw ieństw ie do 
wyżej opisanych utw orów  m ułkow ato-piaszczystych w ystępują  tu  często 
drobne odłam ki w apieni. Należą one praw dopodobnie do utw orów  pod- 
czwartorzędow ych, zw iązanych w  danym  m iejscu z w ietrzeniem  podłoża, 
a m ianowicie w apieni ju ry  białej. W otw orach 15 (18,60 m) i 20 (36,40 m) 
do iłów się nie dowiercono.

Ja k  w ynika z załączonych przykładów, n a  zboczach doliny w  niektórych 
głębszych w ierceniach, w  stropie  ju ry  białej, znaleziono iły, stanowiące 
praw dopodobnie p rodukt w ietrzenia podłoża w apiennego w  okresach przed- 
lodowcowych. W czasie tw orzenia się tej w arstw y  zaznacza się w yraźna 
stagnacja dopływ u wód atm osferycznych, spływ ających z brzegów  kuesty  
ju ra jsk ie j, w yrażona osadzeniem  się tu  m ateriałów  ilastych, niesionych 
przez wody w olno płynące.

U tw ory zastoiskowe, wyściełające dno i zbocza głębokiej b ruzdy ero- 
zyjnej, pokry ły  je praw dopodobnie nieprzerw anym  płaszczem o ukształto­
w aniu nieckow atym . Najw iększą miąższość osiągają u tw ory  zastoiskowe 
w pobliżu osi doliny, cieniejąc stopniowo w m iarę wznoszenia się od osi 
doliny k u  jej obu  kraw ędziom . W ystępują one jeszcze na  obu jej brzegach 
górnych, w  postaci cienkiej w arstew ki ilastej. W k ierunku  południowo-; 
zachodnim  od Golczowic, w  otw orze 135, m niej więcej na  tej sam ej głę­
bokości od pow ierzchni jak  i strop  utw orów  zastoiskowych, w  otw orze 11, 
w ystępuje już  cienka w arstw a w iśniow o-czerw onych iłów kajp ru , m ają­
cych w  spągu odłam ki w apieni (S. K o z i o ł ,  2).

W k ierunku  zachodnim, w  otw orze 137, położonym na  osi doliny utw o­
rów  zastoiskowych, nie spotyka się, jak  również na zboczu południow ym , 
gdzie pod plejstocenem  leżą iły wiśniowe k a jp ru  (otwór 135). Ze względu 
na  to, że w  n iek tórych  profilach stw ierdzono słabo obtoczony m ateria ł 
odłam kow y w apienny rów nież w  opisanej serii zastoiskowej, można sądzić 
o istn ien iu  zjaw isk soliflukcyjnych w tym  okresie.

M ateria łu  pochodzącego w  utw orów  lodowcowych, zaw ierających od­
łam ki lub  głazy skał krystalicznych północnych, w  żadnym  z profilów  
okolicy Golczowic nie znaleziono.
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c —  m a r t w i c e  w a p i e n n e .  W stropie u tw orów  ilastych w ystępu ją  
niekiedy m artw ice wapienne, w ykształcone jako drobne konkrecje w ap- 
niste, gruzow ate bądź skorupkow ate, białej barw y. M artw ice te  leżą 
zwykle w  zagłębieniach pow ierzchni w arstw y iłów, w ypełniając lokalne 
n iecki o niew ielkich rozm iarach. Miąższość ich jes t zapew ne m niejsza, 
niż to  zaznaczano w  przekrojach, ze względu na w ym ieszanie z odłam kam i 
pokruszonych otoczaków żwirow iska wapiennego. N apotkane zostały 
w otw orach 16 i 19.

d —  g r u z  i p i a s k i .  Seria ta  stanowił g ruby kom pleks w arstw  gru- 
zowo-piaszczystych, składających się z w ielu różnej grubości w arstew ek 
gruzów w apiennych i piasków, z różną ilością obtoczonych w apieni lub 
bez nich. Do w arstw  złożonych z gruzów  w apiennych przybyw a stopniowo, 
licząc ku  górze, coraz więcej piasku. Kończą się one zw ykle cienkim i 
w arstew kam i piasku przem ytego, bez gruzów. Scharakteryzow aliśm y 
tu ta j pojedyncze ogniwo serii. W następnych ogniwach tej serii w arstw y 
składow e pow tarzają się w  tej samej kolejności. Ogólną grubość serii 
opisanych tu  w arstw  należy przyjąć na osi doliny od 12 do 18 m, na zbo­
czach zaś od 6 do 12 m. W części zachodniej badanego terenu , w  pobliżu 
otw oru 138 w arstw a ta  zanika, ustępując m iejsca piaskom  bez gruzu. 
Takież zjaw isko obserw ujem y w  części wschodniej doliny około o tw oru 19.

Szczegółowe zbadanie próbek, łącznie z analizą m echaniczną piasków 
oraz 'analizą m ate ria łu  profilow ego odnośnych przekrojów , um ożliw iły 
stw ierdzenie istn ienia w yraźnego ry tm u  w  akum ulacji w arstw  tego od­
cinka, w yrażającego się stopniow ym  osadzaniem  się w  poszczególnych fa­
zach sedym entacyjnych  coraz drobniej sortow anego m ateriału ' gruzu wa­
pieni w  piaskach, przy  stopniow o m alejącej ich ilości.

Po zakończeniu wcześniejszej fazy dopływ wód szybko w zrasta, powo­
dując ponow ny naw ró t do osadzania się  m ateria łu  grubego.

Skład sedym entacyjny poszczególnych faz, licząc od spągu do stropu, 
jest następujący:

a. W arstw a gruzu złożonego z grubych  odłam ków  (6 do 10 cm) słabo 
obtoczonych w apieni ju ry  białej, z nieznaczną dom ieszką piasku. W po­
szczególnych przypadkach w arstw a sk łada się z m ateria łu  drobno sorto­
w anego (1— 2 cm).

p. W arstw a piasku zaw ierającego znaczny procent (20 do 80%) otocza­
ków w apieni w  piasku.

y. W arstw a piasku, z gdzieniegdzie w niej spotykanym i niew ielkim i 
odłam kam i (1 do 3 cm) obtoczonych wapieni.

<5. Czysty piasek przem yty, bez wszelkiej dom ieszki otoczaków wapieńi.



Czw artorzęd doliny B iałej P rzem szy pod Golczowicami 283

Na poszczególnych odcinkach p rzekro ju  w yróżniam y 5 do 7-m-iu se ry j­
nie w ystępujących  wyżej opisanych faz sedym entacyjnych, złożonych po­
nad w arstw ą zastoiskową, oraz jedną poniżej tej w arstw y  (preglacjał). 
Taka sam a ilość faz da  się wyróżnić na skrzydle północnym  i południow ym  
doliny, w ystępując przy tym  w różnych przekrojach poprzecznych. W jed­
nym  natom iast z przekrojów  poprzecznych wszystkie te  fazy zostały zre­
dukow ane do jednej, przy  znacznym  rozszerzeniu poszczególnych ogniw 
sedym entacyj ny ch.

W ten  sposób miąższość tej zredukow anej serii odpowiada miąższości 
całej poprzednio opisanej 5-cio fazowej serii.

Opisane wyżej stosunki sedym entacyjne dają się stw ierdzić na zboczach 
doliny, w ystępując w yraźnie w  jej różnych przekrojach poprzecznych. 
N atom iast w  tychże przekrojach, w  pasie osiowym, w ystępuje  w yraźnie 
zmycie osadów i zastąpienie ich, jak  powiedziano wyżej, bądź jednolitą 
w arstw ą piasków bezgruzowych, sięgających co najm niej do połowy głę­
bokości doliny, bądź też tylko jedną fazą, o silnie rozw iniętych jej czę­
ściach składow ych.

Stw ierdzona tu  niezgodność sedym entacyjna daje  podstaw ę do poglądu, 
że osady gruzow o-piaszczyste są niesynchroniczne, a  m ianowicie n a  zbo­
czach doliny są starsze w stosunku do m łodszych sedym entów  osiowej 
części doliny. P ierw otny  m ateria ł gruzow o-piaskowy został w  później­
szych okresach na  osi doliny wym ieciony i zastąpiony now ym i osadami, 
bądź jednofazow ym i piaskam i i gruzam i, bądź czystym i, przem ytym i pia­
skam i bezgruzowym i.

N ależy zauważyć, że przy zm ianie materiału- sedym entacyjnego poszcze­
gólnych poziomów każdej serii, zależnie od położenia danego odcinka aku­
m ulacyjnego w stosunku do osi doliny i jej brzegów, poziomy te, t j . piaski, 
piaski z gruzem , w arstw y  gruzów itd., wznoszą się ku  górze w  k ierunku  
pionowym, leżą ukośnie, bądź tw orzą w zajem nie pokryw ające się łuski. 
Łuski te obejm ują jedną do dwóch faz niekom pletnych, o silniejszym  n a ­
chyleniu granicznych pow ierzchni sedym entacyjnych. Poprzednio opisane 
główne fazy mogą być rów nież pełne lub niepełne.

Nie ulega wątpliwości, że poszczególne serie gruzow o-piaszczyste od­
pow iadają odnośnym  fazom, początkowo wzmożonej i stopniowo zanika­
jącej akum ulacji, odnosząc się do okresów  nasilenia lub  stagnacji w  do­
pływ ie wody spływ ającej ze zboczy.

Przekró j podłużny, osiowy danego odcinka doliny stw ierdza ponadto, że 
w yraźne rozgraniczenie osadów gruzow o-piaszczystych i  nadległych p ia­
sków bezgruzow ych słabnie w  m iarę oddalania się od brzegów  kuesty
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ju ra jsk ie j na  wschód. Jest to sku tek  osłabienia zarówno siły erozyjnej, jak  
i siły transportow ej wody, pozostających zapew ne w  związku ze znacznym  
rozszerzeniem  się w  tym  k ierunku  powierzchni spływ u.
e —  p i a s k i .  W strop ie  profilu  czw artorzędowego leży g ruba seria  p ia­
sków drobnoziarnistych, przem ytych, krem owych, częściowo w drobnych 
frakcjach przesiew u (od 0,5 mm), popielatych, całkowicie pozbawionych 
domieszki gruzu wapiennnego. Są to  czyste piaski kwarcowe. Ilość m ine­
rałów  ciem nych jest znikoma. Średnia grubość tej w arstw y na osi doliny 
i jej zboczu południow ym  wynosi od 10 do 14 m. Jedyn ie  w  części osiowej 
od wschodu (otwór 19) osiąga ona miąższość około 35 m, leżąc praw ie bez­
pośrednio na iłach. Na zboczu północnym  grubość tej w arstw y m a tylko 
od 4 do 8 m.

W ew nątrz tej w arstw y, dość wysoko na zboczach doliny, w ystępują 
lokalnie n iegrube soczewki piasków  ilastych, bądź iłów piaszczystych lub  
plastycznych i związanej z n im i m artw icy  w apiennej w  ich spągu-.

S eria  piasków nie w ykazuje pozornie w iększych zm ian sedym entacyj­
nych, stanow iąc -równo i drobno sortow any m ateria ł kwarcowy, tw orzący 
serię w arstw  dobrze przem ytych piasków. Jednakże diagram  składu m e­
chanicznego z iarna  te j w arstw y piasków w ykryw a i  tu ta j m niej lub  więcej 
w ybitne w ahania.

N iektóre przekroje w ykazują zm iany w  opisanych wyżej stosunkach 
sedym entacji. Zm iany te  zaznaczają się w obrębie zboczy doliny, przez zło­
żenie już to  cienkiej w arstew ki m artw icy  w apiennej lub  iłów piaszczy­
stych, już  to piasków lekko ilastych lub m ułkow atych i leżących w ew nątrz 
zw artych w arstw  przem ytego drobnoziarnistego piasku.

W tym  przypadku, w  przeciw ieństw ie do m artw ic w ystępujących 
w  stropie serii zastoiskow ej, m artw ice tej serii w ystępu ją  pod w arstw ą 
ilastą, jako skutek  in filtrac ji roztw orów  soli w apniowych. Obecność ich 
natom iast w  dolnym  poziomie, w  zagłębieniach pow ierzchni stropow ej iłów 
zastoiskowych, zależy od procesów zw iązanych z działalnością fizjolo­
giczną m ięczaków (ślimaków i małżów) w basenach słodkowodnych.

SKŁAD MECHANICZNY UTWOROW CZWARTORZĘDOWYCH DOLINY
BIAŁEJ PRZEMSZY

U W A G I  O G Ó L N E

W przekro ju  serii gruzow o-piaszczystej, od spągu do stropu, obserw u­
jem y stopniowe oraz ilościowo-wagowe zm niejszanie się obtoczonych w a­
pieni ju ry  białej.

W odniesieniu do składu m echanicznego (granulom etrycznego) samego 
piasku poszczególnych serii, zjaw isko to  w ystępuje  w e w szystkich zbada­
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nych profilach  w  całej rozciągłości. Zm iany te, jak  już zaznaczono, odpo­
w iadają kolejnym  fazom akum ulacyjnym . A nalizę m echaniczną wykonano 
dla kolejnych próbek, z najbardziej typow ych profili, a m ianowicie:

1. Na osi doliny zbadano skład m echaniczny ziarna w  trzech profilach. 
Na odcinku zachodnim  — otw ór 11, środkow ym  — otw ór 6 i wschodnim — 
otw ór 16.

2. Na północnym  sk ra ju  doliny —  otw ór 3.
3. Na południow ym  sk ra ju  doliny — otw ór 13.

W yróżniono przy tym  następujące frakcje:

2.0 do 1,0 mm
1.0 do 0,6 ,i
0,6 do 0,5 „
0,5 do 0,3 ,,
0,3 do 0,2
0,2 do 0,15
0,15 do 0,10 „
0,10 do 0,075 „
poniżej 0,075 „

,Serie gruzow o-piaszczyste, w ystępujące w przekro ju  w szystkich zbada­
nych otw orów  tego terenu , w  odniesieniu do pom iarów  granulom etrycz- 
nego z iarna samego piasku w ykazują zdecydow any ich podział na dwa 
ugruntow ania:

I g rupa  (składnik m alejący od spągu do stropu  w arstw y) — zawiera 
frakcje  od 1,0 m m  (lub nieco wyżej) do 0,5 mm.
II grupa (składnik w zrastający) zaw iera frakcje  od 0,3 m m  do 0,075 mm.

P u n k t zw ro tny  leży na  pograniczu frakcyj 0,5 i 0,3 mm. Największy 
w zrost z  jednej strony  i redukcja  z drugiej dotyczy frakcyj 0,2 i 0,5 mm, 
przy czym  początek tej zm iany obserw ujem y już przy  frakcji 0,3 mm.

Zaznaczamy, że w zrost lub spadek procentowego udziału w  w arstw ie ca­
łego jej grubego składnika kwarcow ego charak teryzu je  n ie ty le  ten  cały 
w zrasta jący  lub  m alejący zespół frakcyj grubszych, ile raczej odnosi się to 
do frakcji 0,5 m m  (spadek), z drugiej zaś do frakcji 0,2 m m  (wzrost).

Jako  przykład  orzytoczym y tu  rozwój w zajem nej w ym iany tych  dwóch 
frakcyj w odniesieniu do różnych głębokości p rzekro ju  z otw orów  osiowych 
(otwór 11), gdzie zaznacza się w yb itny  spadek frakcji 0,5 m m  przy odpowie­
dnim  wzroście frakcji 0,2 mm.
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Zmiany grubości ziarna na różnych głębokościach profilu (otwór 11)

L. p. Głębokości 
w m Podfazy

F r a k c j e
0,5 mm 0,2 mm 0,3 mm

w  %

1 25,0 60 15 7
2 19,0 II 53 22 13
3 15,0 III 33 36 18
4 6,0 IV 24 42 19
5 3,0 V 20 53 17

Ja k  widzim y z zestaw ienia, udział w  w ym ianie frakcji 0,3 m m  jest zni­
kom y. F rakcja  0,5 m m  rów nież i w  innych otw orach w yznacza w  ich prze­
kro ju , w  obrębie frakcji 0,2 mm, odpow iednie funkcje, zachow ując się po­
dobnie jak  w  otw orze 11.

P rzy  w iększych głębokościach, poniżej 28—30 m i  dalej aż do 47 m 
(w najgłębszym  z odw ierconych otworów), w  składzie w arstw y biorą już 
większy udział frakcje  grubsze (powyżej 0,5 do 2,0 mm), jak  to m a m iejsce 
w  otw orze 16 (przy głębokości' od 31 do 37 m), a  także w otw orze 6 (przy 
głębokości 33 do 35 m). To samo dotyczy w arstw  gruzow o-piaszczystych 
tegoż otw oru, osiągniętych na  głębokości około 40— 47 m  i w ystępujących 
w p rzek ro ju  poniżej utw orów  zastoiskowych.

Udział procentow y w ym ienionych frakcji w yższych w  otworze 16 sięga 
do 50%, w  otworze 6 do 40% , a  w  pregiacjale  tegoż o tw oru  rów nież 50%, 
podczas gdy udział tychże frakcji w  górnych odcinkach p rzekro ju  jest 
znikomy.

Ja k  powiedziano, frakc ja  0,5 mm i wyższe w ykazują na  ogół tendencję 
zniżkową, licząc stanow iska badanych próbek od spągu tych  osadów aż do 
obecnej pow ierzchni doliny. O bserw ujem y to  w  otw orach, położonych za­
rów no n a  osi doliny (otwory 11,6 i 16), jak  też i n a  zboczu południow ym  
(otwór 13). N atom iast w  otw orze 3, położonym n a  zboczu północnym, po 
silnej zniżce (68—23%) kończącej się w arstw ą iłów (przy głębokości 12 m) 
m a m iejsce stopniow y i w ybitny jej wzrost, aż do obecnej pow ierzchni 
doliny (45— 65%). Dwa zespoły frakcyj —  grupa I (frakcje 1,0— 0,5 mm) 
i g rupa II (frakcje 0,3— 0,075 mm) —  stanow ią dw a głów ne składowe 
elem enty granulom etryczne piasku.

Ju ż  pobieżny przegląd diagram ów , opartych  na  zbadaniu  poszczegól­
nych próbek, p rzy  różnych odstępach ich pobrania, w skazuje n a  koniecz­
ność dokładnego u jęcia  w  czasie i p rzestrzeni otrzym anych tu  wahnięć, 
o ile chodziło by o porów naw cze uchw ycenie w ystępujących  tu  zjaw isk 
sedym entacyjnych.
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Za podstaw ą do w ykreślenia diagram ów  w ahań granulom etrycznych 
p rzy ję to  zm iany składu procentowego sum y w szystkich frakcji grubszych 
powyżej 0,2 mm, czyli od 0,5 do 2,0 mm, w pobranych do analizy m echani­
cznej. kolejnych próbkach piasku, o trzym yw anych p rzy  w ierceniu  otwo­
rów  badawczych. Analizy w ykonano d la  następujących otworów:

Na osi poziomej rozmieszczono stanow iska punktów  pobrania do ana­
lizy poszczególnych próbek piasku w  przekro ju  otworów.

Na osi pionowej rozmieszczono zm iany sk ładu  procentowego górnej 
granicy sum y wyszczególnionych wyżej frakcyj grubszych, a  także w ar­
tości procentow e wszystkich pozostałych frakcyj — linie cienkie. Na d ia­
gram ach zaznaczono położenie punktów  założenia otworów w iertniczych 
na pow ierzchni te ren u  w m etrach nad  poziomem m orza; stanowisko 
w p rzekro ju  próbki pobranej do analizy  m echanicznej; w reszcie cyfram i 
rzym skim i zaznaczono podfazy — w ahnięcia klim atyczne (minim um  — 
maksimum^ —  m inim um ) dla procentowej zaw artości w  pobranych prób­
kach  sum y w szystkich frakcyj grubszych 0,5— 2,0 mm.

1. F a z a  g ł ó w n a  A —  p r e g l a c j a ł .  W sam ym  dole przekro ju  otw oru 
6 w ystępu ją  d w ie -w a rs tw y  plejstoceńskie, gruzowo-piaszczyste, p rze­
grodzone w arstw ą  p iasku  bezgruzowego. Na podstaw ie analiz  granulo­
m etrycznych w yodrębniam y tu  dwie p o d f a z y  (It i II,), k tóre w  sum ie 
tw orzą jedną f a z ę  g ł ó w n ą  o silnej tendencji zwyżkowej.

F rakcje  grubsze od 0,5 m m , czyli 0,6—2,0 m m , uzyskują tu  w yjątkow y 
rozrost, k tó ry  pow tarza się później jeszcze w  fazie I i nie jes t notow any 
w fazach późniejszych. F rakcja  0,6 m m  u trzym uje  się na wysokości 42% — 
13% — 48% —  0%, spadając w  środku odcinka do 13%. F rakcja  2,0 mm 
posiada odpowiednio 29%  — 8%  —  24% —  0%. F rakcja  0,5 mm, w okresie 
fazy I : i. IIj —  osiąga w artości 65% — 28% — 82%, spadając następnie 
do 12% —  5% —  0%  w okresie osadzenia się dolnej w arstw y iłów za- 
stoiskowych.

2. F a z a  g ł ó w n a  B — p l e j s t o c e n .  R aptow ny spadek frakcji 
0,5 mm, dochodzący do 0%, zw iązany z osadzeniem  się dolnej serii iłów 
zastoiskowych o stosunkow o znacznej miąższości (ponad 6 m), charak te­
ryzu je  starszą część fazy zastolskowej dolnej. F rakcja  0,075 m m  uzyskuje 
natom iast w ysokie w artości procentowe, w  granicach 35% —  72%.

otw ór 11, 6 i 16 oś doliny,
skraj doliny północny,

,„ „ południowy.
o tw ór 3 
o tw ór 13

WYNIKI ANALIZY GRANULOMETRYCZNEJ
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3. F a z a  g ł ó w n a  C. W arstw y gruzowo-piaszczyste, leżące w stro­
pie dolnej w arstw y iłów zastoiskowych są typow e dla tej fazy. Początkow a 
silna zw yżka frakcji 0,5 mm, przy  stopniow ym  lecz w ybitnym  później­
szym  spadku, charak teryzu je  pierw szą fazę główną (podfaza I). Skład pro­
centowy u szczytów frakcji 0,5 m m  dochodzi tu  praw ie do 80%, spadając 
w okresie końcowym  do 40%. Faza ta  kończy się osadzeniem  wyższej serii 
iłów zastoiskow ych dolnych, w  k tórych  frakcja  0,075 m m  osiąga 85%, 
frakcja  zaś 0,5 m m  spada do 1%. Zw yżki składnika grubego 0,— 2,0 m m  
m ają  m iejsce rów nież zaraz po osadzeniu się dolnej serii iłów zastoisko­
wych, uzyskując w artości dla frakcji 0,6 m m  — 40%, d la  frakcji 2,0 mm 
—  16 %, a następnie  likw idując się do zera.

4. F a z a  g ł ó w n a  D. W stropie górnej w arstw y  iłów zastoiskowych 
dolnych rozpoczyna się seria gruzow o-piaszczysta o znacznej miąższości. 
Po silnej zwyżce, zw iązanej z zakończeniem  osadzania się spągowej w ar­
stw y  ilastej, m am y .tu spokojną tendencję zniżkow ą frakcji 0,5 mm. W ystę­
p u ją  t u  przy tym  dw ie podfazy (II i III). Obie podfazy w ykazują niew iel­
k ie zw yżki zakończone pow olnym  spadkiem . Skład procentow y sumy 
frakcyj grubszych w aha się tu  około 75% (otwór 6), ogólnie 60 do 80%. 
W yjątkow o w otw orze 13 (zbocze południowe) w ynosi zaledw ie 35— 40%.

5. F a z a  g ł ó w n a  E stanow i dalszy ciąg serii gruzowo-piaszczy- 
stej. W chodzące w  skład tej fazy podfazy IV, V i VI obejm ują najw iększy 
odcinek p rzekro ju  i w ykazują  początkowo powolną, lecz ostatecznie bardzo 
znaczną zniżkę końcową dla szczytu frakcji 0,5 mm, w granicach 60—70% 
do 15— 12%. Początek podfazy V zaznacza się niew ielkim  rap tow nym  
w zrostem  a następnie  znacznym  i  długim  spadkiem . W otw orze 3 — zbocze 
północne —  faza ta  kończy się osadzeniem  niegrubej w arstw y  ilastej, gdzie 
frakcja  0,075 m m  wynosi 65%, frakc ja  zaś 0,5 m m  — 1%, oraz (wyjątkowo) 
początkiem  ponownego w zrostu szczytu frakcji 0,5 mm.

Zaznaczone wyżej w arunk i sedym entacyjne n a  przestrzeni podfazy IV, 
V i VI w yrażają  się odpow iednio w ielkim i spadkam i szczytu te jże  frakcji 
0,5 mm, sięgającym i przeciętn ie od 60 do 15%, a  naw et od 70 do 12% 
(otw ory 6 i 16).

6. F a z a  g ł ó w n a  F. Faza głów na E kończy się na  półfazie VI ten ­
dencją zniżkową, panującą sta le  po osadzeniu się iłów zastoiskow ych dol­
nych i rozpoczyna się okres przejściow ych lub trw ałych  zwyżek w ystę­
pujących  w  przekro ju  najw yższego odcinka w arstw y  piasków, pozbawionej 
już jakiejkolw iek dom ieszki otoczaków w apieni ju ry  białej. Podfaza VII 
zaznacza się szybkim  rozrostem  zespołu frakcyj grubszych powodując 
pow stanie m iędzy szczytem  podfazy VI i VII dość znacznej dep resji dla 
szczytu frakcji 0,5 mm, odpow iadającej czasowem u zm niejszeniu nasilenia
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w dopływ ie wody n a  ty m  odcinku przekroju . Obniżenie w ystępujące m ię­
dzy VI i VII, przy słabym  dopływ ie wody, szczególnie zaznaczonym  we 
w schodniej części osiowej doliny oraz n a  zboczu północnym, kończy się tu , 
jak  powiedziano wyżej, osadzeniem  niegrubej w arstw y iłów górnych. 
F rakcja  0,5 m m  w  podfazie VI, po silnej lokalnej zwyżce, opada tu  kon­
sekw entn ie jeszcze głębiej k u  dołowi.

Po zakończeniu podfazy VI, w osiowej części doliny, w ystępuje w prze­
k ro ju  ponow na silna  tendencja zwyżkowa d la  początku podfazy VII. Na 
zboczu północnym  w yróżniam y pełną podfazę VII oraz VIII i IX. Fazy te 
są reprezentow ane przez w arstw y  ponadstropow e serii gruzowo-piaszczy- 
stej, k tó re  w przekro jach  innych otw orów  już  n ie  w ystępują. Tak więc 
ogólnie o tw ory 11, 6 i 16, położone n a  osi doliny, w ykazują w spólny prze­
bieg sedym entacyjny. N atom iast o tw ory położone n a  jej zboczach (13 i 3) 
da ją  pew ne odchylenia od stosunków  wyżej opisanych.

D iagram  otw oru  13, położonego na  południow ym  sk ra ju  doliny, pozwala 
tu  w yodrębnić taką  sam ą ilość faz podrzędnych i głównych. D iagram  ten 
kończy się n a  obecnej powierzchni doliny silną zniżką posiadając n a  całej 
rozciągłości p rzekro ju  średnią tendencję zw yżkową (podfazy II— VI), z nie­
znaczną ty lko  zniżką pom iędzy podfazą IV— V.

N atom iast d iagram  otw oru 3, położonego na  północnym  sk ra ju  doliny, 
daje  zupełnie inny  obraz. D iagram  ten  je s t bardzo niespokojny. W ystępują 
tu  sta łe  zw yżki i zniżki, w yodrębniając dość jaskraw o poszczególne w ah­
nięcia w  nasilen iu  p rzypływ u wody. N ajw ybitniejszą zniżkę konstatujem y 
między podfazą V i VI, k tó ra  zaznaczyła się ostatecznie osadzeniem  tu, 
pod koniec podfazy VI, n iegrubej w arstw y  ilastej w górnej części prze­
kroju.

D iagram  p rzekro ju  o tw oru  w iertniczego 3, położonego n a  północnym  
sk ra ju  doliny, charak teryzu je  prócz tego silne skrócenie wszystkich ele­
m entów (podfazy), wchodzących w skład ogniw sedym entacyjnych prze­
kro ju  tego otw oru. Okoliczność ta  um ożliw iła1 praw dopodobnie osadzenie 
na tym  odcinku doliny w arstw , należących do fazy głównej F (podfazy 
VII — V III —  IX). W przeciw ieństw ie do południowego sk ra ju  doliny 
(otwór 13) d iagram  kończy się tu  w ybitną zwyżką, już n a  obecnej po­
w ierzchni doliny, w ykazując n a  odcinku środkow ym  znaczną depresję. 
Zwyżka końcow a dotyczy podfazy VII, VIII i  IX  i jes t obserw ow ana poza 
tym  w  otw orze osiow ym  16 w ciągu początku podfazy VII.

Opisane tu  zm iany sk ładu  procentowego zespołu frakcyj grubszych, uw i­
docznione w  diagram ach otw orów  osiowych doliny oraz obu jej skrajów , 
dotyczą sum arycznej w artości procentow ej tych  frakcyj, a  jednocześnie 
i górnej granicy frakcyj 0,5 mm.

Z  b a d a ń  c z w a r t o r z ę d u  t o m  I V  1 9
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Prócz głównej krzyw ej, przebiegającej w  diagram ach na pograniczu 
dwóch w ym iennych serii granulom etrycznych, w prowadzono tu  krzyw e, 
rozgraniczające poszczególne składow e frakcje  granulom etryczne. K rzyw e 
te wnoszą do diagram ów  in teresu jące dane, dotyczące bliższej charak te­
rystyk i obu w ym iennych zespołów granulom etrycznych.

Załączony diagram  górnej gran icy  frakcyj grubszych, a zarazem  i  górnej 
granicy 0,5 mm, uw ydatn ia  poszczególne w ahnięcia w  dopływ ie badanego 
m ateria łu  kwarcowego, niesionego przez wody atm osferyczne. W ody te  
przenikają  do doliny zarów no wzdłuż jej osi, jak  też praw dopodobnie 
i z obu  jej kraw ędzi —  północnej i  południowej.

Niezależnie od w ahnięć klim atycznych należy wziąć pod uw agę lokalne 
zm iany sedym entacyjne, jak ie  m usiały zachodzić zarów no na przekro ju  
poprzecznym  doliny, jak  też i wzdłuż jej osi.

Podczas gdy p rąd  wody w  nurcie ówczesnej rzeki osadzał frakcje 
0,5 m m  na  osi doliny w  większych ilościach, frakcje  drobniejsze były  
niesione dalej. Osadzały się one rów nież w  pobliżu brzegów, gdzie siła 
transportow a p rądu  wody by ła  słabsza. W przekro ju  poprzecznym  doliny 
Białej Przem szy stw ierdzam y słabe w ykształcenie w arstw y  gruzowo- 
piaszczystej na osi doliny — otw ór 6, oraz silne rozwinięcie w  obu 
partiach  brzegow ych —  otw ory 3 i 13.

O tw ór 3 — skra j północny —  5,30 m  — w arstw a gruzowo-piaszczysta 
nie przebita.

O tw ór 6, oś doliny, 1,10 m  i niżej —  seria gruzow o-piaszczysta pod- 
fazy I.

O tw ór 13, skraj południow y, 4,50 m  —  w arstw a gruzow o-piaszczy­
s ta  n ie przebita.

W podobny sposób zaznacza się w pływ  nasilenia lub zaham ow ania 
ruchu  wody w częściach osiowej i brzegow ej doliny, w  czasie tw orzenia 
się w arstw  pyłowo-ilastych.

W serii iłów zastoiskowych —  w arstw a gruzow o-piaszczysta, stanow iąca 
pow ierzchnię stropow ą tej w arstw y  utw orów  pyłow o-ilastych, w ystępuje 
w  przekro ju  górnej części badanego odcinka doliny na  poziomie wyższym 
niż na  odcinku dolnym. W m ateriale , wchodzącym  w sk ład  w arstw  naw ier­
conych przekrojów  badanego terenu, znajdujem y odpowiedź na liczne py­
tania, związane z ówczesnymi w arunkam i paleogeograficznym i, przy k tó­
rych  odbyw ała się sedym entacja  n a  opisanym  odcinku doliny Praprzem szy.

W iele uw agi zw róciliśm y tu  na  sk ład  i wielkość z iarna  m ateria łów  kla- 
stycznych w  napotkanych  tu  u tw orach  zarów no serii pyłow o-ilastej jak  też 
i gruzow o-piaszczystej. Znaczna ruchliw ość lin ii granicznej, przebiegającej
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m iędzy dw iem a seriam i w zajem nie w ym iennych frakcyj leży, jak  powie­
dziano, na górnej granicy frakcji 0,5 mm. L in ia ta  tw orzy krzyw ą, cha­
rak teryzu jącą  zm iany w natężeniu  siły transportow ej wody, zależnie od 
jej szybkości i masy.

N a tej podstaw ie w ykreślono d la k ilku  terenow o charakterystycznych 
otworów porównawcze diagram y, zaw ierające poszczególne w ahnięcia 
wym ienionej lin ii granicznej. O trzym ane w  te n  sposób k rzyw e podzielono 
na odcinki, odpow iadające poszczególnym wahnięciom  klim atycznym  czyli 
podfazam. Fazy główne łączą serie pojedynczych w ahnięć o tej samej' ten ­
dencji, obejm ując okresy, w  k tó ry ch  zachodziły już w iększe zm iany w a­
runków  klim atycznych.

Tak np. po trw ałej tendencji zniżkowej, działającej przez dłuższy okres 
czasu m iędzy fazam i IV i V, w ystępu je  w ybitn iejsze zm niejszenie dopływu 
grubszych frakcyj m ateria łu  kw arcow ego zaznaczone w  diagram ie we 
w szystkich przekrojach, n ie  wyłączając obszaru, przyległego do zbocza 
północnego. Podobne, cząstkowe obniżenia w artości procentow ych dla gór­
nej gran icy  frakcji 0,5 m m  charak te ryzu ją  podział sum y tych  w arstw  na 
drobniejsze okresy sedym entacyjne, k tó re  w yróżniliśm y jako podfazy. 
W w iększym  jeszcze stopniu  zm iany w arunków  hydrologicznych, a  być 
może i klim atycznych, zaznaczone zostały w  obu poziomach odpow iadają­
cych okresowi osadzenia się iłów zastoiskowych, w  stosunku do okresów 
sąsiednich.

D egradacja granulom etryczna, procentow a frakcji 0,5 m m  zaznacza się 
natom iast na  większych odcinkach przekrojów , jak  to  widzim y na przykład 
m iędzy fazam i głównym i E i F, gdzie faza E obejm uje podfazy 
IV —  V — VI dając zniżkę od 65% do 15%, co wynosi sum arycznie 50% 
w przekro ju  o tw oru w iertniczego 16. N atom iast faza F, obejm ująca pod­
fazy VII —  V III —  IX  zaznacza w zrost tej w artości na  przestrzeni w ym ie­
nionych faz w egług schem atu:
2% —  45% —  (40%) — 35% — (38%) —  55% w przekro ju  o tw oru 16.

C h a r a k t e r y s t y k a  g ó r n e j  g r a n i c y  d l a  k r z y w e j  d i a ­
g r a m u  f r a k c j i  0,5 mm,  z p o d z i a ł e m  n a  f a z y

Sześć faz głów nych obejm uje dziesięć m niejszych w ahnięć k lim atycz­
nych w  plejstocenie i dw a w preglacjale, k tó re  zaznaczyliśm y w  d iagra­
m ach jako podfazy. W yniki naszych rozw ażań przedstaw iam y w poniższym 
zestawieniu:
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Udział frakcji 0,5 mm w

północny ] oś doliny 
skraj doliny (otwór 6, 

(otwór 3) U , 16)

południowy  
skraj doliny 

(otwór 13)

Charakterystyka utworów  
i uwagi

i
f  : ix (37*)—65 

(do powierz­
chni terenu)

VIII (37)—64—37

VII j (3)—44—37

VI (19)—25- 
23—2

(do
powierzchni

terenu)

(13)—42—45 
(otw. 16)

48—13 
(otw. 16)

— (otw. 6)
— (otw. 11)

V (33)—35—19 59—29 
(65)—70—U  

(otw. 6) 
(27)—29—22 

(otw. 11)

IV

44—27—9

50—44

(64)—67—47 i 
(otw. 16) ! 

(60)—72—65 
(otw. 6 ) 

(36)—40—28 
(otw. 11) |

38—48—38

Seria piaszczysta, bezgruzowa. 
W arstwy najwyższe. Pono­
wny wzrost grubości ziarna 
aź do obecnej powierzchni te­
renu. Podfazy VII, VIII i IX 
dotyczą warstw, które w  in­
nych otworach już nie w ystę­
pują.

Warstwa ilasta najwyższa, 
występująca w  obrębie serii 
gruzowo-piaszczystej, notowa­
na jest tylko w  otworze 3. 
W innych otworach podfazs 
IV kończy się zawsze silną 
zniżką procentu dla składnika 
0,5 mm, przy odpowiednim  
wzroście składnika 0,075 mm. 
W fazie VI do utworzenia się 
warstwy iłów nie dochodzi 
Podfaza V rozpoczyna serię 
gruzowo-piaszczystą. W cza­
sie podfaz VI, V i IV ma 
miejsce wzmożona degrada­
cja granulometryczna tego 
odcinka, w  stosunku do pod­
faz wcześniejszych — III i IV. 
Udział frakcji grubszych — 
2,0 do 0,5 m m  w  budowie 
serii gruzowo-piaszczystej za­
znacza się tu już bardzo w y­
bitnym spadkiem, dochodzą­
cym do 10% ogólnej wartości 
detrycznego m ateriału kwar­
cowego tej warstwy. Trzy 
spośród pięciu przekrojów 
zbadanych otworów kończą 
się na obecnej powierzchni 
terenu na podfazie V lub VI. 
W otworze 6 i 11 strop serii 
piaszczystej leży w  podfazie 

i V.

* Liczby w  nawiasach odnoszą się do składu procentowego górnej granicy frak­
cji 0,5 mm, w  końcowym  okresie podfazy wcześniejszej.
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Udział frakcji 0,5 mm w  %

cdN
cd«w

73O
i północny | oś doliny 
skraj doliny (otwór 6 ,
1 (otwór 3) i 11, 16)

południowy 
skraj doliny 
(otwór 13)

Charakterystyka utworów  
i uwagi

D III | (47)—53-

a0)
V
o

a
r—<

Oh

c
i

B

-30 (72)—'77—64 
| (otw. 16)
: (66)—75—60 

(otw. 6)
| (74)—73—36 
| (otw. 11)

(33)—41

II (0)—68—47 (3)—82—72 
(otw. 16) 

(2)—73— 66 
(otw. 6) 

(1)—76—74 
(otw. 11)

(0)—36—33

3—8—6— 
9—1 

(otw. 6 ) 
(1)—75—7 8 -  

39—(1) 
(otw. 6)

I

o
CO

W)
o

O,

Dalszy ciąg serii gruzowo- 
piaszczystej. Silna zwyżka 
granulometryczna po osadze­
niu się iłów zastoiskowych. 

! Podfazy II i III obejmują od- 
i cinek przekroju o powolnej 
j  degradacji sumy frakcji grub- 

j szych, licząc od spągu dc 
stropu warstw, przy wysokim  
procencie szczytu frakcji 
0,5 mm.

Fazy C i B obejmują okres 
osadzenia iłów  zastoiskowych 
dolnychj Powstają wówczas 
warstwa górna i dolna gruzo- 

.wo-piaszczysta (inter-zasto- 
iskowa), która (podfaza I) zo­
stała stwierdzona wyłącznie 
na osi doliny (środek — otw. 
6). Inne otwory prawdopodo­
bnie nie w yszły poza obręb 
górnego odcinka iłów  zastoi­
skowych.

Uwaga:

II (27)—30— Warstwy gruzowo-piaszczyste
78—81 najniższe. Obie podfazy roz-

(otw. 6) granicza znaczna depresja de-
XIX (?)__59__66— gradacyjna granulometryczna.

5g 27 i ! Jakkolwiek najniższa war­
stwa gruzowo-piaszczysta tak­
że i w  otworze 6 nie została 
przebita całkowicie, z ogól­
nego układu warstw oraz da­
nych, uzyskanych z zestawie­
nia z innymi otworami w iert­
niczymi, wynika, że warstwy 
lub kellowej, albo też Oksford 
rdzenne podłoża — kajpei 
i raurak występują tu już 
bezpośrednio w  spągu opisy­
wanych poziomów warstw  
gruzowo-piaszczystych. 
W szystkie pozostałe otwory 
nie wyszły prawdopodobnie 
poza obręb górnej serii iłów 
zastoiskowych. •

Jakkolwiek poszczególne fazy i podfazy następują po sobie w  podanym  
tu zestawieniu, licząc od stropu do spągu przekroju, to charakterystyki 
granulometryczne procentowe dla szczytu krzywej diagramu frakcji 0,5 m m  
podawane są od spągu do stropu w  obrębie każdej kolejnej podfazy.
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Poniżej podajemy charakterystykę granulometryczną plejstoceńskich serii ilastych

Udział % frakcji (mm):

N

3
Uo
&

-ł-i
3

2 , 0 — 0 , 5 0 , 5 — 0 , 2 1 , 2 — 0 , 0 7 5
poniżej

Charakterystyka warstw 
i uwagi

Fa
za T5O

CU £
W o N uo  a

U,070

e ‘VI 3 spąg
środek
strop

2 4

1 , 5

4 4

5 0

1 3 , 0

4 8

1 3

2 0 , 5

5

1 3

6 5 , 0

3

Iły na pograniczu fazy E 
i F.
Przy badaniu bezpośre­
dnim warstwa iłów w  ot­

1 6 spąg
środek
strop

3 2

1 3

4 2

5 5

4 0

5 1

1 2

2 3

5

1

2 4

2

worze 11 wyróżniona nie 
została. Obecność jej 
w spągu fazy VII i w stro­
pie VII ustalono na sitach

c 11 spąg
środek
strop

?
0 — 2 — 1

7 6

? I ? 1 ?
2 — 2 0 — 7 5  7 — 1 3 — 2 3  9 1 — 6 5 — 1  

2 2  | 1  | 1

Iły zastoiskowe dolne. 
Warstwa górna.

-

6 spąg
środek
strop

3 9

1

7 3

3 3

7

2 2

2

6

5

2 6

8 6

0

1 6 spąg
środek
strop ..

?
3

82

7

1 1

1 5

?

1 2

2

7
7 4

1

3 spąg
środek
strop

?

0—1
6 8

7
1 0 — 9

3 0

?

1 0 — 2

1

?

8 0 — 8 8

i

1 3 spąg
środek
strop

7

2 — 0

3 8

1 7 — 0

4 9

?

3 0 — 1 3

8

7
5 1 — 8 7

7

B 6 spąg
środek
strop

8 1

1 4 — 0

7 5

1 4

3 4 — 6

1 7

3
2 1 — 2 2

2

2

3 1 — 7 2

6

Iły zastoiskowe dolne. 
Warstwa dolna. Iły te zo­

stały odsłonięte tylko 
w otworze 6.

A 6 spąg
środek
strop

5 6

2 7

7 8

3 1

4 2

1 2

6
11
3

7
20
7

Warstwa ilasta pomiędzy 
podfazą Ii i I I I .  Przy ba­
daniu bezpośrednim warst­
wa ta w otworze 6 nie zo­
stała wyróżniona. Obec­
ność jej w spągu podfazy 
IIt i w stropie I ,  ustalono 
na sitach.

Zaznaczone przez krzyw e diagram ów  w ahania sk ładu  granulom etrycz- 
nego obu seryj w ym iennych, w ystępujących w detry tycznym  m ateriale  
kwarcowym , wchodzącym  w skład złożonych w dolinie Praprzem szy
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w arstw  gruzow o-piaszczystych, pozostają praw dopodobnie w związku nie 
ty lko ze zm ianam i ogólnych w arunków  klim atycznych i hydrologicznych 
przyległego terenu , lecz są one rów nież związane ze zm ianam i w arunków  
orograficznych, zachodzących na obu brzegach doliny w opisyw anym  
odcinku czasu geologicznego.

Należy przyjąć założenie, że w ahania składu granulom etrycznego 
w arstw  gruzowo-piaszczystych, notowane w przekro ju  otw orów  badaw ­
czych, są przede w szystkim  odpow iednikiem  stojących do dyspozycji ilości 
m ateria łu  kwarcowego, w ystępującego w teren ie  zasilającym  spływ  i tra n ­
sport przez wodę.

K raw ędź południowa, obniżona o około 10,0 m  w stosunku do północnej, 
um ożliw iła przedostanie się z tego zbocza do ówczesnego k o ry ta  rzeki 
większej ilości wody i niesionego przez nią piasku niż północna, posia­
dając rozleglejszą powierzchnię spływ u i ulegając jedynie pew nem u zaha­
m ow aniu w  tym  k ierunku  na pograniczu podfazy IV i V.

N atom iast wysoki brzeg północny ograniczał zasilanie transportow anego 
przez wodę detrytycznego m ateria łu  kwarcowego do niew ielkiej pow ierz­
chni, wnosząc większe i częstotliwsze zm iany i w ahania dla w artości pro­
centow ych poszczególnych sortym entów  tego m ateriału .

Również i średnia w artość procentow a dla górnej granicy sum y frakcyj 
grubszych (z frakcją  0,5 m m  u  szczytu) jest tu, na zasadniczym  odcinku 
profilow ym  (podfazy: IV, V i VI — faza główna E), w artością wynoszącą 
zaledw ie 20— 30%.

Z zestaw ienia pięciu krzyw ych diagram u, odnoszących się do otworów 
rozm aicie sytuow anych n a  opisyw anym  odcinku, w yprow adzam y nastę ­
pujące wnioski:

1. Poszczególne odcinki krzyw ych, wchodzących w skład diagram u, od­
pow iadające w yodrębnionym  przez nas podfazom, przy  k tó rych  osa­
dzony został de try tyczny  m ateria ł kwarcowy, tw orzą bądź pojedyncze 
tró jk ą ty  nieforem ne, bądź też ich ugrupow ania, zwrócone w ierzchoł­
kam i ku górze. N atom iast p rzy  osadzaniu się m ateria łu  pyłowego 
ilastego diagram  w ykazuje trapezy, sytuow ane odwrotnie.

2. Odpow iednie podfazy, w yróżnione na  odcinkach diagram ów , należą­
cych do różnych otworów, są wyznaczone przez tró jk ą ty  geom etrycznie 
podobne i ty lko na osiach przekro ju  poprzesuwane. Różnią się one 
w skutek tego sw oją rozpiętością na osi p rzekro ju  oraz am plitudą swego 
składu procentowego. N atom iast fazy ilaste, w yróżnione w diagram ach 
jako  trapezy, w  odniesieniu do ich położenia w zbadanych przekrojach, 
zajm ują tu  stanow iska identyczne.
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3. P rzy  uw zględnieniu w diagram ach poszczególnych otworów ich sy tu ­
owania pionowego, w nioskujem y dalej, że tw orzenie się w arstw  zasto- 
iskowych odbyw ało się na pow ierzchni poziomej dna doliny, natom iast 
dalsze w ypełnianie brózdy erozyjnej doliny m ateria łem  gruzow o-pia- 
szczystym  —  na pow ierzchni nierów nej, falistej i nieckow atej.

4. Tylko jeden c tw ór (6), położony na osi doliny, przebił obie w arstw y 
iłów dennych, przy w ystępow aniu tu  jeszcze pośredniej w arstw y gru- 
zow o-piaszczystej. O tw ór ten  przebił ponadto stosunkow o znacznej 
miąższości odcinek gruzow o-piaszczysty preglacj ału. N atom iast
w szystkie inne  otw ory, niezależnie od ich sytuow ania, osiągnęły tylko 
górną w arstw ę ilastą  zastoiska. nie wychodząc poza obręb tej w arstw y.

5. W ystępow anie w arstw y gruzow o-piaszczystej, osadzonej m iędzy dwo­
ma w arstw am i iłów dennych (patrz profil o tw oru 6), n ie  jest ograni­
czone do tego jednego punktu , lecz tw orzy w arstw ę ciągłą, w ystępującą 
w przekro ju  pionowym  praw dopodobnie na całym  opisyw anym  odcin­
ku pradoliny, w k ierunku  osi doliny. N atom iast rozprzestrzenienie 
jej w  k ierunku  poprzecznym  jest p raw ie w ykluczone ze względu na 
w yraźny związek sedym entu te j w arstw y z osią n u rtu  ówczesnej rzeki 
Białej Przem szy. Okoliczność powyższą należy m ieć na uwadze przy 
kom entow aniu  gotow ych już przekrojów  poprzecznych ty lko  jednej 
serii iłów zastoiskowych.

6. Miąższość ogólna obu poziomów w arstw y iłów  zastoiskow ych jest dość 
znaczna i może odpowiadać stosunkom  w yznaczonym  graficznie w  po­
szczególnych przekrojach podłużnych i poprzecznych, sięgając na osi 
doliny do około 10 m.

7. Pow ierzchnia górnej w arstw y  iłów zastoiskow ych leży na tym  sam ym  
poziomie w e wschodniej i zachodniej części odcinka osiowego 
( +  293,48 i +  293,70 m), wznosi się natom iast lokalnie w części środ­
kowej pasa osiowego do poziomu (+  295, 61 m  n. p. m.). W pasie brze­
żnym  północnym  poziom ten  wynosi +  297,30 m  a w  południow ym  
-f- 298,07 m  n. p. m. Na podstaw ie załączonego zestaw ienia stw ierdzam y 
tu, że pow ierzchnia sedym entacyjna, stropow a górnej serii iłów  zasto­
iskowych, w ypełniających dolinę, posiada w  przekro ju  poprzecznym  
układ nieckow aty.

8. W części wschodniej doliny diagram  w yznacza fazy VI i VII, na sk ra ju  
południow ym  fazę VI, na północnym  zaś także VII, VIII i początek 
podfazy IX —  odpow iadających w arstw ow aniom , nie w ystępującym  
już na odcinkach środkow ym  i zachodnim. -■— _

9. Niezależnie od w zrostu i obniżenia procentowego udziału grubszych 
frakcyj i odpow iadającego im odw rotnego zachow ania się frakcyj d ro ­
bniejszych w obrębie pojedynczych w ahnięć każdej podfazy — stw ier­
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dzam y tu  generalne obniżenia i wzrosty, obejm ujące k ilka większych 
odcinków badanych przekrojów . Te generalne w zrosty i obniżenia w y­
odrębniają w przekrojach fazy główne, czyli okresy kończące się zwy­
kle osadzeniem  się m niej lub więcej grubej w arstw y ilastej. W yjątkowo 
ty lko  nagły spadek następu je  po silnej zwyżce. Taki w łaśnie przypadek 
jes t notow any w  punkcie otw oru 6, przy  przejściu do silnej charak te ry ­
styki zwyżkowej całego zespołu frakcyj grubszych w w arstw ie gru- 
zowo-piaszczystej p reg lacjału  (82,6%) do w arstw y  iłów o znacznej 
miąższości (około 6,00 m), osadzonej w  okresie zastoiska.

STOSUNEK WARSTW GRUZOWYCH DO ZMIAN GRANULOMETRYCZNYCH 
ZIARNA PIASKU OSADZONEGO W POSZCZEGÓLNYCH FAZACH

W skład każdej kolejnej w arstw y serii gruzowo-piaszczystej wchodzą 
w yróżnione przez nas cztery  ugrupow ania sedym entacyjne, licząc od spą­
gu do stropu  w arstw .
1. Z w arte w arstw y gruzowe (ponad 80%) — a.
2. Znaczne nagrom adzenie (od 20% do 80%) obtoczonych odłamków w a­

pieni ju ra jsk ich  w  piasku — [>.
3. Pojedyncze odłam ki w apieni w piaskach (poniżej 20%) — y.
4. P iaski bezgruzowe —  d.

Dw a przekro je  poprzeczne A—A i C—C ujaw niły  na swym  południo­
w ym  i północnym  zboczu tę sam ą w przybliżeniu ilość zaznaczonych w y­
żej sery j w arstw  gruzowo-piaszczystych, pełnych lub niepełnych.

W przekro ju  poprzecznym  C— C utw ory  te  w ystępują bardzo charak te­
rystycznie na osi o tw oru  21, w przekro ju  zaś poprzecznym  A—A — 
w otw orach 14, 13 i 12.

Jeżeli naw iązanie profilow e poszczególnych seryj rozszerzyć n a  te trzy  
otw ory, to ilość ich w zrasta do siedm iu, podczas gdy sam otw ór 14 daje 
tu  pięć seryj sedym entacyjnych.

Są to  tzw. przez nas fazy gruzowo-piaszczyste. Oznaczamy je  odpowie­
dnio, licząc od dołu w  górę b J4 — b l3 —  b1,  —  b Xj, na odcinku z fazam i 
I, —  II] — B —  I, oraz b] — b 2 —  b :i — b., — b r, na odcinku z fazam i I — 
— III —  IV — V.

Nie posiadam y w danej chwili dostatecznie pełnego opracow ania m ate­
ria łu  porównawczego, aby ustalić jak im  podfazom  w yodrębnionym  w prze­
k ro ju  geologicznym  odpow iadają podfazy, w yróżnione w diagram ach na 
podstaw ie składu granulom etrycznego z iarna  piasku tych  sam ych otwo­
rów. Spośród pięciu otw orów  w iertniczych, zbadanych w tym  kierunku, 
jedynie o tw ór 13 leży w  obrębie utw orów , dla k tó rych  udało się w yróżnić 
z większą pewnością podfazy, na podstaw ie stanow iska w  ich przekro ju  
w arstw  gruzowo-piaszczystych.
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Są to otw ory 12, 13 i 14 na południow ym  zboczu w profilu  A—A i otwór 
21 na północnym  zboczu w profilu  C— C.

Próbę w yodrębnienia tych faz gruzow o-piaszczystych w ykonano także 
dla otw orów : 3, 6, 11, 16.

Rozróżnienie w ym ienionych faz w tej grupie otworów daje  już obraz 
m niej jasny, ze względu na praw dopodobne zniszczenie części n iektórych 
faz, już po ich osadzeniu.

Z zestaw ienia w ynika, że zw arte w arstw y gruzu (znak a) w ystępują 
w  przekroju: '
1. Z regu ły  bezpośrednio po zakończeniu osadzania się iłów w obu degra­

dacjach pregłacjalnych dla frakcyj grubych oraz po osadzeniu się każ­
dej z dwóch w arstw  iłów dolnego zastoiska w plejstocenie, fazy — I t 
— I IŁ — I — II.

2. Z pew nym  opóźnieniem  w stosunku do w zrostu zasadniczego składnika 
granulom etrycznego, tzn. frakcji 0,5 m m .

3. Przez pew ien czas po już rozpoczętej degradacji tego składnika.
4. W przypadku powolnego zw iększania się procentu  głównego składnika 

granulom etrycznego, uruchom ienie m ateria łu  gruzowego, leżącego na 
złożu pierw otnym  następu je  dopiero przy  dalszym  wzroście w artości 
procentowej tego składnika (otwór 3).

5. Podfazy IV i V, a częściowo i III w ykazują jedynie nieznaczną do­
m ieszkę gruzu w piaskach (w arstw a y).

6. Podfazy VI, VII i VIII są bezgruzowe — <5.
W yszczególniona wyżej charak te rystyka  w zajem nego stosunku w arstw  

gruzow o-piaszczystych i g ranulom etrił sam ego piasku, zaw artego w tych 
warstw ach, pozostaje niew ątpliw ie w związku ze zm ianam i hydrologicz­
nym i przyległego terenu, jak  to już poprzednio wspom inaliśm y.

Zaznaczone w diagram ie zmiany, dotyczące zarów no składu granulo­
m etrycznego ziarna piasku kwarcowego, jak  też i w ystępow ania w tych  pia­
skach rum oszu w apieni ju ry  białej, no tu jem y w przekroju:
1. P rzy  gw ałtow nym  wzroście siły transportow ej wody po okresach s ta ­

gnacji, m ateria ł w apienny gruzow y pojaw ia się w  pro filu  już bezpo­
średnio po osadzeniu w arstw y ilastej, w  jej stropie. W niektórych p rzy­
padkach odłam ki gruzow o-w apienne notow ane są w ew nątrz  w arstw y 
ilastej — otw ór 6 w arstw a „a“, otw ór 3 w arstw a ,,b“ (w stropie i spągu).

2. W przypadkach m niejszego nasilenia siły transportow ej wody, potrze­
bny  jest pew ien dłuższy okres czasu na odtransportow anie  m ateria łu  
gruzowego ze szczytów i zboczy do tworzącej się w arstw y. W ten  spo­
sób początek fazy gruzow o-piaszczystej, a zarazem  jej m aksim um , syn­
chronizuje na ogól ze szczytem  frakcji 0,5 mm .
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2. Z djęty  z podłoża i uruchom iony przez potoki m ateria ł skalny przyby­
wać będzie do doliny rów nież i przez pew ien czas przy zmniejszonej 
sile prądu.

4. Rozpoczęcie transportu  m ateria łu  gruzowego lub rumoszowego w y­
m aga osiągnięcia przez wodę określonej siły transportow ej, k tó ra  jest 
w  stanie doprow adzać jednocześnie do doliny dostatecznie wysoki pro­
cent frakcji 0,5 m m  m ateria łu  kwarcowego. P rzy  osadzaniu w arstw  ru ­
moszowych zw artych, lub licznych odłam ków obtoczonych w apieni 
w piaskach, składnik 0,5 ram  osiąga tu  przeciętnie 65%, przy obecności 
zaś w piaskach tylko pojedynczych odłam ków wapieni, składnik ten, 
jako m inim um , osiąga już ty lko  50%. W otworze 13 — zbocze południo­
we —  zanotowano dla frakcji 0,5 m m  również jako m inim um  około 
35%.

5. W okresach IV —  V — VI siła transportow a wody słabnie, a faza VI 
oznacza się tu  już zupełnym  brakiem  m ateria łu  gruzowego — w a­
piennego.

6. W okresach m łodszych, odpow iadających już fazom VII — VIII — IX, 
pomimo ponownego w zrostu siły transportow ej prądu, w yrażonej znacz­
nym i zw yżkam i frakcji 0,5 mm, m ateria łu  gruzowego w w arstw ach 
piasku więcej n ie spotykam y, z powodu praw dopodobnego zupełnego 
zaham ow ania erozji pasm a ju ry  i b raku  tego m ateria łu  w  teren ie  gór­
skim, zasilającym  dolinę rzeki Białej Przem szy w wodę opadową.

Fazy Ij —  IIj — I, odnoszące się do najniższego odcinka przekroju , od­
słoniętego na  osi doliny w otworze 6 i nie posiadające odpowiedników 
w innych otw orach, m ają wysokie charak terystyk i we w szystkich frak ­
cjach grubszych od 2 do 0,5 mm.

Odznaczają się one rów nież obecnością zw artych w arstw  gruzow o-pia- 
szczystych w przekro ju , ulokow anych na szczytach diagram u krzyw ej 
0,5 mm.

Po złożeniu osadów górnej w arstw y (b) iłów zastoiskowych, następuje 
faza II, odsłonięta .przez w szystkie otw ory om awiane.

Dla otw orów  osiowych — 11, 6 i 16, fazę II, a częściowo i III, charak te­
ryzu je  wysoki stan  składu procentowego frakcyj grubszych i obecność 
zw artych w arstw  gruzowych.

P rzekro je  otworów brzegow ych 3 i 13 odznaczają się w tychże fazach 
obniżeniem  procentu  grubszego składnika granulom etrycznego. Poza tym  
otw ór północny 3 nie daje już zw artych  w arstw  gruzow ych a, k tó re  za­
stępu ją  w arstw y o charakterze y.
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Przekrój o-tworu zbocza południowego 13 w ykazuje znaczną degradację 
frakcyj grubszych oraz przesunięcie ku  górze i opóźnienie tran spo rtu  zw ar­
tych m as gruzu w apiennego do końca fazy III i IV.

Szczyt fazy V daje  przew ażnie już ty lko  ostatn ie w ystępow anie poje­
dynczych odłam ków w apieni w  piaskach (w arstw a q), k tóre do fazy VI-ej 
już nie docierają. Tylko w jednym  przypadku w otworze 3 —  zbocze pół­
nocne —  znajdujem y je w fazie V II-ej, zaliczonej już do fazy głównej F.

Z w arte  w arstw y  szu tru  a i /? m am y w przekro jach  zawsze tam , gdzie 
frakcja  0,5 m m  nie schodzi niżej 65%, zaś pojedyncze odłam ki w apieni 
w piaskach (w arstw a d) w ystępują  w przekro ju  przy  w artości 50%  tej 
frakcji.

W stosunku do poziomu morza, zw artych w arstw  gruzów  w apiennych nie 
spotykam y w przekrojach otworów powyżej -j- 299 m  i w yjątkow o ty lko 
w otworze zboczowym południow ym  na +  311 m n. p. m.

ZMIANY SEDYMENTACYJNE OSADÓW CZWARTORZĘDOWYCH 
BIAŁEJ PRZEMSZY

W okresie tw orzenia się osadów preglacjału  i plejstocenu na  północno- 
wschodnim  odcinku doliny Praprzem szy m iały m iejsce k ilkakro tne  w ięk­
sze stagnacje w  dopływ ie wód atm osferycznych i niesionego przez nie m a­
teria łu  kwarcowego do kory ta  Praprzem szy, spowodowane zapew ne zmia­
nam i w  konfiguracji terenu, zw iązanym i z zasypaniem  dotychczasowej 
rzeźby przez lodowiec i zaham ow aniem  odpływu, bądź też poważniejszym i 
zm ianam i ówczesnych w arunków  klim atycznych.

1. Pew ne takie obniżenia w tym  dopływie widzim y już w  środkow ym  
odcinku preglacjału, przy ówczesnym  poziomie doliny +  279,80 m. 
Obecna pow ierzchnia doliny w 'tym  punkcie leży na  wysokości 
+  324,00 m , różnica poziomów wynosi 42 m  (otwór 6).

2. Następne, najpow ażniejsze w  okresie tw orzenia się osadów lodowco­
w ych w tym  teren ie  zaham ow anie odpływ u wód pow ierzchniow ych 
pozostawiło tu  w arstw y iłów zastoiskowych, przy  ówczesnym poziomie 
doliny +  282,10 do +  286,35 m  n. p. m. i głębokości w  przekro ju  
35,65 do 39,90 m.

3. Po kró tk iej przerw ie w czasie k tórej tw orzyły się osady gruzow o- 
piaszczyste, nastąpił okres ponownego zaham ow ania odpływ u wód 
z tego terenu, połączony z osadzeniem  się drugiej serii utw orów
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pyłow o-ilastych, o wspólnej ¡miąższości d la  obu w arstw  około 10 m. 
Obie te  w arstw y  oznaczyliśmy poprzednio nazw ą —  iły zastoisko- 
w e dolne. W arstw a ta, zastoiskow a górna, została rów nież przebita  
ty lko  w  otw orze 6, osiągając tu  w yjątkow o m ałą miąższość 1,10 m  — 
+  294,5 do +  295,6 m  Najniższe położenie górnej pow ierzchni tej 
w arstw y  napotkano:

w  otw orze 16 (wschód) +  293,50 m
„ 11 (zachód +  294,80 ,,
„ 6 (środek) +  295,60 ,,
,, , 3 (północ) +  297,30 ,,
,, 13 (południe) +  298,20 ,,

M aksym alna różnica na osi w ynosi 2,10 m  
M aksym alna różnica n a  zboczu północnym  w ynosi 1,70 m  
M aksym alna różnica na zboczu południow ym  w ynosi 2,60 m

4. Trzecie z kolęd zastoisko, już bardzo ograniczone co do czasu jego 
trw ania , w ystępu je  w  środkow ym  okresie plejstocenu, a  raczej ku  jego 
końcowi. Siady tego zastoiska notow ane na głębokości 12— 13 m 
w  otw orze 3, położonym na  zboczu północnym, odnoszą się do 
+  314,30 —  +  315,20 m  ówczesnej pow ierzchni doliny (obecna po­
w ierzchnia tego punk tu  +  327,50 m). N atom iast w  otw orze 16, jak  
i poprzednio, pod koniec fazy VI, przekrój w ykazuje  piasek ilasty  
na  igłębokości 5,80 do 7,10 m  (4- 324,9 do 323,6 m  n. p. m.). W  innych 
otw orach faza VI, a naw et już faza V, w ystępu ją  w  najw yższym  od­
cinku  przekroju , kończąc się n a  pow ierzchni terenu.

Po okresie zastoiska iłów  dolnych i szybkim  wzroście dostarczanych 
ilości przem ytego i przesortow anego -materiału' kw arcow ego do tego terenu, 
następu je  konsekw entne i trw a łe  zm niejszanie się jego dopływ u do bruzdy 
erozyjnej Praprzem szy.

Zm iany te  dotyczą końcowego okresu  fazy głównej E i  zarazem  końca 
podfazy VI. W  tym  w łaśnie okresie końcowym , poprzedzającym  czas te ­
raźniejszy, dopływ  wody i  niesionych przez nią d robin  kw arcow ych do osi 
doliny raczej w zrasta. D opływ  ten  idzie już innym i drogam i niż poprzednio, 
dostarczając de try tyczny  m ateria ł kw arcow y z rozleglejszej powierzchni 
nizinnej,

ZESTAWIENIE NAJWAŻNIEJSZYCH DANYCH 
OPARTYCH NA DIAGRAMIE HJtlLSTROMA

W rozdziale poniższym  omówione są dane dotyczące prędkości n u r­
tów w cmlsek, przy  sedym entacji, transporc ie  i pow tórnym  rozm yw aniu
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w arstw , złożonych z m ateriałów  klastycznych. Średnice cząstek odpowia­
dają tu  grubości ziarna zasadniczych frakcyj w piaskach o raz w ym iarom  
obtoczonych w apieni ju rajsk ich , zaw artych  w w arstw ach  gruzowo- 
piaszczystych, odsłoniętych w otw orach golczowickich.

Średnica
p r ę d k o ś ć  w  cm/sek.

w  mm
sedym entacja tran sp o rt początek

rozm yw ania

0,001 w  stanie zawiesiny
p i a s k i  
0,0 — 160,0 160,0—400,0

0,015 poniżej 0,1 0,1 — 40,0 40,0— 80,0
0,02 0,15 0,15— 30,0 30,0— 60,0
0,2 0,5 1,5 — 15,0 15,0— 20,0
0,5 4,0 4,0 — 15,0 15,0— 20,0
2,0 18,0 18,0 — 25,0 25,0— 40,0

gruz w apienny (mniej lub więcej obtoczony):

10.0 drobny poniżej 70,0 70,0— 100,0 100,0— 130,0

20.0 średni „ 120,0 120,0— 160,0 160,0— 200,0

100,0 g ruby „ 220,0 220,0—280,0 280,0—300,0

D iagram  H j u l s t r ó m a  wyznacza szybkość 15 do 20 cmjsek,  jako 
najniższą w artość dla szybkości prądu, konieczną do rozm yw ania frakcji 
0,5 m m  z luźnych w arstw  piasku, w  k tó rych  skład wchodzi, na ich złożu 
pierw otnym . W edług tegoż diagram u, szybkość p rądu  zdolnego do roz­
m yw ania frakcyj wyższych i niższych od 0,5 m m  stale w zrasta. P rzy  z iar­
nie 0,1 m m  oraz 1,0 mm, odnośnie do szybkości p rądu  w ynoszą już około 
20 cm/se/c dla obu w ym ienionych frakcyj. Podając powyższe dane w edług 
H j u l s t r ó m a ,  K l o n o w e j ,  K u  e n  e n  a, P r a t i e  i T w e n h o f f  e l a ,  
zaznaczam y zarysow ującą się w naszych d iagram ach zależność m iędzy 
w zrostem  procentow ej zaw artości frakcji 0,5 m m  w w arstw ach  piasku 
badanych seryj, a obecnością w  nich m ateria łów  grubszych, o charak te­
rze  gruzu.

Jeżeli piaski, w  k tórych  przew aża frakc ja  0,5 mm, osadzają się według- 
H j u l s t r ó m a  przy  prędkości poniżej 4 cm/sek,  to drobny gruz 
o średnicy 1 cm osadzać się będzie p rzy  szybkości p rądu  70 cm/sek,
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średni —  średnicy 2 cm — przy  120 cmjsek,  gruz zaś g ruby —  wielkości 
10 cm —  przy prędkości poniżej 220 cmjsek.

W w arstw ach golczowickich stw ierdzam y w ystępow anie znacznych 
ilości frakcji 0,5 mm.

Z w arte gruzow iska w apienne (w arstw y szeregu a i /3) w ystępują 
z regu ły  przy  obecności w w arstw ie 50 do 65% frakcji 0,5 mm, podczas 
gdy spadek w artości procentow ej tejże frakcji do wysokości poniżej 50% 
tow arzyszy przerw ie w dostarczaniu rum oszu w apiennego do w arstw y. 
P rzy  w artości procentow ej tejże frakc ji 0,5 m m  — około 50% — w ystę ­
pu ją  w  piasku w yłącznie pojedyncze odłam ki w apieni. Poniżej 40% oto­
czaki w apienne w w arstw ie  już nie w ystępują. U bytek frakc ji 0,5 mm 
od 65% do 40%, połączony z całkow itym  ustąpieniem  gruzu, wiąże się 
jednocześnie z odpowiednim  w zrostem  frakcji 0,2 mm.

Na podstaw ie powyższej zależności m iędzy dostarczaniem  do w arstw y 
określonych ilości ' sk ładu objętościowego poszczególnych cząstek m a­
te ria łu  gruzowego, a procentow ą zaw artością zasadniczych frakcji 0,2 
i 0,5 m m  w w arstw ie, możemy określić przybliżoną siłę nu rtów  rzecznych, 
czyli szybkość wody, konieczną do transportow ania  i osadzenia w ystę­
pujących  w spólnie z gruzem  ilości kw arcu  detrytycznego, na poszcze­
gólnych odcinkach p rzekro ju  badanych w arstw . Z drugiej strony  usu­
w anie z w ierzchow iny ju ra jsk ie j piasku, stanow iącego pozostałość 
w arstw  cenom anu i albu, złożonego głównie z frakcji 0,5 i 0,2 mm, przy 
rozm yw aniu grubszej frakcji 0,5 m m  m usiało być związane z w iększą siłą 
prądu, niż to m iało m iejsce p rzy  rozm yw aniu i transportow aniu  frakcji 
0,2 mm, drugiego rów norzędnego składnika tychże piasków. Szybkość tego 
p rąd u  by ła  praw dopodobnie tego rzędu, przy  k tó rym  niesiony z w odą gruz 
w apienny nie mógł się już osadzać, lecz by ł transportow any  tranzytow o 
do niżej położonych części doliny. Ja k  wiadomo, w arstw y  gruzów, złożo­
nych z otoczaków w apiennych i należących do kategorii a, -/? i % rzeczy­
wiście w ystępują  w  dolnej części przekro ju  plejstocenu na rozległych 
obszarach W ielkiej P ustyn i Błędowskiej. W stępne wiadomości o takim  
układzie w arstw  plejstoceńskich na obszarze Pustyn i uzyskałem  od 
p ro f. F. R u t k o w s k i e g o ,  już przy  zestaw ianiu  p ro jek tu  w ierceń 
poszukiw aw czych n a  w ym ienionym  obszarze w  1946 r.

P rzy  ocenie naszych diagram ów  granulom etrycznych należy zwrócić 
uw agę n a  położenie p u n k tu  zw rotnego dwóch seryj w ym iennych —  2,0 
do 0,5 m m  oraz 0,3 do 0,075 mm, w ystępującego na górnej granicy frakcji 
0,5 mm.



304 Józef Krzyżkiewicź

Warstwa gruzowo-piaszczysta /?. W ystępowanie i stosunek warstwy a  do krzywej
granulometrycznej frakcji 0,5 ram

Nazwa otworu faza
warstwa

poprzednia

%
dla szczytu  

frakcji 
0,5 mm

wysokość n. p. m. 
w  m

charakterystyka 
odcinka krzywej 

granulom. 0,5 mm

3
skraj północny II

iły b 
z odłam­

kami w a­
pieni

68,0
65.0
48.0

+  297,30 
do +  300,50

szczyt
spadek końc.

III II

53.0 ' 
brak
48.0
30.0

+  301,50 
do - f  302,50 

+  303,0 
do +  304,0

szczyt
środek
spadek końc.

6
oś doliny 

środek
I. ?

59.0
66.0 
27,0

+  275,50 
do +  279,80

szczyt
spadek końc.

II.

frakcja 
ilasta 

0,075 mm  
do 20%

78.0
82.0 
12,0

+  280,80 
do +  281,50

szczyt a 
szczyt b

I iły a
78.0
65.0

+  288,80 
do +  290,00

szczyt
(środk.)

II iły b
71.0
65.0

+  298,00 
do +  299,00

koniec
spadku

13
skraj połu­

dniowy
III II

38.0
41.0
39.0

+  304,60 
do +  307,00

szczyt 
cz. środk.

IV III
39.0
49.0
45.0

+  308,70 
do +  311,00

szczyt 
cz. środk.

11
oś doliny 

zachód
II iły  b

3,0
76.0
75.0

+  294,80 
do +  295,90

szczyt

16
oś doliny 
wschód

II iły  b 82,0
70,0

+  293,50 
do +  297,68

od szczytu 
do spadku

III 70.0
77.0

+  297,68 
do +  298,70

od dołu 
do szczytu
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Warstwa gruzowo-piaszczysta ( i . Ostatnie występowanie i stanowisko w  przekroju 

warstwy y przed zakończeniem tworzenia się serii gruzowo-piaszczystej

Nazwa otworu faza
warstwa

poprzednia

%
dla szczytu 

frakcji 
0,5 mm

wysokość n. p. m. 
w  m

Charakterystyka 
odcinka krzyw, 

gran. 0,5 mm

3 V IV 18,0 +  310,50 koniec V

skraj północny VII ily c 44,0 od +  315,20
szczyt VII45,0 do +  316,50

IV III 72,0 +  309,0 do szczytu IV
6

oś doliny 
środek V IV 71.0

57.0
od +  312,0 
do +  313,0

szczyt V

13
skraj połu­

dniowy

V IV 48,0 +  314,80 szczyt 
i środek V

11
oś doliny 

zachód

III II 41.0
36.0

od +  306,0 
do +  308,0 koniec III

16
oś doliny 
wschód

V IV 47.0
60.0

od -j- 307,70 
do +  308,70 do szczytu V

W ystępowanie materiału gruzowego w  zwartych warstwach i dużych ilościach, 
w  podfazie II—III warstwy a i (i, jest notowane w e wszystkich otworach; w  pod- 
iazie IV—V obserwujem y tylko częściowe występowanie gruzowisk, a głównie po­
jedynczych odłamków warstwy y w  otworach 6, 16, 3. Wyjątkowo w  podfazie III, IV 
widoczne jest opóźnione występowanie warstwy a, w  otworze 13 na południowym  
skraju doliny. W podfazie VI materiału gruzowego brak. W podfazie VII naj­
wyższe występowanie gruzu obserwujemy w  otworze 3. Warstwa a schodzi n aj­
niżej w  otwoi'ze 6.

Dane powyższej tablicy odnoszą się do otworu 13 — skraj południowy. P o­
dział serii na fazy gruzowo-piaszczyste: bi—ba—b;J—b,—b5 wykonano na podsta­
wie przekrojów poprzecznych A—A, zbocze S, otwory 14, 13 i 12, i C—C, zbocze N, 
otwór 21.

Serie — b, — b2 — b3 — bj — b5 w  plejstocenie, oraz odpowiednie niższe pre- 
glacjalne, stanowią wyróżnione przez nas fazy gruzowo-piaszczyste. Fazy bi do b̂  
wchodzą w  skład warstwy b i odnoszą się do fazy 'głównej D — E =  podfazy II —  
III — IV — V. Podfaza VI jest bezgruzowa. Warstwa a — piaski bezgruzowe — 
tylko w  jednym  przypadku zawiera odłamki wapieni w  podfazie VII — otwór 3.

Z  b a d a ń  c z w a r t o r z ę d u  t o n i  X V  2 0
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Podział serii piasków i gruzów czwartorzędowych na fazy  
gruzowo-piaszczyste — bt — b2 — b3 — b., — b5

Według składu granulometrycznego 
warstwy

Według stanowiska w  przekroju 
poprzecznym seryj gruzowo- 

piaszczystych

Faza
głębokość 
od m do

m iąż­
szość Faza

głębokość 
od m  do

miąż­
szość

Cha­
rakter

warstwy

VI 0,0 11,00 materiału gruzowego brak a

V 11,10— 16,20 4,10 b5 11,10—14,10 3,00 ó— y
b i 14,10— 16,10 2,00 8— y

IV 16,20—20,20 4,0 b3 16,10—19,40 3,30 8— a

III 20,20—26,30 6,10 b2 19,40—23,30 3,90 fi—a
II 26,30—29,80 3,50 bi 23,20—29,80 6,60 8

piasek bez gruzów, szczyt fazy bi

I—b iły zastoiskowe, warstwa górna b

N a j w y ż s z e  w y s t ę p o w a n i e  zwartych warstw gruzu a notujemy:

na skraju południowym, otwór 13 
„ „ północnym, „ 3

na osi (środek) „ 6

311.00 m 
-  304,00 „

299.00 „
„ „ (wschód) 
„ „ (zachód)

16 -  298,70 „
11 +  295,90 „

N a j n i ż s z e  w y s t ę p o w a n i e  warstwy c< stwierdzamy na osi doliny 
otwór 6 .+  275,50 m.

Inne otwory do spągu tej serii nie dotarły. W stosunku do stanowisk warstwy  
w spągu otworu 6, różnica dla stropu w  otworze 11 wynosi 20,40 ni, w  otworze 13 — 
35,40 m.

N a j w y ż s z e  w y s t ę p o w a n i e  pojedynczych odłamków gruzu, warstwa fi 
notujemy:

na skraju północnym, otwór 3 316,50 m
„ „ południowym „ 13 314,80 „
„ osi doliny (środek) 6 - 313,00 „
„ „ „ (wschód) „ 16 308,70 „

,, „ (zachód) >, 11 -  308,00 „

Maksymalna różnica dla poszczególnych otworów — 8,50 m  (otwory 3,11); w znie­
sienie w  stosunku do szczytu warstwy a — 5,50 m (otwów 13).
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W diagram ach tych zaznacza się stała  tendencja do zwiększania się 
w  w arstw ie ilości procentowej ziarna w frakcji 0,2 mm, przy odpo­
wiednim  uby tku  ziarna frakcji 0,5 mm.

W fazie głównej E, posiadającej najw iększą rozpiętość w przekroju  
pionowym, zjawisko to w ystępuje najw yraźniej i rozw ija się w edług 
norm y: 65%— 67% — 47%; 60%— 30%; 48%— 15%, uzyskując w przekro ju  
pionowym  24 m  rozpiętości — otw ór 16, oś doliny (wschód). W skazy­
wało by to na zwiększenie się prędkości i żywej siły prądu, w m iarę osa­
dzania się w przekro ju  coraz młodszych w arstw  serii gruzowo-piaszczystej 
(podfazy IV—V—VI). Zjawisko tak  znacznego uby tku  frakcji 0,5 ?7xm 
um ożliw ia uruchom ienie i osadzenie coraz to  now ych i wyższych procen­
towo ilości m ateria łu  drobnego —  0,2 mm. M ateriał natom iast o g rub­
szym  ziarnie, poczynając od 0,5 mm, zostałby już w  podfazie końcowej — 
VI, w edług w ym ienionej zasady, praw ie całkowicie odtransportow any 
z pierw otnego swego złoża na wierzchowinie ju ry .

Przekró j o tw oru 3, położonego na  sk ra ju  północnym  doliny, w  k tórym  
zachowała się w yjątkow o dobrze w ykształcona faza główna F  (podfazy 
VII—V III— IX), w ykazuje jednak  ponowny w zrost zaw artości procen­
towej dla z iarna  0,5 mm, w edług norm y: 2%— 45%—38%; 65%— 37%; 
65%, uzyskując w  przekro ju  pionowym  13 m  rozpiętości.

Należy zauważyć, że diagram  H j i i l s t r d m a  nie bada zależności 
pomiędzy procentow ą zaw artością w  w arstw ie z iarna poszczególnych 
frakcyj, a szybkością prądu, przy której zostały one w ym yte lub osadzone 
na drugorzędnym  złożu.

W n i o s k i  k o ń c o w e  d o t y c z ą c e  g e n e z y  o k r e s ó w  s e d y m e n t a c y j n y c h

Zestaw ienie w yników  w ierceń okolicy Golczowic oraz badań prowadzo- 
ńych w  1946 r. na  obszarze .Wielkiej i Małej Pustyn i Błędowskiej (2) daje 
możność bliższego w niknięcia w  stosunki sedym entacyjne panujące w  w ą­
skim stosunkow o północnym  odcinku doliny, gdzie zjaw iska w ystępują 
w form ie w yraźnej i uproszczonej.

P rzesłanki powyższe pozw alają uważać odcinek dolny Białej Przem szy 
pod Golczowicami za kluczow y dla usta len ia  w ieku  i pochodzenia utw orów  
plejstoceńskich dla tego terenu  jak  rów nież d la  części W ielkiej P ustyni 
Błędowskiej.
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Na zerodow anym  podłożu czw artorzędu w okresie cofania się lodowca, 
łub jego postoju na  północ i zachód od W yżyny Krakowsko-Częstochow­
skiej rozpoczyna się w obrębie doliny P raprzem szy wzmożona akum ulacja 
m ateria łu  dostarczonego ze zboczy kuesty  ju rajsk iej.

W okresie zaham ow ania odpływ u wód w  k ie ru n k u  północnym  przez lo­
dowiec osadzały się u tw ory  zastoiskowe. W okresach następnych, przy 
wzmożonym dopływie wód, dostarczały  one do głębokiej bruzdy erozyjnej 
znacznych ilości obtoczonych wapieni, pochodzących z wyniosłości grzbietu 
jurajsk iego  W yżyny K rakowsko-Częstochowskiej. W spólnie z tym i w a­
pieniam i były znoszone w ielkie ilości piasków, k tó re  zostały nagrom adzone 
na grzbiecie w apiennym  W yżyny w okresach wcześniejszych. W ten sposób 
postępowało stopniowo w ypełnianie wspom nianej bruzdy erozyjnej, k tórej 
dno schodziło p ierw otn ie poniżej 50 m  w stosunku do obecnego poziomu 
doliny.

Jeżeli wziąć pod uwagę znaczne ilości ju ry  białej, usunięte w czasie erozji 
piej stoceńskiej z obu zboczy doliny preglacjalnej, to  p ierw otną względną 
jej głębokość należało by ocenić na około 70 do 80 m. O ile pozw alają na to 
w yniki w ierceń, w ykonanych na całym  obszarze doliny, cyfrę tę  należało by 
przyjąć także i dla pozostałych odcinków doliny preglacjalnej.

A kum ulacja wym ienionego m ateria łu  odbyw ała się wzdłuż osi bruzdy 
erozyjnej Praprzem szy.

Już  J. L e w i ń s k i  (4) w pracy  sw ojej zw raca uwagę na w ielkie zasy­
panie starszej rzeźby przez m asy piasków. M ateriały  obecnie zebrane przy­
czyniają się do bliższego poznania tych procesów i sprecyzow ania nowych 
poglądów.

Osadzenie się w dolinie stropowej w arstw y  piasków bezgruzowych, zda­
niem  J. L e w i ń s k i e g o ,  w iąże się z wycofaniem  się lodowca poza W yżynę 
K rakowsko-Częstochowską, stanow iącą znaczną przeszkodę w  dopływ ie 
świeżych m as do czoła lądołodu. N astępująca przy tym  zm iana k ierunku 
w  odpływie wód podlodowcowych powoduje odtąd odprow adzanie ich części 
w k ierunku  zachodnim.

N ajniższe u tw ory  gruzowo-piaszczysłe, skum ulow ane przed osadze­
niem  się u tw orów  zastoiskowych, zajm ują w  p rzekro ju  poprzecznym  doliny 
najpraw dopodobniej położenie wyłącznie osiowe, n ie  w kraczając do pasów 
przybrzeżnych lub  zboczowych. Jakkolw iek  m ateria ł uzyskany z otw o­
ru, k tó ry  przebił najniższe w arstw y  gruzow o-piaszczyste, leżące w spągu 
osadów zastoiskowych, nie dostarcza na to dostatecznych dowodów, 
to jednak  są one już  praw dopodobnie zw iązane z przedlodowcową fazą ero­
zyjną, jak a  istn iała  na kraw ędzi W yżyny Krakowsko-Częstochowskiej.
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Do tego też okresu należy zaliczyć u tw ory  m ulkow o-ilaste, silnie w ap- 
niste, stanow iące część w arstw  wchodzących w skład serii zastoiskowych, 
w ystępujących na zboczach doliny i związanych z w ietrzeniem  podłoża w a­
piennego jurajskiego.

W stropie tych osadów w ystępują  u tw ory drobnoziarniste, z przew agą 
składników  ilastych — iły, glinki m niej lub więcej piaszczyste, piaski py~ 
łaste, w arstw ow ane cienkim i m ułkam i (w arstw ą b). W iążą się one z fazą za- 
stoiska, spowodowanego praw dopodobnie przez zaham owanie odpływ u wód 
przez lodowiec. Lodowiec ten  zajm ował naówczas obszary, położone bardziej 
na północ i zachód. Zm iany w  nasileniu akum ulacji detrytycznego ziarna 
kw arcu i obtoczonych wapieni ju ra jsk ich  —  pod względem  ilościowym oraz 
g ranu lcm etrii piasków i grubości odłam ków wapieni, w ystępujące w  stropie 
w arstw y b — łączą się z późniejszym i fazam i zlodowaceń i związanym i 
z nim i zm ianam i w arunków  klim atycznych i hydrologicznych.

Zm iany te  nastąp iły  po fazie zastoiskow ej, k tórej osady podścielają serie 
gruzowo-piaszczyste. Om aw iana seria w arstw  złożona jest z piasków dro­
bnoziarnistych, dobrze przem ytych, z domieszką stopniowo m alejącej 
albo rap tow nie w zrastającej ilości otoczaków w apieni i rozpada się na 
pięć do siedm iu odrębnych faz sedym entacyjnych. Odpow iadają one okrej 
sowi gw ałtow nego rozm yw ania i silnego tran spo rtu  m ateria łu  kwarcowego, 
złożonego z dobrze obtoczonych ziarn piasków drobnoziarnistych, pocho­
dzących z w yżyny ju ra jsk ie j, i tam  już poprzednio osadzonego (S. Z. R ó ­
ż y c k i ,  S). M ateriał ten  należy już praw dopodobnie do resztek  osadzonych 
tu  jeszcze przed fałdow aniem  kim eryjskim  w arstw  dolnej k redy  —  ceno- 
rnanu i albu  (Z. S u j k o w s  k i, 10).

N ajw yższa w arstw a tego cyklu — składająca się już w yłącznie z drobno 
sortowanego, dobrze przem ytego piasku, bez żadnej domieszki obtoczonego 
m ateria łu  gruzow o-w apiennego —  odpowiada okresow i stabilizacji sto­
sunków klim atycznych i hydrologicznych przyległego te ren u  i związanego 
z nią w yrów nania przebiegu akum ulacji piasków w  dolinie Praprzem szy.

B adanie m ateria łu  profilowego, bądź poszczególnych otworów, bądź ze­
staw ionych na tej podstaw ie przekrojów  podłużnych i poprzecznych opi­
sywanego odcinka doliny, oparte  na procentow ym  (w przybliżeniu) udziale 
w w arstw ach gruzow o-piaszczystych samego m ateria łu  gruzow o-w apien- 
nego, doprowadziło do w yodrębnienia w  p rzekro ju  tej w arstw y pięciu faz 
rozwojowych.

N atom iast badanie składu m echanicznego (granulom etrycznego) samego 
piasku, zaw artego w tych w arstw ach łącznie już z nadległą w stosunku do 
poprzedniej w arstw ą piasków  bezgruzowych, doprowadziło i w  tym  przy­
padku do podobnego w yniku, dając łącznie dla obu serii tych w arstw  
10 faz rozwojowych.
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W yodrębnione tu  fazy główne i podrzędne pokryw ają się w różnych 
otw orach m iędzy sobą w całej rozciągłości.

Na podstaw ie analizy diagram ów  składu m echanicznego ziarna piasku 
detrytycznego, obejm ujących cały przekrój pregłacjału  i plejstocenu, w y­
różniam y dwie fazy główne w preglacjale i pięć faz głównych, czyli okresów 
w plejstoceniei obejm ujących okres zastoiska oraz serię gruzow o-piasz- 
czystą i leżącą w  jej stropie serię piasków bezgruzowych.

Należy wnioskować, że w yodrębnione tu  fazy m usiały pozostawać w ści­
słym  związku ze z m i a n a m i  w arunków  klim atycznych i hydrologicznych na 
przyległym  terenie, panujących współcześnie do osadzenia się tych  w arstw  
i w yrażonych bądź szybkim i spadkam i i zw yżkam i siły transportow ej spły­
wającej do doliny wody opadowej, bądź zm ianam i powolnym i, przerw a­
nym i ty lko znaczniejszym  spadkiem  jej siły transportow ej na pograni­
czu fazy E i F, przy  głębokości przeciętnej około 13— 15 m  poniżej obec­
nej pow ierzchni doliny. O statni e tap  tego spadku, przy głębokości dna do­
liny  na jej osi zaledw ie od 6 do 10 m  większej od s tanu  dzisiejszego, m usiał 
mieć m iejsce stosunkow o niedawno.

Rozwój zjaw isk sedym entacyjnych plejstocenu w  górnym  biegu rzeki 
Białej Przem szy zezw ala na ustalen ie tu  skutków  zm iany stanow iska lądo- 
lodu w  stosunku do w spom nianej przez J. L e w i ń s k i e g o  barie ry  ju ra j­
skiej. Ze zm ianą tego  stanow iska wiąże się zm iana położenia podstaw y ero­
zyjnej i podział sedym entacji w  pradolinie na trzy  różne okresy.

W okresie końcowym  stosunki hydrologiczne i klim atyczne n a  przedpolu 
doliny u sta la ją  się. Siła p rądu  oraz ilość niesionej wody obniżają się 
etapowo, lecz konsekw entnie

Jednocześnie gw ałtow na erozja kuesty  ju ra jsk ie j została już w  tym  
okresie zupełnie zaham owana, uzyskując stadium  zbliżone do współ­
czesnego. W w arstw ach  najw yższych n ie  spotykam y już  zupełnie obto­
czonego m ateria łu  w apieni ju ry  b iałej, co pozostaje praw dopodobnie 
w związku z ogólnym  obniżeniem  pasm a w yżyny na tym  odcinku.

P rzekro je  syntetyczne, oparte  na bezpośrednim  m ateria le  w iertniczym  
z jednej strony, diagram y granulom etryczne w edług zastosowanej tu  me­
tody, p rzekro je  analityczne zaś z drugiej strony w ykazują  na  ogół (z m a­
łym i w yjątkam i) ciągłość procesu sedym entacyjnego na odcinku północno- 
wschodnim  doliny.

W przekro jach  w idzim y w yraźnie ślady rozm ycia, połączone z brakiem  
części w arstw  starszych, wyłącznie w  środkow ej i górnej części przekroju, 
w  pasie osiowym  doliny, w w arstw ach gruzowo-piaszczystych. Usunięte 
części w arstw  zastąpiły  rów no i drobno sortow ane m asy piasków  gruzowych.
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Nie stw ierdzam y jednakże między w yodrębnionym i poziomami | na tym  
odcinku sedym entacyjnym , w ystępow ania luk kom pletnych, przy zupełne] 
nieznajomości części ogniw tego łańcucha sedym entacyjnego. Ogniwa b ra ­
kujące na  osi doliny zachow ały swo ją ciągłość w pasie brzegowym.

Z przekrojów  w ynika, że po osadzeniu się dwóch dolnych w arstw  ila­
stych — zastoiskowych. cały przekrój zespołu w arstw  gruzowo-piaszczy­
stych oraz leżących w ich stropie w arstw  piasków bezgruzowych zacho­
w uje zupełną ciągłość procesu sedym entacyjnego. Proces ten  zmierza stale 
i konsekw entnie do znacznej zniżki degradacyjnej składu granułom etrycz- 
nego, detrytycznego m ateria łu  kwarcowego, aż ostatecznie, pod koniec fazy 
głównej E i jej podfazy VI, kończy się osadzeniem w arstw y  c iłów górnych 
albo w innych punktach  p rzekro ju  doliny, śladam i bardzo wybitnego 
osłabienia siły transportow ej wody w  nurcie głównym  pradoliny.

W arstw y należące do fazy głównej F  w ystępują już ty lko (w zbadanej 
części m ateriału) na  zboczu północnym  i we wschodniej części osiowej 
doliny. Opisana część najw yższych w arstw  serii bezgruzowej jest zwią­
zana z następnym  i już najm łodszym  okresem  zw yżek siły  transportow ej 
wody atm osferycznej n a  teren ie  doliny. M am y tu  do czynienia praw do­
podobnie z procesem  najm łodszego zasypyw ania terenu  doliny, część przy 
tym  osadzonych tu  w arstw  została ponownie usunięta. W skutek tego 
w innych punktach  doliny poziom ten  już nie w ystępuje (faza główna F, 
podfazy VII, V III i IX), procentow y wzrost grubości ziarna, szczyt frakcji 
0,5 m m  m a tu  m iejsce aż do obecnej pow ierzchni te ren u  doliny. C harak­
te r  sedym entacyjny całości zespołu tych  w arstw  gruzowo-piaszczystych, 
od stropu  ich na  obecnej pow ierzchni te re n u  doliny aż do ich spągu, poło­
żonego na pograniczu z serią iłów zastoiskowych, nie zdradza współcześnie 
z ich tu  osadzeniem  zm ian klim atycznych na większą skalę. Typ osadów 
na całym  przekro ju  om awianego odcinka pradoliny  aż do końca fazy głów­
nej E i ostatecznie do końca fazy głównej F  zachow uje się bez zasadni­
czych zmian.

Pow staje przypuszczenie, że ca ły  ten  kom pleks w arstw , stw ierdzonych 
w przekro ju  doliny, po fazie w ielkiego zastoiska, rep rezen tu je  ty lko  jeden 
z najm łodszych okresów  zlodowaceń i jest osta tn im  etapem  w ielu  cykli 
erozy j no-sedym entacy j-ny ch.

Założenia te, w  razie ich udowodnienia, pozw alałyby na wnioskowanie, 
że czas osadzenia się zespołu w arstw  gruzow o-piaszczystych odnosi się do 
okresu, w  którego czasie lodowiec znajdow ał się już stale na znacznej od­
ległości od tego te ren u  i ustępow ał ku  północy. Czas ten  należy w ięc od­
nieść do okresu po zlodow aceniu V arsovien I, k tórego ślady w  postaci
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m oren dennych spotykam y ponad osadam i zlodowacenia starszego, w  n a j­
bliższej okolicy — na zachód od terenu  P ustyn i Błędowskiej (St. D o k  t  o- 
r o w i c z - H r e b n i c k i ,  1 ).

'Nie znajdujem y tu  rów nież żadnych śladów starszych utw orów  lodow­
cowych w postaci m oreny dennej lub pojedynczych głazów lub żwirów 
eratycznych.

Natom iast w ystępow anie resztek utw orów  m orenow ych na zboczu po­
łudniow ym  środkowego odcinka doliny preglacj a lne j, na północ od Cięż­
kowic (4), świadczy o przenikaniu  lądolodu od strony północno-zachodniej 
do centralnej części obszaru P ustyn i Błędowskiej. Zasięg tego przenikania 
w k ierunku  wschodnim  dotychczas n ie’został poznany.
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H E T B E P T M H H B I E  0 T J I 0 2 K E H M H  f l O J I M H H  B H J I O t i  r i P 3 K E M I I I M

n O A  r O J I B H E B M B A M M

( c  3  T a C ji.  n  2  d p m .  b  T eK C T e)

P E 3 I O M E

C o s e p j K a H H e

B  HacTOHLpcM paCoTe on iicaH a CTpyKTypa HeTBcpTHMHLix o r jio a cen iiñ  1,5 k m  
0Tpe3Ka flOJiiiHhi E h j i o ü  np>KeM iutí, ceBepo-BOCTOHHee Cm ie3CKoro yrojib i-ioro  B a c -  
cctÍHa. OGmníi reojiorMHecKHü n p o ch n jit c o c t o h t  n3 5 T u n os OTjioJKeHiin, a m m c h h o ;

a )  m e 6 e n b  n  rp a B w ii,  6 ) o t j io jk b h m h  c t o h h h x  b o /i  c  o u e n s  p a 3 H o p o g H b iM  oGpa- 
3 0B aH neM , b )  n3B ecT K O B biw  T ych, r) m e 6 e i- ib  h  rp a B H ii n e p e c j io e n H b i í i  necK O M , p )  w e j i -  

K iiii ,  K B a p p e B b iü  n e c o K . C aM biM  C T ap in ttM  ropti30H T O M  H B JiaeT ca  c jio í í  a ,  o 6 p a 3 0 B a H -  
H b ifí b  n p e r j i n q w a j i e ,  O c a s t g e H w e  8 b i m e 3 a j i e r a i o m n x  c j io g b  aB T o p  CBH 3biB aeT c  n3M e- 
H eim eM  K JW M aT w necK H x y c n o B m i  n  o t j i h b o m  b o a  b  n e p u o g e  n o j io x c e H u a  neflH H K a n a  
c e B e p  o t  t ic c j ie a o B a H H o r o  y n a c T K a .

3 t h  O T jio x c e H u n  H a n o jiH H iO T  T eK T O iiH H ecK M  n p e s p a c n o x c e H H y i o  6 o p o 3 f ly  I l p a -  

n p jK C M iU H , r j i y S n H O íi  5 0  m , b  K O T o p o ñ  o c e g a j i  M a T e p i ia j i  n p im e c e H U b iO  H 3  G jm jK a í i -  

LLieií K yO CTb) K paK O B C K O -H eH C T O X O B C K O fi B 0 3 B b IIU eH H 0 C T H .

H a  o c H O B a m in  rp a H y jiO M e T p n H e c K M X  a H ¿ j in 3 0 B  B b ig e j ie H b i  6  r j i a B H b ix  <i>a3 n  12 
c e f lH M e n T a p H b ix  n o f l ( J ) a 3 ,  113 K O T O p b ix  2  n p o n c x o f l n a n  b n p e r j i H p n a j i e ,  1 0  b n j i e í i -  

C T o q e n e .

H a c T O ím ia n  p a ó o T a  H BJiaeTCH  p e 3 y jitT a T O M  H a6 jH0 A eH H ií H eT B ep T iru -  
H b ix  oTJioíKeHMM b B e p x H e íí n a c T ií  ao jim h b i B h jio m  IIp jK e M iiiH , n p e A n p n -  
HH TblX TJiaBHBIM  o 6p a30M  H a OCHOBaHHH ÓypeHHM npO H 3BCAeH H bIX  b  n e -  
p iio n e  1 94 6 — 1948  r r .  P a c e ro H H H e  HCCJieAOBaHHoro 0 T p e 3 x a  o neH b HeBO- 
jiH KO , t .  k .  c o c T a B jin e T  e flB a  1,5 km . /Phh n o jiy u e H u a  noA poÓ H o ií r e o jio r n -  
uecKOM  x a p a K T ep H C T H K H  n eTB epTM U H bix OTJiojKeHMM n p o A e jia H  r p a H y jio -  
M eTpM HecKHH a H a j ir o  H a w ó o jiee  x a p a K T e p H b ix  th t io b  O TJioJKeH nií.

B  H a n a jie  a B T o p  3aHHM aeTCH o 6w ,eñ  re o jio ra n e cK O M  h  M o pcJxiA o ra-  
uecKOM  x a p a K T e p iíC T H K o íí HCCJieAOBaHHoro y n a c T K a , xp o M e T o ro  b HeM
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ynoMHHyTO BxpaTpe o o c h o  Ba h h m  neTBepTHHHtix oTaojxeHHM (Tpnac, ropa) 
COCTaBJIHIOUlMX flOJIHIíy IIpiKeMUIH.

I I o t o m  onwcana anTOJioranecxaH xapaxTepxcTMxa OTaojxeHxn xeTBep- 
TMHHOM CHCTeMBI. Ha OCHOBaHMM CTpaTMrpac|)HHeCKOM CXeMbI HOJIMHŁI 
IIp>KeMxiiM aBTop Bbiaeaxa 5 Tunos oTjioxceHHH a MMeHHo: a) irteöeHb 
M rpaBHw, cocToami-ie b  PoabiiiMHCTBe M3 cjia6o oxaTamibix o ó j io m k o b  

ropCKHX H3BeCTHHK0B, 6) OTaOJXeHMfl nOAnpyjXeHHblX BOA. C OHeHb pa3H0- 
poflHbiM o6pa30BaHneM — npei-iMymecTBeHHo raMHbi m  h j i b i , b ) ii3BecT- 
KOBbie Tycjibi b  cJropMe MejiKHx, 6ejibix xoHxpepHM, r) rpePeHb n rpaBMÍi 
nepecjioei-iHbiM c, npeuMymecTBeHi-io. npoMbiTbiM necxoM m a) xBappeBbrñr 
MejiK03epHMCTbrił necoK KpeMOBoro pBeTa.

BbimeyKa3aHHbie 5 jiMToruHecKMX Tuna cooTBeTCTByioT ancjpcbepeH- 
pnapun no B03pacTy, 3HannT caMbiM CTapiHHM ropw30HTOM xccaeaye- 
Moro ynacTKa h b j ih o t c h  rpaBHÍi, a caMbiM m a b a h i m m  — xpeMOBbie, xBap- 
peBbie necKH, aocTnraromne ca m o m  Poabmon m o u i h o c t m .

Jiajibme paccMOTpeHo BjinflHiie naaeoreorpacjpHHeCKHX ycaoBMM Ha 
xapaKTep ceaMMeHTapMM. A b t o p  xaapeT b  ocHOBy cyipecTBOBaHHe TexTO- 
HMxecxM npeapacnoaojxeHHOM Popo3Abi npanpjxeMiiiM raypMHoíí mo 50 m, 
b  KOTopoii npoMCxo/iHJio ocajxaeHMe MaTepnaJia, npiiHecem-ioro raaBHbiM 
oöpasoM M3 PjiMxcaiimeM xvacTbi KpaxoBCxo-HeHCTOxoBCxoii KDpbi. B rie- 
pMOae TOpMOJKCHMfl 0TJIMB3 BOA K CeBepy, OTJiaraJIMCb MejIK03epHMCTbie OT- 
AOJXeHMH nOanpyJKeHHbIX BOfl, a BO BpeMH HHT6HCMBH0r0 OTAMBa B Ö 0 P 0 3 -  

a y  TIpanpjKeMnm nonaaaa öojiee rpyßbiir M3BecTX0Bbin MaTepnaa, npen- 
MymecTBeHHo MeHbiue oxaTaiiHbrii. Cjiovl ipepHii m rpaswa co 3HaHMTeab- 
HOM MOipHOCTbK) (10 m), XOTOpbIM BblCTynaeT BO BCeM paíiOHe, TOHHO lie 
pacKJiaccHcjDMijHpoBaH no B03pacTy h  b o 3 m o j k h o  caeayeT  ero CHMTaxb 3a 
nperaapnaa. OcaaKM noanpyixeHHbix boa m H3secTKOBbix Tychos BbiCTy- 
naiOT ToabKO b  HexoTopbix MecTax, npenMyipecTBemio 3anoaHHH yray6-  
aeHMH b  ocHOBaHMH c o c t o h h i m m  M3 rpePHH m rpaBMH. K ax npaBMao OHM 
aocTMraiOT canyro Poabmyro m o i p h o c t b  Ha o c m  aoaMHbi IIpjxeMmM. B h c -  

xoTopbix MecTax BCTpenaeTCH b  s t o m  CBMTe oPaoMOHHbin MaTepnaa, CBxae- 
TeabCTByroxiiMM o HBjiemm  coAMcJxmoxpMM. B  cepMM necnaHMxa-ipepHH-rpa- 
BMA MOJKHO pa3aMHMTb AOBOAbHO OTHeTAMBblM pMTM CeAMMeHTapMM, OTpa- 
JxarouiMM pa3Hyro ereneHb m h t c h c m b h o c t m  b  ocajxaoHMM. YcTaHOBaeHa Tax- 
îx e  HecoraacoBaHHOCTb ceaMMeHxapMM, xoTopan aaer  B03M0xcH0CTb npepno- 
aaraTb, h t o  ocaaxM s t o m  c b m t b i  He Be3ae oanoro B03pacTa, h o  h t o  Ha o c m  

aoaMHbi 3HaTiMTeabH0 Moaoxce, h c m  b  xacTax cxaoHa. IlecxM, oPpa3yio- 
ipne xpoBaro neTBepTMXHbix OTaoixeHHM b  npMHtpme oanopoanbi, xoporno 
npoMbiTbi m paccopTMpoBaHbi M Toabxo noapopHbiii rpaHyaoMeTpMHecxMM 
BHaaM3 opHapyxiMBaeT Hexoxopbie xoaePaHna b  MexaHMnecxoM cocTaBe. 
KpoMe Toro b  HexoTopbix MecTax b 6 a m 3 m  cxaoHa aoaMHbi Pham HaParo-



HeTBepTMMHwe otjiojkchhh B hjioíí IIpaseMiim 315

A e H b l BKJIIOM eHHH neC H aH H C T B IX  r jIH H , HJIM K 3B eC T K 0B L IX  T ytJîO B  OAHaKO 

>Ke r e n e T w - ie c K H  o T jiM H a io u iM x c n  o t  i t o x o j k h x  o T J io jx e H H M , B b iC T y n a io m H X

B HM/KHeii HaCTM npO^MJIH.
3aTeM aBTop npoii3BOAHT noApoÖHbrii aHajiws MôxaHMHecicoro cocTaBa 

HeTBepTHHHbIX OTJIOJKeHMM B nepBOW M3 HMX OIIKCattbl rjlMHMCTbie 0TJ10- 

jxeHMH, b upyroił —  oTHomeHMe rpaBweBoro cjioh k  n ecxy . B 3hto  b npo- 
ueHTax ynacTwe OTAejibHbix cjapaxpHÄ, co3Aaioinnx oTjioxieHHfl n  nocTpoe- 
Ha AnarpaMMa rpaHyjiOMeTpuHecxwx KOJieöaHHÄ. Ha ocHOBamiM aHajiM30B 
BbiAejieHbi 6 rjiaBHbix <£>a3 m 2 ceAMMeHTapiioHHbix noA<|>a3> KOTopbie 
hbjijhotcb pe3yjibTaT0M KJiHMaTWHecKMx KOJie6aHMÍí; 10 H3 HMX npuria- 
AaeT Ha coôcTBeHHbiw njieííCTOueH, a 2 Ha nperjiHuwaji (meßeHb w rpaBHw).

B KOHpe CTaTbH aBTop nbiTaeTCH BbiacHHTb ceAHMeHTaiiHOHHbie n3Me- 
HGHHH B AOJIHHe B hJIO M  npjKGMIHM H reHe3MC nepHOAOB CeAHMeHTapHM, 
Bbi3BaHHbie H3MeneHMHMH KJiHMaTHHecKMX ycjioBHíi m HapymeHneM B OT- 
jiMBe BOA) BCjieACTBMe ABH>KeHMH u  ocTaHOBKM jieAHHxa b  paiioHax, pac- 
no JiOJxeHHbix Ha ceBep o t  uccjieAOBaHHoro ynacTxa
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THE QUATERNARY OF THE BIAŁA PRZEM SZA VALLEY, NEAR
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S U M M A R Y

A b s t r a c t

This study deals with the structure of the Quaternary along a 1,5 km  long sector 
of the Biała Przemsza valley. The general geological profile consists of five types 
of sediments. They are as follows:

(a) rock-waste and gravel; (b) deposits of ice-dam m ed lakes of greatly various 
composition; (c) travertine; (d) rock-waste and gravel intercalating w ith sand; 
(e) fine-grained quartz sands. The layer (a) is the oldest horizon formed in the Pre­
glacial. The deposition of the superjacent layers is related, according to the author's 
opinion, with changes of climatic conditions and the recession of waters in the period 
when the glacier was situated north of the area under investigation.

These formations fill up the tectonically predisposed furrow of the old Przemsza, 
50 to deep, where material carried from the nearby Cracow-Częstochowa Jurassic 
Cuesta was deposited.

On the grounds of granulometric analyses were distinguished six main phases 
and tw elve sem i-phases of sedimentation, of which two occuiTed in the Preglacial 
and ten in the Pleistocene.

This paper is the  resu lt of the observation of the  Q uaternary  deposits 
in the upper p a rt of the  B iała Przem sza valley; the  investigative w ork 
w as based chiefly on drillings carried  out in  the  years 1946— 1948. The 
length  of the  exam ined sector of the  valley  is very  sm all: it h ard ly  am ounts 
to 1,5 km.  The m ost characteristic  types of sedim ents w ere subjected  to 
granulom etric  analysis in order to secure accurate  know ledge of the Qua­
ternary .

The au tho r gives th e  general description of the geological and m orpho­
logical characteristics of the  area concerned; m oreover, th e  Q u a te rn a ry  
substra tum  (Triassic, Jurassic), build ing up the Przem sza valley, have 
been b riefly  m entioned in it.
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Then follows the  description of the lithological featu res of the  Q uater­
n a ry  form ations. On the  grounds of a  stra tigraphical schem e of the Przem ­
sza valley the au thor has distinguished five types of sedim ents, viz:

a. rock-w aste and gravel consisting m ostly of slightly  rounded fra ­
gm ents of Jurassic  lim estones; b. deposits of ice-dam m ed lakes of very 
m anifold developm ent, chiefly clays and silts; e. travertines in the form  of 
small, w hite concretions; d. rock-w aste and gravels in tercalating  w ith 
sands, on the m ost part washed ones; e. cream -coloured fine-grained 
quartz  sands. These five lithological types correspond to  age d ifferen tia­
tion, i. e. th e  oldest horizon in  the terra in  concerned are the gravels and 
the youngest the  cream -coloured quartz  sands, whose thickness, am id the 
o ther sedim ents, is the greatest.

Subsequently  the au thor considers the influence of palaeogeographical 
conditions on the na tu re  of sedim entation. The au tho r supposes the exi­
stence of a furrow  of the old Przem sza, 50 m  deep, tectonically predispo­
sed, w here m ateria l b rought in m ostly from  the nearby  Cracow-Cz^sto- 
chowa Jurassic  Cuesta was deposited. In the  period w hen the northw ard  
recession of w aters was obstructed  fine-grained sedim ents of ice-dam m ed 
lakes w ere deposited, w hile during in tensified  recession of w aters coarser- 
grained, calcareous and, on the m ost part, less rounded m aterial pene tra ­
ted into the old Przem sza valley. The bed of rock-w aste and gravels of con­
siderable th ickness (10 m)  occurring all over the  area is no t s tric tly  classi­
fied as regards age and m aybe should be regarded as Preglacial. The sedi­
m ents of ice-dam m ed lakes and travertines occur m erely occasionally in  
some places, m ost often filling up cavities in the  substra tum  of rock-w aste 
and gravels. As a rule, they  a tta in  the  g reatest thickness on the  axis of the  
Przem sza valley. H ere and there  in th is series one can find broken m ate­
ria l bearing w itness to soliflual phenom ena. In the arenaceous rock- 
waste gravelly  series a fairly  distinct rhy tm  of sedim entation has been 
discerned; it reflects various degrees of in tensity  in sedim entation. It has 
also been asserted  th a t there  ex ist disconform ities of sedim entation allo­
wing the  supposition th a t the sedim ents of this series are not of the 
sam e age everyw here, conversely, th a t on the axis of the  valley they  are 
m uch younger than  in the  slope parts. The sands form ing the top of the 
Q uaternary  are in principle homogeneous, well washed, and segregated, 
and it is b u t an accurate granulom etric  analysis th a t reveals certain  
oscillations in  the m echanical composition. Besides, in a few places in the 
vicin ity  of the valley  slopes in tercalations e ither of arenaceous clays or 
of travertines  have been noticed; however, in the genetic respect they 
differ from  the like deposits occurring in  the low er p a rt  of the profile.
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The following pants of paper are  consecrated to detailed  analysis of 
the  m echanical composition of the  Q uaternary  deposits. In  the  form er 
argillaceous form ations have been described, and in  th e  la tte r  the rela tion  
of g ravelly  beds to  sand. The proportion of particu la r fractions building 
up the sedim ents has been dealt w ith  in  per cent, and  a  diagram  of g ranu­
lom etric oscillations has been draw n. On the  grounds of analyses six  m ajor 
phases 'and tw elve sub-phases being the  outcom e of clim atic oscillations 
have been distinguished. From  these ten  fall in the  proper P leistocene and 
tw o in  the  P reglacial (rock-waste and gravels).

F inally  the au tho r endeavours to  elucidate the  alterations of sedim en­
tation  in the Biała Przem sza valley, as w ell as the  genesis of th e  periods 
of sedim entation brough about by changes of clim atic conditions and the 
d isturbance in the recession of w aters ensuing both the  m ovem ents and 
the stand  of th e  glacier on areas s itua ted  to the north  of the region under 
investigation.



Edward RÜHLE

UTWORY CZWARTORZĘDOWE DOLINY KIERDONKI 
NA PÓŁNOC OD RAKOWA

(z 2 fig. w tekście)

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

W notatce zostały opisane odsłonięcia najwyższego poziomu akumulacyjnego, w y­
sokiego i niskiego tarasu akumulacyjnego Kierdonki na północ od Rakowa. W od­
słonięciach plejstocenu znaleziono powyżej „warstwy m ułków“ trzy poziomy spły­
wów głazowych, jeden poziom utworów morenowych, najmłodszy poziom lessu  
w  stropie oraz dwa poziomy lessu warstwowanego w  środkowej części profilu.

Utwory najstarsze — mułki — są starsze od zlodowacenia Cracovien. Glina zwa­
łowa, najniższa warstwa spływowa i nadległe piaski powstały w  okresie zlodowa­
cenia Cracovien. Warstwy leżące pomiędzy wymienionym i a najwyższą, trzecią 
warstwą głazową osadziły się w  interglacjale Masovien I. Górna warstwa głazowa 
utworzyła się w  okresie zlodowacenia Varsovien I, najmłodszy zaś poziom lessu  
należy do młodszej fazy zlodowacenia Varsovien I lub też Varsovien II.

Utwory piaszczysto-m ułkowe wraz z warstwami próchnicy i gleby w  spągu, two­
rzące wysoki taras Kierdonki, a opisane przez A. K o z ł o w s k ą ,  należą do jednego 
z poziomów holoceńskich.

W czerw cu 1950 r. z okazji wycieczki zorganizow anej przez In sty tu t 
Botaniczny U niw ersy tetu  Jagiellońskiego, na zaproszenie prof. d r  W. S z a- 
f  e r  a wziąłem  udział w  zwiedzeniu odsłonięć czw artorzędu w  dolinie 
K iedronki na północ od Rakow a1. W czasie wycieczki zanalizow ane zo­
stały  profile, z k tó rych  prof. d r  A. K o z ł o w s k a  pobrała próbki dla 
badań  paleobotanicznych, opublikow anych w 1923 r. (2). Zapoznano 
się rów nież z innym i odsłonięciami czw artorzędu tej części Gór Święto­
krzyskich. Poniew aż obserw acje te  da ją  kom pletniejsze profile geologi­
czne od dotychczas znanych, wobec tego podaję je w form ie kró tk iej no­
tatk i.

1 Kierdonka i Raków położone są na ark. Staszów (A 46 B 32) m apy topograficznej 
w skali 1 : 100 000.
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OPIS WAŻNIEJSZYCH ODSŁONIĘĆ

Najw ażniejsze odsłonięcia utw orów  czw artorzędow ych w dolinie K ier­
donki znajdu ją  się pomiędzy środkow ą częścią wsi W ólka W ąkopna a za­
chodnim i zagrodam i wsi Bardo.

Odsłonięcia czw artorzędu zboczy doliny K ierdonki należy podzielić na 
trzy  elem enty o różnej budowie i wysokości, a mianowicie:

a) około 13 m  nad poziom Kierdonki, tj. najwyższego poziomu, dający 
profil sięgający od m ułków  w spągu do piasków z kw arcytam i 
w  stropie, rep rezen tu jący  w łaściw ą serię  utw orów  plejstoceńskich;

b) od 2 do 6 m  nad poziom Kierdonki, odsłaniający budowę wysokiego 
tarasu  o charakterze erozyjno-akum ulacyjnym , tj. w spągu, erozyj­
nie zostały odsłonięte u tw ory plejstoceńskie, w stropie zaś leży seria 
osadzona przez wody Kierdonki;

c) 1 m  nad poziomem K ierdonki, dający przekrój dolnego — współ­
czesnego tarasu  Kierdonki.

P r o f i l e  n a j w y ż s z e g o  p o z i o m u

Odsłonięcia najw yższego poziomu znajdu ją  się na  wschodnim  brzegu 
Kierdonki. Pierw szy z nich znajduje się n a  wschód od wsi Czarna. W górnej 
jego części b rak  jest w arstw y piasku z kw arcytam i, k tó ra  została lokalnie 
zniszczona. W profilu  tym  począwszy od góry w ystępują  następujące 
w arstw y :
0 — 0,8 m  piasek pylasty obtoczony, żółty (nie reag. z HCl),
0,8— 2,9 „ m ułek lessowy z w arstew kam i piasku pylastego, krem ow o- 

żółty ze słabym i śladam i w arstw ow ania (słabo reag. z HCl),
2,9—8,5 ,, p iasek pylasty  przechodzący w spągu w drobno- i średnioziar- 

nisty, żółto-szary, o słabym  uw arstw ieniu,
8,5—8,9 ,, w arstw a otoczaków i żw iru z piaskiem  różnoziarnistym , szaro- 

żółtym.
Dolną część odsłonięcia m askują znaczne usypiska. Wysokość względna 

stropu  profilu  wynosi około l i m .
N ajbardziej pełny profil czw artorzędu odsłania się w  odległości około 

280 m  na południe od wioski K ierdony. W idoczne tam  są następujące 
w arstw y:

1. gleba szezerkowa z obtoczonymi ułam kam i kw arcytu, około 0,3 m 
miąższości;

2. piasek średnioziarnisty  (lub różnoziarnisty) ze słabo obtoczonym i 
ułam kam i kw arcytów , około 0,5 m  miąższości, średnica kw arcytów  
sięga do 0,3 m ;



Przekrój odsłonięcia czwartorzędu w  dolinie Kierdonki, około 280 m na południe od wsi Kierdony 
1 — gleba, 2 — piasek średnioziarnisty z ułamkami kwarcytów (zlodowacenie Varsovien I), 3 — piasek 
drobno- i średnioziarnisty, 4 — piasek pylasty, 5 ■— less z niewielką domieszką piasku pylastego, 6 — mułek 
lessowy, 7 — otoczaki kwarcytowe, 8 — piaski średnioziarniste (środkowy okres interglacjału Masovien I), 
9 — piaski drobne z mułkami, 10 — mułki lessowe, 11 — piaski drobno- i średnioziarniste, 12 — piaski 
zorsztynizowane, 13 — piaski drobne z warstewkam i mułkowatymi, 14 — glina zwałowa (zlodowacenia Cra- 
covien), 15 — gruz ułamków i okruchów łupków i kwarcytów, 16 — mułki.
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3. piasek drobno- i średnioziarnisty, ze śladam i w arstw ow ania, żółty, 
około 1,0 m  miąższości;

4. piasek py lasty  ze. śladam i w arstw ow ania,, barw y, krem ow o-żółtej od 
0,8 do 1,0 m;

5. less z niew ielką domieszką piasku pylastego, barw y krem ow o- 
żółtej, tw orzący strom e ściany, miąższości 3,0 m  w  części północnej 
profilu; ku  południow i w arstw a ta  cienieje i dochodzi do 1,0 m  na 
k rańcu  odkryw ki (reag. z HCl);

6. m ułak lessowy w arstw ow any, brązow o-rdzaw y, ku  górze przecho­
dzący w less lekko w arstw ow any, szaro-popielały; w arstw a ta  na 
północnym  krańcu  odkryw ki m a praw ie 2,0 m  miąższości i  ku  połu­
dniowi stopniow o zanika; w arstw a więc ta  jak  gdyby w ypełniała 
zagłębienia w części północnej odkryw ki (reag. z HCl);

7. otoczaki kw arcytow e, k tórych  w arstw a pojaw ia się w  środkowej 
części profilu, ku  południow i stopniow o grubieje osiągając na  krańcu 
południow ym  około 0,4 m  miąższości; otoczaki tkw ią w  różnoziarni- 
stym  zorsztynizow anym  piasku, tw orzącym  silnie scem entow aną 
w arstw ę;

8. piaski średnioziarniste  żółto-rdzawe, sypkie tworzące spąg związany 
z wyżej leżącą w arstw ą b ruku  i pokryw ą orsztynow ą; miąższość ich 
jest najw iększa, w południow ym  k rańcu  odkryw ki,, gdzie osiąga 
około 1,2 m; ku północy w arstw a ta  stopniowo cienieje i w yklino- 
w uje się na  krańcu  północnym;

9. piaski drobne w spągu, żółto-rdzawe, przew arstw iające się z m uł- 
kam i szaro-żółtym i miąższości od 0,8 do 1,0 m;

10. m ułki lessowe, żółto-popielate, w spągu z w arstew kam i piasku py­
lastego, miąższości od 0,3 do 1,2 m;

11. piaski drobno- i średnioziarniste, posiadające ślady w arstw ow ania 
i spokojnej sedym entacji w odnej) w ykazujące zaburzoną w  stropie 
s truk tu rę , w arstw a ta  w yklinow uje się ku  północy i południowi', 
w środkowej części m a około 0,8 m  miąższości;

12. piaski różnoziarniste, zorsztynizowane, rdzaw o-brunatne, tworzące 
środkow ą i północną część profilu; zw iązane są one ze strąceniem  
tlenków  żelaza w zagłębieniu gliny zwałowej; m aksym alna miąż­
szość tej soczewki wynosi 0,7 m-;

13. w części środkowej i północnej przekro ju  leży około 0,6 m  miąższa 
w arstw a piasków drobnych z w arstew ką m ułkow atą;

14. glina zwałowa, piaszczysta, zaw ierająca liczne otoczaki i drobny 
gruz kw arcytow y oraz rzadk ie  większe 'obtoczone ułam ki o średnicy 
do 10 cm; z rzadka  pojaw iają się żw iry kw arcu, znaleziono też poje­
dynczy ułam ek gnejsu oraz gran itu ; w części północnej odkrywki
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strop  gliny leży nieco niżej i nosi ślady działalności erozyjnej w po­
staci nagrom adzenia otoczaków o dość dużej średnicy — do 20 cm. 
W części południow ej odkryw ki część stropow ej w arstw y  gliny 
zwałowej zazębia się z w kładkam i m ułkow ato-piaszczystym i, przy 
czym zaznaczają się tu  w stropie ślady w arstw ow ania; miąższość tej 
w arstw y wynosi 2,0— 2,5 m;

15. gruz pochodzenia lokalnego, składający się z ułam ków i okruchów 
łupków  i kw arcytów  kam bryjsk ich  i dewońskich o średnicy do 
10 cm;  u łam ki słabo obtoczone, ułożone płasko w 30— 50 cm w a r­
stw ie piasku i m ułku niebieskawo-siwego; w arstew ka ta  w ystępuje 
ty lko w północnej części odkryw ki i jest najniższym  poziomem 
spływ ów głazowych;

16. spąg odsłonięcia tw orzą m ułki siwe, szare i stalowoszare, słabo 
w arstw ow ane, pylaste, miąższość ich przekracza 1,1 m  i odsłaniają 
się one tylko w części północnej.

Trzeci profil najw yższego poziomu znajduje się w  odległości 150 m  na 
południe od opisanego. Je s t on nie tak  kom pletny jak  poprzedni, daje 
jednak uzupełnienie szeregu w arstw  i przedstaw ia się następująco:
0 —  0,3 m  gleba drobnopiaszczysta z rozsianym i z rzadka słabo obto­

czonymi kw arcytam i;
0,3—* 1,5 •,, piasek pyłasty  i drobny, ku dołowi z w arstew kam i m ułko- 

w atym i, brązow o-szary; w poziomie tym  w stropie w ystę­
pu ją  pojedyncze otoczaki kw arcytu;

1,5— 4,8 „ m ułek ty p u  lessowego,, z dom ieszką p iasku  pylastego, b rą­
zowy ze śladam i w arstw ow ania, k tó re  ku dołowi sta ją  się 
w yraźniejsze i sk ładają się z poziomych, słabo przeciętych 
w arstew ek ilastych i m ułkow atych brązowych, „rdzaw ych” 
i szaro-żółtych;

4.8— 5,0 ,, piasek średnioziarnisty  z otoczakami kw arcytu , lekko glinia­
sty, silnie zorsztynizowany;

5,0—  5,3 „ piasek gliniasty z soczewkami gliny i rozproszonymi drobny­
mi otoczakam i i żw iram i kwarcowym i, ułam ki kw arcytu  
leżą płasko;

5.3—  5,9 „ m ułek lekko ilasty, w arstw ow any, popielato-żółto-brązow y;
5.9— 8,3 ,, m ułek w  środku chudy, w spągu ilasty  w arstw ow any, ze śla­

dam i w stęgowania;
8.3— 10,4 „ piasek drobno- i średnioziarnisty  n ieregu larn ie  w arstw o­

wany. silne zorsztynizowany, w jednym  poziomie znajduje 
się kilka żwirów kw arcytow ych. .
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W profilu  tym  nie osiągnięto gliny zwałowej.
Profil czw arty  najwyższego poziomu jest położony blisko południowego 

krańca  wsi W ólka W ąkopna. G órna część profilu, sk ładająca się z w arstw y 
zaw ierającej głazy kwarcytow e, została zniszczona i obecnie nierów ną po­
w ierzchnię tw orzą m ułki lessowe. Profil odsłonięcia przedstaw ia się nastę­
pująco:
0 — 1,0 m  m ułek lessowy w arstw ow any barw y krem ow o-żółtej; w ar­

stw a ta  w części północnej m a 1,0 m  a w części południowej 
odkryw ki 2,5 m  miąższości;

1.0— 1,4 „ b ruk  kw arcytow y z piaskiem  zaw ierającym  drobne pojedyncze
okruchy i żwiry gran itu ; w ykazuje on ślady w arstw ow ania 
i m a barw ę rdzaw ą;

1,4— 1,7 „ m ułek brązowo^rdzawy;
1.7— 2,1 „ m ułek w arstw ow any m iejscam i typu  wstęgowego, brązowo-

szary;
2.1— 6,0 ,, glina zwałowa brązow o-szara, w apnista; pokład gliny jest n ie­

rów ny, w środkowej partii przebiega strom a linia uskokowa, 
pow stała bezpośrednio po akum ulacji tej gliny a przed osadze- 
dzeniem  się w arstw  górnych.

P r o f i l e  w y s o k i e g o  t a r a s u  K i e r d o n k i

Budowę geologiczną wysokiego tarasu  K ierdonki można prześledzić na 
dość znacznej przestrzeni. Opisane zostały 3 najcharakterystyczniejsze od­
cinki, przy czym w 2 z nich A. K o z ł o w s k a  pobierała próby dla badań 
paleobotanicznych. Wysokość w zględna ta ra su  na om aw ianym  odcinku 
rzeki jest zmienna, tj. w  górnym  m a on około 2 m, w dół zaś rzeki sto­
pniowo w zrasta i dochodzi do 6 m  na krańcach wsi W ólka W ąkopna.

' P rofil najbardziej północnego odsłonięcia przedstaw ia się następująco: 
0 — 0,2 m  gleba rędzinna, pylasta;
0,2— 1,7 ,, nam uł rędzinno-lessow y z rozsianym  żw irkiem  kw arcytow ym , 

brunatno-szary , ku dołowi ciem noszary z nagrom adzeniem  
szczątków roślin;

1.7—2,2 „ piasek różnoziarnisty, słabo obtoczony z  sieczką i hum usem
•roślinnym przem ieszanym i z ułam kam i zbutw iałego drew na, 
w w arstw ie tej w ystępują ławice białego gruzu kwarcytow ego 
wielkości do 30 cm;

2.2— i głębiej gruz drobny z piaskiem  drobnoziarnistym  i drobnym , słabo
obtoczonym żwirem.
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Jest to profil, z którego A. K o z ł o w s k a  b ra ła  próby do badań 
paleobotanicznych. Obecne badania wskazują, że w  opisyw anym  m iejscu 
czw artorzęd w ypełnia tylko dno doliny Kierdonki, na zboczach zaś (szcze­
gólnie pobliskich wschodnich) odsłaniają się iły i piaskowce dewonu, 
przykry te  jedynie cienką w arstw ą deluw iów lessowych. Less znajduje się 
na zboczach, wyżej wychodni dewonu. U tw ory dna doliny pochodzą z roz­
m ycia i osadzenia lokalnej zw ietrzeliny deluw iów lessowych przy nie­
znacznym  jej przetransportow aniu . Osady glacjalne w  dnie doliny nie 
odsłaniają się. W arsiw y górna, jak  również dolna zaw ierająca żw iry i gruz 
przew ażnie słabo obtoczony, m iejscam i tw orzą w arstw y brukowe. Cały 
ten profil jest związany niew ątpliw ie z akum ulacją holoceńską rzeczki 
Kierdonki.

W opisie profilu  widać zbieżność z podaną charak terystyką  A. K o z ­
ł o w s k i e j  (na str. 215 i 223), jednakże w arstw a stropow a n ie jes t lessem, 
lecz deluw łam i i napływ am i rzecznym i. Podścielający pokład hum usow y 
„trzykro tn ie  przeław icony z drobnym  żw irkiem “ leżący bezpośrednio na 
żwirze i otoczakach, jest zw iązany z  bardzo m łodą akum ulacją rzeczną.

D rugi profil wysokiego tarasu  znajduje się w  odległości około 50 m 
w dół rzeki od profilu  drugiego po wschodniej stronie. Przedstaw ia się on 
następująco:
0, — 1,5 m  gleba rędzinna w stropie z dość dużą domieszką piasku i poje­

dynczym i otoczakami kw arcytu ;
1.5— 2,5 „ rum osz kw arcytow y pochodzący z różnych poziomów skał

starszych;
2.5— 3,0 ,, m ułek z niew ielką domieszką piasku drobnego, szarego;
3.0— 6,5 „ m ułek niebiesko-stalow y stanow iący najniższy poziom pro- 

. filu 2.
W opisanym  profilu należy w yróżnić dw a poziomy, tj. górny związany 

z działalnością erozyjną rzeczki a następnie jej akum ulacją, na  skutek  czego 
pow stały w arstw y od 0 do 2,5 m.

F ak t ten  tłum aczy się tym , że w pew nym  momencie, gdy rzeka płynęła 
na poziomie rum oszu, stanow iącym  norm alny p roduk t segregacji m ateria łu  
obserwowanego obecnie w  dolinie współczesnej Kierdonki, nastąpiło  zaha­
m ow anie dalszego pogłębienia koryta, a  rozpoczął się okres akum ulacji, 
k tó ry  dał nadbudow ę tarasu  o 2,5 m. Część dolna odsłonięcia, poniżej 2,5 
m  sk ładająca się z m ułków , stanow i erozyjnie odsłoniętą dolną część u tw o­
rów plejstoceńskich.

Trzeci profil ilu s tru je  najbardziej południow y odcinek tarasu  wysokiego 
odsłaniający się na przestrzeni 2,5 m.  Ma on regu larną  budowę, podobną



do odsłonięcia poprzedniego. Podaję jego opis, gdyż stanow ił on drugie 
m iejsce pobrania prób dla badań A. K o z ł o w s k i e j .  P rzedstaw ia się on 
następująco:
0 — 1,5 m  gleba rodzinna z pojedyńczym i otoczakam i kw arcy tu  i różno-

ziarnistym  piaskiem; w  spągu tej w arstw y znajduje się obfita 
sieczka lub hum us roślinny;

1.5— 2,0 ,, b ruk  słabo obtoczonych ułam ków  i głazów kw arcytow ych
z piaskiem  i ułam kam i drew na;

2,0—2,5 „ m ułek siw o-niebieskaw y (reag. z HCl);
2.5—6,0 ,, glina zwałowa szara (reag. z HCl);

W odsłonięciu tym , podobnie jak  i w  poprzednich, część górna do głębo­
kości 2,0 m  zaw ierająca sieczkę roślinną i ułam ki drew na związana jest 
z akum ulacyjną działalnością K ierdonki na wyższym  poziomie. U dołu na­
tom iast odsłaniają się u tw ory  plejstoeeńskie.

P rofil ten  zgodny jest częściowo z opisem A. K o z ł o w s k i e j  (str. 214) 
z tą  różnicą, że w arstw a stropow a n ie jes t lessem a jego deluw iam i i w  spą­
gowej w arstw ie zaw iera dość obfity piasek, w  k tó rym  obok kw arcytów  być 
może z rzadka pojaw iają się okruchy granitu .

UWAGI O STRATYGRAFII

N ajstarszą w arstw ą utw orów  czw artorzędowych odsłaniającą się w  do­
linie K ierdonki są siwe m ułki, w ystępujące n a  przestrzeni 1 k m  na  połu­
dnie od drogi K ierdony— W ólka W ąkopna. Strop m ułków  przykryw a gruz 
pochodzenia lokalnego, składający się ze słabo obtoczonych kw arcytów
1 łupków. Leżą one w szystkie płasko i świadczą o transporcie spływowym , 
praw dopodobnie po pow ierzchni zm arzniętej, po stosunkowo łagodnie' po­
chylonym  zboczu.

Pow yżej leży glina zwałowa o nierów nej miąższości, w ystępująca za­
rów no w  odsłonięciach najw yższego poziomu jak  i wysokiego tarasu . W y­
ścieła więc ona, podobnie jak  niżej leżące m ułki, cały  obszar doliny K ier­
donki, nie odsłaniając się jednak  na północ od Kierdon. W  odsłonięciu 
drugim  w  obniżeniach stropu gliny zwałowej spotyka się cienką w arstw ę 
b ruku  w skazującą na  procesy niszczenia i erozji pow ierzchni g liny zwa­
łowej .

Powyżej leży kom pleks w arstw  piaszczystych różnej grubości z  w arstew r 
kam i m ulkow atym i i gliniastym i, w zajem nie się zazębiające i w yklinow u- 
jące. W profilu  trzecim  przew ażają w  tym  poziomie m ułki, przy czym  m iej­
scam i m ają one charak te r m ułków  wstęgowych. C harak ter sedym entacyjny
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świadczy o .zmienności p rądu  oraz n ieregu larnym  i soczew kowatym  uło­
żeniu w artw . Z ułożenia ich m ożna sądzić, że osadziły się one w  obrębie nie- 
szerokiej doliny. Serie te najlepiej ilu stru je  szkic odsłonięcia drugiego.

Fig. 36
Schem atyczny profil czwartorzędu doliny Kierdonki na południe od wsi 
Kierdony. I. P o z i o m  n a j w y ż s z y :  1 — less najmłodszy (Varsovien II lub 
młodsze stadium Varsovien I), 2 — piasek średnioziarnisty z ułamkami kwarcytów  
(zlodowacenie Varsovien I), 3 — piasek drobno- i średnioziarnisty, 4 — piasek p y-  
lasty, 5 — less z niewielką domieszką piasku pylastego, 6 — mułek lessowy, 7 — 
otoczaki kwarcytowe, 8 — piaski średnioziarniste (środkowy okres interglacjału 
Masovien I), 9 —  piaski drobnoziarniste z mulkami, 10 — mułki lessowe, 11 — 
piaski drobno- i średnioziarniste, 12 — piaski drobnoziarniste z warstewkami m uł- 
kowatymi, 13 — glina zwałowa (zlodowacenie Cracovien), 14 — gruz ułamków  
i okruchów łupków i kwafcytów, 15 — mułki. II. W y ż s z y  t a r a s  K i e r d o n k i :  
A — namuł rędzinno-lessowy, B — piaski z obfitym humusem i drewnem, C •— gruz 
kwarcytowy. III. N i ż s z y  t a r a s  K i e r d o n k i :  D — gruz, żwir i namuły.

Strop  tych  utw orów  pokryw a m iejscam i rum osz kw arcytow y związany 
z procesami soliflukcyjnym i i w  odsłonięciu drugim  w yraźnie widać w arstw ę 
pochyloną ku  środkowi doliny. Otoczaki znajdu ją  się w części wyższej, a ilość 
ich ku dołowi m aleje i przechodzi w  piaszczystą pokryw ę orsztynową. Jest 
to środkow a — druga w arstw a spływowa.

G órna część profilu  czw artorzędu sk łada  się z m ułków , m ułków  lessowych 
i lessu z dom ieszką piasku. Są to  osady zw iązane z sedym entacją w obrębie 
stojących przew ażnie wód, w k tórych  osadził się przede w szystkim  m ateriał 
pyłowy. W ierzchnia w arstw a odsłonięć sk łada się z piasku średnio- 
ziarnistego ze słabo obtoczonymi ułam kam i kw arcytów . Rozciąga się ona 
zw artą  pokryw ą na znacznej przestrzeni w dół K ierdonki od wsi Czarnej 
i K ierdon, w k ierunku  Rakowa, sięgając około 3— 4 k m  na południe od 
obszaru skał m acierzystych. Je s t to najm łodsza i najw iększa w arstw a 
spływowa.

Skala pozioma i — ! l  pionowa o 2
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Najm łodszym  utw orem  w ystępującym  poza odsłonięciami najwyższego 
poziomu są lessy, pojaw iające się na północ od K /erdon a  odpowiadające 
najm łodszym  utw orom  plejstoceńskim .

Powyższe zestaw ienie faktów  geologicznych plejstocenu zgadza się 
z opisanym i poziomami stratygraficznym i w pracy  J. C z a r n o c k i e g o
(2), k tó ry  rów nież znajduje  n a  południow ych zboczach Gór Św iętokrzyskich 
powyżej „w arstw y m ułków “ 3 poziomy spływ ów głazowych, 1 poziom 
utw orów  m orenowych, najm łodszy poziom lessu w  tropie oraz 2 poziomy 
Jessu w arstw ow anego w środkow ej części profilu.

Przechodząc do próby in te rp re tac ji stra tygraficznej u tw orów  plejsto- 
ceńskich om ówionych odsłonięć należy stw ierdzić, że n ie  opiera się ona na 
przesłankach paleontologicznych, k tórych  jest b rak  w om aw ianych p ro­
filach. Podobnie jak  J. C z a r n o c k i  (2) opieram  się na podstaw ach pe- 
trograficzno-genetycznych utw orów  oraz przesłankach paleogeograficz- 
nych i ogólnej znajomości innych profili szczegółowo opracow anych na 
obszarach sąsiednich.

1. Najniżej leżące m ułki poprzedzają u tw ory  zlodowacenia Cracovien, 
są w ięc od niego starsze.

2. Najniżej położone spływ y głazowe i pokład m oreny oraz nadłegłe pia­
ski i m ułki lessowe w jej stropie należą do zlodow acenia Cracoyien.

3. W arstw y leżące pom iędzy w ym ienionym i a górnym  (3-cim) pozio­
m em  spływ ów głazowych pow stały w in terglacjale M asovien I. W serii tej 
znajduje się środkow y poziom sołiflukcyjny, k tó ry  pow stał w okresie zim­
nego wahnięcia, jak ie  znane jest w  licznych profilach na obszarze Polski 
środkowej w środkow ym  okresie tego in terglacjału .

4'. G órny poziom sołiflukcyjny wiąże się ze zlodowaceniem V arsovien I 
—  środkowo polskim, k tó re  zatrzym ało się na północ od głównego pasma 
Gór Św iętokrzyskich lub jak  przypuszcza J. C z a r n o c k i  (2) być może 
sięgało lokalnym i jęzoram i w  okolice Łągowa, tj. około 8 k m  n a  północ od 
opisyw anego terenu.

5. N ajwyższy poziom lessu (bliżej nie badany) leżąc w stropie górnego 
poziomu spływowego należy do młodszej fazy zlodowacenia V arsovien I lub 
też V arsovien II.

Przechodząc do charak terystyk i górnego tarasu  Kierdonki, należy stw ier­
dzić trudność w ustaleniu  jego bliższego wieku. Dolina K ierdonki, jak  w y­
nika z w ystępow ania w  jej dnie najstarszych  utw orów  plejstoceńskich, 
istn iała  już na początku czw artorzędu, jako  linia spływ ow a o ogólnym kie­
ru nku  z północy na  południe. Praw dopodobnie w  czasie każdego okresu 
interglacjalnego dolina ta  była częściowo odnaw iana.

Obecna dolina K ierdonki pow stała po osadzeniu się najw yższej w arstw y 
spływowej —  głazowej, albo po akum ulacji najw yższego lessu. W iek więc
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pow stania tej doliny należy odnieść do schyłku plejstocenu. Pierw szy okres 
tw orzenia się doliny — to erozja, k tó ra  w ym iotła górne w arstw y plejstocenu 
i osiągnęła poziomy m ułków  i gliny zwałowej.

W pew nym  okresie erozja ulega zaham owaniu i w dnie  doliny na w ar­
stw ie dennego rumoszu pow staje około 3 m  gruba w arstw a składająca się 
z piasku z próchnicą i ułam kam i drew na. Jest ona związana z powstaniem  
jednolitego tarasu  akum ulacyjnego. Strop jej pokryty  jest osadam i napły­
wowymi, pochodzącymi z obszarów lessowo — piaszczystych. W w arstw ie 
tej obok nam ułów  lessowo-piaszczystych w ystępują  sporadycznie dość 
duże ułam ki kw arcytu  i łupku.

W arstw y próchniczne stanow iące obiekt badań paleobotanicznych
A. K o z ł o w s k i e j  (2) należy więc odnieść do jednego z poziomów 
holoceńskich.

W taras wysoki wcięła się pow tórnie Kierdonka, odsłaniając go na prze­
strzeni 3 km  w górnym  odcinku do głębokości 2,0 m, a w dolnym  odcinku 
do głębokości około 6,0 m. W obecnym dnie doliny widać fragm enty  dolnego 
tarasu  0,5— 1,0 m  zbudowanego z różnej wielkości otoczaków, gruzu i żwiru 
przem ieszanych z osadam i nam ułowym i.
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HHfl, C B a 3 a H H b ie  C CGAHMGHTaHHCH CTOHHKX BOA, B KOTOpbIX OTAOÎKHACH 

n p ejK A G  BCGro n b u iM C T b iiî MaTepnaa.
K p o B j i i o  n p o c |) H A a  n o x p b iB a G T  c a o n  p a 3 H 0 3 6 p H n c T o r o  n c c K a  c o  c a a ñ o

O K aT aH H b lM H  OÔAOMKaMH KBOpUM TOB.

C aM bIM Ií MAaAUIMMM nAGHCTOPGHOBblMH 0TA0JK6HMHMH KPOM6 o 6 l i a -  

JKGHHM H a H B b icu iG ro  r o p i  n o H T a  h b a h i o t c h  j i c c c b i ,  H a x o A a m iiG c a  c g b g p h g g  

K opA O H K H . I l e p e x o A H  k  n o n b iT K s  cT paT H rpacjaiiH G C K oft H H T e p n p e T a u n n  

n.nciiCTOHGIIOBblX OTAOJKCHHM paC C M aTpiIBaG M bIX  OÖHaJKGHI-lH AOXOHïy T aK -  

XCG K aK  H fl. H a p H O II K H i i  (1) K BbIBOAy, BTO H a IOIKHbIX CKAOHAX 

CbGHTOKO>KH3CKHX T o p  BblLHG «CAOa MJIOB» H3X0AHTCH TpM I'0p iI3 0 H T a  BB- 
A V H H blX  0 n 0 A 3 H G Ii, 1 r 0 p H 3 0 H T  MOpGHHbIX OTAOXÎGHHH, CaM blH MAaAHIHÍi 

ropH30HT AGCCa B KpOBAG H 2 T 0pM 30H T a CAOHCTOrO AGCCä B HGHTpaAbllOM  

aaC T ii npo<J)H AH .

1 . M jib i 3 a a e r a i o m n c  h h j k g  b c g x  m a o b  n p G A u x ecT B y io T  o t a o j k g h h h m  

KpaKOBCKOrO OAGAeHGHHa.

2. CaMbIG HH3KHG B aJiyH H blG  0n 0A 3H M  M HAaCT MOpGHbl, a TaiOKG  

n Bbim GAGJKaillM G nGCKM M AGCCOBbie HAbI OTHOCATCH K KpaKOBCKOMy 0 A 2 -  

AGHeHHK).

3. C aO M  A G ACaniHG M GJKAy nGpGHHCAGHHblM W  M BGpXHMM (3 -T b llM )  I'O- 

P H 30H T 0M  B â A y H H b lX  OnOA3HGM  0 6 p a 3 0 B a A M C b  B I  M ä30BGH K 0M  MG3KA6A“ 

HHKOBHH.

B  3 T 0 Ü  CBHTC H aX O A H T C a CpGAHMM COAHCjiAFOKUHOHHbIM r 0 p iI3 0 H T ,  

K O T opbiM  o 6 p a 3 0 B a A c a  b  x o a o a h o h  cJ)a3G, i c a x a a  w 3B G C TH a H aM  b o  m h o t o x  

n p o d x H A a X  H a  T G ppH T O pW H  U G H T p aA b H O ii nOAbXH H , B CpGAHGÍÍ H3CTH  3TO rO  

MGJKAGAHIiKOBMa.
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4. BepxHMÍí cojiMcfwiK)Ku;HOHHbiíí ropn30HT CBH3biBaeTCH c I e a p m a a -  

CKHM, UeHTpajIbHO-nOJlbCKHM OJiefleHeHMGM.
5. H a M B b icm m i ro p w 3 0 H T  j ie c c a  o t h o c m t c b  k  M JiaA nreií (J)a3e I B a p -  

m a B C K o ro  ojie^eHeHM H m jih  k  II B a p m a B C K O M y .

IlepexoflH k  xapaKTepMCTMKe b b i c o k o m  Teppacbi peicw KepßOHKM, 
B KOTOpOH nOA peHHblMH OTJIOSCeHMHMM neCHaHMCTO-BajiyHHblMIJ HaXOAMT' 
CH ryMye C paCTMTejIbHblMH OCTaTKaMM, aHaJIM3MpOBaHHbIMM A.. K 3- 
3 Ji o b  c  k  o i ł  (2), cjie^yeT i i o a t b  ep a m t b  nocTrjiflpna.nbHbm B03pacT 3 t o  ił 
Teppacbi: cjioii ryMyca m pacraTejibHbie o c t 3 t k m  ripMHaAJiexcaT ’< oflHOMy 
M3 TOJIOpeHOBblX ropH30HTOB.



Edward RÜHLE

QUATERNARY DEPOSITS IN THE KIERDONKA VALLEY, NORTH
OF RAKÓW

(with 2 fig. in  the text)

S U M M A R Y

A b s t r a c t

This account includes the description of outcrops of the highest accumulation  
horizon, as well as of the upper and lower accumulation terraces of the Kierdonka, 
north of Raków on the southerly slopes of the Święty Krzyż Mts. On the outcrops 
of the Pleistocene, over the „silt bed“, have been found three horizons of boulder 
landslide, one horizon of morainic deposits, the youngest horizon of loess in the top, 
and two horizon of stratified loess in the middle part of the profile.

The oldest formations, i. e. the silts are older than the Cracovien Glaciation. The 
boulder clay, the low est slide bed, and the superjacent sands were formed at the 
time of the Cracovien Glaciation. The beds that lie between the aforementioned 
ones and the uppermost, third boulder layer, were deposited during the Interglacial 
Masovien I. The top boulder layer formed at the time of the Glaciation Varsovien I, 
and the youngest horizon of loess belongs to the younger phase either of the Gla­
ciation Varsovien I or of Varsovien II.

The silty-arenaceous formations, together with beds of humus and soil in the 
bottom, building up the high terrace of the Kierdonka and described by A. K o- 
z 1 o w  s k a, belong to one of the Holocene horizons.

In  th is notice the  au tho r gives the  geological profiles of the  Q uaternary, 
occurring in  the K ierdonka valley, situated  no rth  of Raków, on the  sout­
herly  slopes of the  Św ięty Krzyż Mts.

The outcrops of the Q uaternary  should be devided into th ree elem ents 
differing from  one ano ther by th e ir  s truc tu re  and height, viz: (1) the 
upperm ost horizon (13 m  above the K ierdonka), giving the cross-section 
of the  P leistocene series; (2) the horizon (2— 6 m) uncovering the  con­
struction of the K ierdonka revealing the  cross-section of the low er terrace.

The oldest bed of Q uaternary  deposits outcropping in  the  K ierdonka 
valley are  grey silts appearing on the  area of 1 km 2 to th e  south of the  

road K ierdony—W ólka W ąkopna. The top of the silts Is b lanketed  w ith  
rock-w aste of local origin.
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H igher up rests boulder clay appearing in the outcrops of-the upperm ost 
level as well as of the high t e rr  axe. In  some outcrops a bed of pavem ent lies 
on th e  clay. H igher up lies a  complex of arenaceous beds-of various thickness 
w ith  silty  argillaceous and th in  beds overlapping one ano ther and wedging 
out. In some outcrops the silts have the chai'acter of varved beds. The top 
of these deposits is in  places covered w ith  quartz ite  rock-w aste associated 
w ith  solifluction processes; it is the m iddle —  the second —  solifluction. The 
upper p a rt of the profile of the Q uaternary  consists of silts, loess-like de­
posits, and loess w ith  adm ix tu re  of sand. These a re  sedim ents bound up 
w ith sedim entation w ith in  stagnant w aters wheri-n dusty m aterial was 
deposited firs t of all.

The top of the profile is covered w ith  a  bed of d iversegrained sands w ith 
slightly rounded fragm ents of quartzites.

The youngest Pleistocene deposit occurring beyond the  outcrops of the 
horizon are loesses appearing no rth  of ’the K ierdonka. W hen a ttem pting  to 
in te rp re t stra tig raph ically  the Pleistocene deposits of the aforem entioned 
outcrops I come to  th e  conclusion —  sim ilarly  as did J. C ż a r n o  c k i  (I) 
—  th a t on the  southerly  slopes of the Św ięty K rzyż Mo-utains, above the 
„silt lay e r“, there  are  th ree  horizons of boulder landslides, one horizon of 
m orainic deposits, the youngest horizon of loess in  the  top, and tw o levels 
of stra tified  loess in  the m iddle p a rt of th e  profile.

(1) The lowerm ost silts precede the form ations of the Glaciation Cra- 
covien.

(2) The low erm ost boulder landslides and the  layer of a m oraine as well 
as the superjacent sands and loess-like silts belong to the Glacia­
tion Cracovien.

(3) Beds ly ing betw een the  aforem entioned form ations and the upper 
(third) horizon of boulder landslides cam e in to  existence during  the 
In terg lacial M asovien I. This series contains the m iddle solifluction 
horizon th a t orig inated  a t the tim e  of the cold oscillation known from  
m any a profile on the  a rea  of C entral Poland as having taken 
place during  the  m iddle phase of this Interglacial.

(4) The upper solifluctional horizon is connected w ith the C entral- 
Polish G laciation V arsovien I.

(5) The upperm ost horizon of loess belongs to the younger phase o f - 
the glaciation either Varsovien I or V arsovien II.

W hen passing to the description of the  characteristics of the K ierdonka 
upper terrace, w here under fluvial, boulder-arenaceous, sedim ents 
occurs hum us and vegetable rem nants, analysed by Prof. A. K o z- 
l o w s k a  (2), one m ust sta te  its post-G lacial age, w hereas the beds of 
hum us and p lan t rem nants perta in  to one of the Holocene horizons.



Hieronim  PIASECKI

UTWORY CZWARTORZĘDOWE OKOLIC ŚRODY ŚLĄ SK IEJ
(z 2 tabl. i 1 fig. w  tekście)

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

W pracy niniejszej wyjaśniony został wiek moren czołowych w okolicach Wro­
cławia i chronologia zdarzeń geologicznych. W podłożu czwartorzędu występują  
utwory paleozoiczne i trzeciorzędowe. Plejstocen składa się z następujących utwo­
rów: 1. żwiry preglacjalne, 2. mułki zielonawo-niebieskie, 3. żwiry i piaski tarasu 
wyższego, 4. żwiry i piaski fluwioglacjalne, 5. glina zwałowa, 6. piaski i żwiry flu-  
wioglacjalne, 7. żwir i luźne głazy residuum morenowego, 8. utwory podobne do 
lessu, 9. piaski wydmowe.

W morfologii terenu wyróżniono 3 główne tarasy, wierzchowinę plejstoceńską 
i moreny czołowe.

Współczesna rzeźba jest wynikiem  akumulacji lodowcowej i erozji w  okresie 
interglacjalnym. Utwory lodowcowe powstały w  czasie trzech nasunięć lodowca, 
przy czym opisywane utwory moreny czołowej powstały w czasie zlodowacenia 
Warty.

W S T Ę P

B adany obszar jest częścią rów niny wrocław skiej i leży ’w bezpośre­
dniej bliskości północno-wschodniej kraw ędzi Sudetów.

Składowym i częściami k rajob razu  okolic Środy Śląskiej są 3 elem enty 
morfologiczne:

a) szeroka, nisko położona dolina Odry i ujściowy odcinek Kaczawy,
b) lodowcowa wysoczyzna Środy Śląskiej i Legnickiego Pola,
c) wydłużone w ały, leżące zarów no w dolinie, jak  i na wysoczyźnle, 

a będące: w ałam i m oren czołowych, akum ulacyjno-spiętrzonych, i reszt­
kam i erozyjnym i.

Panującym  elem entem  m orfologicznym  jest tu  szeroka dolina Odry, 
tzw. pradolina w arszaw sko-m agdeburska, powstała, jak  podaje P. W o 1 d- 
s t e d t  (19) w  okresie zlodowacenia W arty, gdy lądolód zatrzym ał się na 
linii Wzgórz Trzebnickich. Je j przebieg wyznacza bieg dzisiejszej Odry 
na odcinku Uraz—Malczyce, dolny bieg Kaczawy na odcinku L egnica- 
Prochowicc, oraz dolina dzisiejszej rzeki Czarnej.
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Zagadnieniu m oren czołowych m iędzy Legnicą a Środą Śląską n ie  po­
święcono dotychczas opracowania. N iew ielkie wzm ianki, dotyczące tego 
zagadnienia znajdujem y u K. K e i l h a c k a  (6), k tó ry  wyliczając ciągi 
m oren n a  Dolnym  Śląsku k reśli m iędzy innym i m oreny badanego obszaru 
oraz ocenia ich w iek na przedostatnie zlodowacenie. Do pracy tej dołą­
czona jest m apka w skali 1 : 750 000 z rozmieszczeniem m oren na  Dolnym 
Śląsku.

O. T i e t z e  (15 i 16) opracował szczegółowe zdjęcie geologiczne arkuszy 
Kunice i Legnickie Pole, oraz dał do m ap objaśnienie. Na m apach w yzna­
cza ciąg m oren; w objaśnieniu podaje, że są to  m oreny złożonei powstałe 
w skutek spiętrzenia i akum ulacji. O. T i e t z e  zalicza je  do zlodowacenia 
Solawy (Saali).

W. C z a j k a  (3) daje tylko kró tką notatkę na m arginesie swojej pracy, 
zaliczając m oreny czołowe okolic Środy Śląskiej na podstaw ie k ry terium  
morfologicznego do tego samego zlodow acenia co i Kocie Góry.

E. B e r g  (1) opracow ując geologię okolic Legnicy i  Bolesławca, podaje 
w wątpliwość, czy wzgórza na  arkuszu Legnickie Pole i K unice są m ore­
nam i czołowymi, tw ierdząc na podstaw ie w łasnych obserw acji, że są to 
czysto erozyjne form y, w ykształcone z ta rasu  20 m  lub wysoczyzny dylu- 
wiailne j .

P. W o l d s t e d t C l i ł J n a  swej m apie geologiczno-morfologicznej w skali 
1 : 1 500 000 umieszcza ciąg m oren czołowych na wschód od Legnicy i za­
licza je  do zlodowacenia W arty.

W związku z pracam i Państw ow ego In sty tu tu  Geologicznego m iałem  
sposobność w lecie 1950 r. zbadać w ycinek tego terenu, położony w gran i­
cach arkuszy: Legnickie Pole, Tyniec, oraz południową część arkuszy: K u­
nice i Prochowice m apy 1 : 25 000.

Głównym  celem moich badań było zbadanie dotychczas nie opracow a­
nych m oren czołowych w bezpośredniej bliskości W rocławia, próba usta­
lenia ich w ieku oraz chronologii zdarzeń na badanym  obszarze.

OPIS WAŻNIEJSZYCH ODSŁONIĘĆ

A r k u s z  K u n i c e

W ystępują tu  na pow ierzchni u tw ory tarasu  wyższego, 20-metrowego, 
których budowę uwidacznia:

O d k r y w k a  n r  1 —  żwirow nia w okolicy Pątnow a 
(wysokość n. p. m. 143 m).

1. 1,0 m —  żw ir w arstw ow any poziomo z m ateria łem  północnym, na po­
w ierzchni głazy narzutow e oszlifowane przez w iatr;



2. 2,0 ,, — piasek w arstw ow any diagonalnie ku  północy.
Ponadto na  tym  teren ie w ystępują resztki ta rasu  erozyjnego (taras 

skalny), którego budow a widoczna jest w poniższej odkrywce:

O d k r y w k a  n r  2 — cegielnia w K unicach Górnych 
(wysokość n. p. m. 136 m).

1. 3,0 m  —  żwir z głazami;
2. 0,5 „ — m ateria ł ilasty  koloru ‘czerwonawego;
3. 1,0 ,, —  m ułki niebieskie;
4. 0,8 „ — m ateria ł ciem nostalowy ze żwirkam i;
5. 1,0 „ — drobny żw ir spojony lepiszczem ilastym ;
6. 1,7 ,, — drobny żwir bez m ateria łu  północnego, w arstw ow any po­

ziomo;
7. 3,0 „ —  żw ir z iłem  niebieskim , k tóry  stopniowo przechodzi w  ił nie­

bieski.
W reszcie na  arkuszu  K unice notujem y u tw ory tarasu  średniego 

(8— 10 m)  widoczne w poniższej odkrywce:

O d k r y w k a  n r  3 — żw irow nia w okolicy Kunic Niskich 
(wysokość n. p. m. 117 m).

1. 0,7 m  — m ateria ł m ulisto-pylasty, w arstw ow any poziomo, przechodzi
stopniow o w piasek drobny;

2. 3,0 ,, —  żw ir w arstw ow any poziomo.

A r k u s z  L e g n i c k i e  P o l e

Budow a tarasu  wyższego, 20-metrowego, na tym  obszarze widoczna jest 
w odkryw ce n r  4:

O d k r y w k a  n r  4 — żwirow nia w  okolicy G rzybian 
(wysokość n. p. m. 137 m).

1. 1,0 m  — żw ir w arstw ow any poziomo, m iejscam i o lekkim  nachyleniu
ku  N i NE; m ateria ł sudecki; na powierzchni głazy narzutow e. 

Na teren ie objętym  arkuszem  Legnickie Pola znajdu je  się m orena czo­
łowa spiętrzona. Je j budow a widoczna jest w  poniżej spisanych odkryw ­
kach:

O d k r y w k a  n r  5 — żw irow nia koło Nowej Wsi Legnickiej 
(wysokość n. p. m. 138 m)

1. 3,0 m  — piaski i drobny żw ir sfałdow any; b rak  głazów eratycznych;
bieg spiętrzenia 60° z odchyleniem  ku W, upad w arstw  33°.
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Z  b a d a ń  c z w a r t o r z ę d u  t o m  X V  2 2
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O d k r y w k a  n r  6 — w ykop na wzgórzu 143,2 m  po lewej stronie a u to ­
strady  Legnica—W rocław.

1. 1,8 m  — żw iry i głazy do 1,0 m  średnicy, obok głazów pochodzenia
skandynawskiego- znajdują się bloki kw arcow e i bazaltowe;

2. fragm enty  żwirów w arstw ow anych (w arstw y nachylone);
3. ił pstry.

O d k r y w k a  n r  7 —  żw irow nia na północny zachód od Taczalina (wy­
sokość n, p. m. 162 m).

1. 2,5 m  — żw ir i piasek w arstw ow any (pochylone);
2. 1,0 ,, — żwir w arstw ow any pochylony;
3. 0,4 „ — drobne piaski w arstw ow ane nachylone, wśród nich  głazy

o średnicy do 25 cm z nieco oszlifowaną powierzchnią;
4. 0,5 „ — m ateriał ilasty  (w arstw a nachylona);
5. 2,0 ,, —  żwir i rum osz w arstw ow any; w arstw y  sfalowane. Bieg spię­

trzen ia  55° z odchyleniem  W, upad 67° z upadem  ku pół­
nocnem u wschodowi.

A r k u s z  P r o c h o w i c e

Starsze u tw ory czwartorzędowe odsłaniają się w odkryw ce n r  8: 
O d k r y w k a  n r  8 — żw irow nia na południow y wschód od M otlic (wy­
sokość n. p. m. 125 m).
1. 3,0 m  —  żw ir i głazy złożone luźno;
2. 4,0 „ —  piasek z m ateriałem  północnym  w arstw ow any nachylony;
3. 2,0 ,, —  żw ir w arstw ow any, nachylony, duża domieszka m ateria łu

północnego;
4. 1,2 ,, — żw ir o m ałej ilości m ateria łu  północnego spojony tlenkiem

żelaza; w arstw a nachylona;
5. 0,6 „ — bardzo drobny piasek w arstw ow any nachylony; b rak  w nim

m ateria łu  skandynaw skiego;
6. 0,1 ,, — żw ir spojony lepiszczem ilastym , nie w ykazuje obecności

m ateria łu  północnego; w arstw a nachylona;
7. 2,0 „ —  żw ir i piasek zabarw iony tlenkiem  żelaza o słabym  w arstw o­

w aniu; w arstw a nachylona;
8. 0,1 „ —  w arstew ka m ułków  zielonaw o-niebieskich nachylona;
9. 3,0 „ —  żw ir i piasek bez m ateria łu  pochodzenia północnego, nachy­

lone;
10. 2,5 „ —  ił niebieski, w yciśnięty do góry.
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W odkryw ce n r 9 widoczna jest budowa tarasu  wyższego, 20-metrowego. 
O d k r y w k a  n r  9 — żwirow nia na południe od Dąbia (wysokość n. p. nr. 
141 m).

Fig.. 37
Spiętrzenie widoczne w  żwirowni na SE od Motlic, odsłonięcie nr 8 (opis utworów

podany w  tekście).
1. na powierzchni głazy narzutow e z oszlifowanym i ścianami;
2. 1,0 m  — żwicry w arstw ow ane praw ie poziomo (niespokojnie) i diago­

nalnie- -ku N; m ateria ł kw arcow y i niew ielka ilość m ateriału  
północnego;

3. 1,1 ,, —  ten  sam  m ateria ł co w  w arstw ie 2, z tym , że bardziej nachy­
lony ku N;

O dkryw ka n r  10 odsłania budowę tarasu  średniego:
O d k r y w k a  n r  10 — żw irow nia u północnego w ylotu Laskowic.
1. 0,6 m  — żwir;
2. 1,2 „ — piasek w arstw ow any poziomo;
3. 1,8 „ — żwir w arstw ow any poziomo;
4. 0,8 ,, — piasek jasny, w arstw ow any poziomo.

A r k u s z  T y n i e c  W i e l k i

W yróżniam y tu ta j u tw ory  tarasu  wyższego i średniego oraz u tw ory  mo­
reny czołowej.

U tw ory tarasu  wyższego, 20-metrowego, widoczne są w  odkryw ce n r 11:
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O d k r y w k a  n r  11 — żwirow nia na  południow y wschód od Piotrów ka.

1. 0,5 m  — m ateria ł pyląsto-piaszczysty, w arstw ow any, w spągu w ar­
stew ka żwiru; na pow ierzchni głazy narzutow e;

2. 0,5 ,, — żw ir w arstw ow any poziomo;
3. 1,5 ,, — żwir w arstw ow any diagonalnie ku  N;
4 0,7 „ — ił niebieski.

U tw ory tarasu  średniego, 8— 10 m,  odsłaniają się w odkryw ce n r  12 
i 12 a.

O d k r y w k a  n r  12 — piaskow nia na wschód od Komorników.

1. 0,5 ?n — żw ir w arstw ow any poziomo;
2. 1,2 ,, — piasek w arstw ow any poziomo; w ykonane w iercenie do głę­

bokości 3 m odsłania piasek.

O d k r y w k a  n r  12 a —  żw irow nia na  praw ym  brzegu Cichej Wody —
Tyniec W.

1. 0,6 m  — piasek, fragm enty  ilaste, słabo w arstw ow ane. •
2. 2,0 „ — żw ir w arstw ow any diagonalnie ku N, m iejscam i naw et k rzy­

żowo; w  żwirze widoczny zw ietrzały  k ieł m am uta.
U tw ory m oreny czołowej widoczne są w  trzech poniższych odkryw kach:

O d k r y w k a n r  13 —  żwirow nia n a  południow y wschód od W ągrodna.

1. 5,00 m  — głębokości odsłonięcie ukazuje piaski skośnie w arstw ow ane
od strony  zachodniej; od strony  wschodniej — luźny żwir.
W środku zlepieniec z m ate ria łu  eratycznego, średniej w iel­
kości, silnie zw ietrzały. W dnie żwirowni, odsłaniają się iły 
niebieskie. Opodal żwirowni, odsłaniają się iły niebieskie. 
Opodal żwirow ni pod laskiem  duże nagrom adzenie głazów 
eratycznych.

O d k r y w k a n r  14 — żw irow nia na południe od W rocisławic.

1. 1,0 m — żw ir w arstw ow any nachylony;
2. 0,4 , — m ateria ł ilasty  z upadem  jak  wyżej;
3. 25,0 „ — piasek i żwir w arstw ow any o upadzie 27° ku północnem u

wschodowi;

O d k r y w k a  n r  15 — żw irow nia na południe od Kw iatowa.

1. 3,0 m  —  żw ir złożony luźno.
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A r k u s z  Ś r o d a  Ś l ą s k a

W ystępują tu u tw ory  m oreny czołowej, k tórych  budow a jest częściowo 
widoczna w odkryw ce n r  16:

O d k r y w k a  n r  16 — piaskow nia na W zgórzu Sosnowym.

1. 4,0 m  — piasek i głazy złożone luźno. Na przedpolu wzgórza piaski, na 
k tó rych  powierzchni zupełny b rak  głazów narzutow ych. Brak 
większego odsłonięcia uniem ożliw ia pełny wgląd w budowę 
pagórka.

PODŁOŻE PLEJSTOCENU

N ajstarszym i skalam i tw orzącym i podłoże om awianego obszaru są gra- 
nitognejsy i łupki krystaliczne staro-pałeozodczne, rozciągające się w oko­
licy W ądroża Wielkiego. Osady plejstoceńskie okryw ają  cienkim pła­
szczem te utw ory, w okolicy M ikołajowie i W ądroża W ielkiego utw ory 
starsze wychodzą w prost na powierzchnię.

U tw ory staro-paleozoiczne są przecięte żyłą kw arcu, k tórej bieg w yzna­
cza linia: P iekary  W ielkie, Taczalin, K am ienna Góra (kota 152,9 m) 
i U jazd Górny, tw orząc wąską, 10— 20 m  liczącą w arstw ę. W ychodnie 
kw arcu  obserw ujem y w  odległości około 1 k m  na wschód od P iekar W iel­
kich, w  rejonie Taczalina i na K am iennej Górze.

B azalty trzeciorzędow e tw orzą w ychodnie w  okolicy Lubienia, M ikoła­
jowie oraz Janowic.

Na całej pow ierzchni w ystępuje  niebieski ił trzeciorzędowy. P ierw otnie 
płasko ułożone osady ilaste zostały w  pliocenie nieco rozcięte, następnie 
mocno zniszczone przez erozję rzeczną, a wreszcie w  plejstocenie w yciśnięte 
do góry przez spiętrzające działanie lodowca. Na skutek tego podłoże 
ilaste  nadaje  dziś właściwą form ę krajobrazow i, wobec nikłej akum ulacji 
lodowcowej. Głębokie wcięcie w utw ory ilaste obserw ujem y wzdłuż biegu 
Kaczawy i Odry.

STRATYGRAFIA WARSTW PLEJSTOCEtfSKICH

1. Ż w i r y  p r ę g i  a c  j a l n e .  N ajstarszym i utw oram i czwartorzędo­
wym i w ystępującym i na badanym  obszarze są piaski i żw iry kwarcowe, 
nieotoczone, słabo zlepione substancją ilastą, podścielające w arstw ę m uł- 
ków zielonaw o-niebieskich. Żw iry te spoczywają na podłożu trzeciorzę­

dowym  (iły niebieskie) zachow ują się najczęściej na  w ierzchow inach lub wy 
soko położonych resztkach erozyjnych. Ponieważ b rak  w nich m eteria łu  po­
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chodzenia skandynaw skiego, określam  je  jako  preglacjalne. Pow stanie ich 
należy łączyć z fazą nasuw ania się lądolodu. Oziębianie k lim atu  powodowało 
zwiększenie w ietrzenia m echanicznego granitognejsów  w okolicy W ądroża 
W ielkiego; skały te dostarczyły m ateria łu  opisanym  żwirom.

2. M u ł k i  z i e l o n a w o  - n i e b i e s k i e ,  widoczne w odkrywce 
n r 2, leżą na żwirach i piaskach preglacjalnych. W cegielni Kunice Górne 
oraz w cegielni w Jaśkow icach Legnickich zachowały się w resztkach 
erozyjnych. W odkryw ce n r  8 widoczne są w w yniku spiętrzenia przez 
lodowiec podłoża plejstocenu.

Na m ułkach zielonaw o-niebieskich złożone są piaski bez m ateria łu  
pochodzenia skandynaw skiego.

3. Ż w i r y  i p i a s k i  t a r a s u  w y ż s z e g o ,  będące następnym  czło­
nem  stra tygraficznym  na naszym  terenie, sk ładają  się z m ateria łu  sudec­
kiego, z bardzo niew ielką ilością m ate ria łu  skandynaw skiego. Część dolną 
tw orzy m ateria ł żwirowy, gdy w w arstw ie górnej przew aża m ateriał drobny, 
piaszczysty; w ykazuje on w arstw ow anie diagonalne w  k ierunku  pół­
nocno-zachodnim . U tw ory te  leżą w prost na  iłach niebieskich (trzecio­
rzędowych). W ystępują w  resztkach erozyjnych tarasu  20 m.

4. Ż w i r y  i p i a s k i  f l u w i o g l a c j a l n e  p o d m o r e n o w e  
— młodsze od wyżej opisanych —  składają się zarów no z m ateria łu  pół­
nocnego, jak  i sudeckiego. Rozprzestrzenienie ich jest powszechne. W ystę­
pują  zarów no w  resztkach erozyjnych tarasu  20 m, leżąc na żw irach rzecz­
nych, jak  i na w ierzchow inie pod gliną zwałową.

5. G l i n a  z w a ł o w a  z g ł a z a m i  w ystępuje tylko n a  wierzchowinie 
dyluw ialnej niew ielkim i p łatam i. Stw ierdzić ją  m ożem y w okolicy M aniewic 
oraz na  południe od Taczalina. Poza tym  jest mocno zniszczona (przemyta), 
odsłaniając żw iry fluw ioglacjalne z brukiem  m orenow ym  na  powierzchni; 
głazy są liczne i różnej wielkości.

6. P i a s k i  i ż w i r y  f l u w i o g l a c j a l n e  m ł o d s z e .  W ystępo­
w anie ich stw ierdziłem  n a  resztkach erozyjnych w obrębie lobu lodowco­
wego. C harak teryzu ją  się one dużą domieszką m ateria łu  skandynaw skiego, 
słabym  w arstw ow aniem  oraz n ierów nom ierną segregacją m ateriału ; obok 
piasku w ystępu je  żwir.

7. Ż w i r y  l u ź n e ,  g ł a z y  p o m o r e n o w e .  Ten żwirow y utw ór 
lodowcowy jest najm łodszym  poziomem glacjalnym  na naszym  obszarze 
i w ystępuje ty lko  w północno-wschodniej części terenu. Głazy wielkie, 
o średnicy do 1,2 m  posiadają -powierzchnie oszlifowane przez w iatr.

8. U t w o r y  p o d o b n e  d o  l e s s u  za jm ują  następne w kolejności 
stra tygraficznej m iejsce. Jako  u tw ó r podobny do lessu określam  m ateria ł 
bardzo drobny, pylasty, niew ielkiej miąższości (do 0,4 m), w  k tó rym  stw ie r­
dza się obecność żw irków  kw arcowych. B arw a tych utw orów  jest zbliżona
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do lessu właściwego. Bardzo często w ykazują one delikatne w arstw ow anie. 
W ystępują niew ielkim i piatam i na powierzchni tarasu  średniego oraz na 
w ierzchowinie dy luw ialnej.

9. P i a s k i  p r z e w i a n e  należą do najm łodszych utw orów  plejsto- 
ceńskich badanego obszaru. Wobec wielkiej przew agi m ateria łu  żwirowego 
na tym  teren ie nie w idzim y tu  w ielkich form  wydm owych. Zw iana przez 
w ia tr w arstw a piasku z tarasu  średniego tw orzy w dolinie O dry niewielkie, 
wydłużone wały.

MORFOLOGIA

TARASY

Siedzenie tarasów  miało za zadanie ustalenie względnego wieku utw o­
rów plejstoceńskich.

W yróżniłem  tu  3 główne tarasy:
1. T a r a s  n a j n i ż s z y ,  wzniesiony 3 m  nad średni poziom rzeki, okre­
sowo zalew any przez w ysoki poziom wody, szerokości około 1— 1,5 k m  
d la Kaczawy i około 2— 2,5 k m  dla Odry. Zbudow any jest on z piasków 
drobnych; w arstw ę w ierzchnią stanow ią bardzo drobne piaski z m ateria­
łem organicznym  (mady).

W zniesiony na 116 m  n.p.m. w  rejonie Legnicy, taras ten  opada zwolna 
z biegiem  K aczawy i w  okolicy ujścia do O dry osiąga 95,2 m  n.p.m. na 16 k m  
odcinku, co daje spadek 1,3%. Taras Odry, wzniesiony na 101 m  n.p.m. w re ­
jonie Rzeczycy, osiąga 95,2 m  n.p.m. przy ujściu Kaczawy; na odcinku 14 k m  
spadek więc wynosi 0,44%. Taras ten  jest w olny od utw orów  lodowcowych.
2. T a r a s  ś r e d n i ,  akum ulacyjny, wzniesiony 8— 10 m  nad średni stan 
wody w rzece, stanow i szeroko rozprzestrzenioną płaszczyznę, lekko 
nachyloną ku  północnem u wschodowi. Śledzić ten  teras możemy już w  do­
linie W idłoki (niem. W eidelach), gdzie w  rejonie Legnickiego Pola w znie­
siony jest na 130— 140 m  n. p. m. W dolinie rzeki Cichej (niem. Leisebach), 
w rejonie Uszy, ta ras ten  wznosi się na 140 m  n. p. m. i opada ku  Kacza­
wie, by w  rejonie Prochowic osiągnąć 103 m  n. p. m. Na tarasie  tym  
leżą jeziora: Kunickie, Jaśkow ickie i Koskowickie. Poziom ten  zbudo­
w any jest z -drobnego żw iru i piasku zawierającego, obok m ateria łu  
sudeckiego, bardzo w ielką domieszkę m ateria łu  skandynaw skiego. 
W arstw ow anie diagonalne, m iejsćam i naw et zbliżone do krzyżowego, 
zgodne z biegiem  rzeki, świadczy o wielkiej szybkości wód w tym  okre­
sie. T aras jest w olny od utw orów  lodowcowych. E. B e r g  (1) wiąże ten  
taras ze zlodowaceniem  W arty.
3. T a r a s  w y ż s z y ,  o wysokości względnej 20— 25 m  nad średni stan  
wody w rzece, zachowany jest fragm entarycznie.
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U tw ory rzeczne, złożone ze szczupłej miąższości żwirów i piasków po­
chodzenia sudeckiego z bardzo niew ielką domieszką m ateria łu  skandynaw ­
skiego, spoczyw ają na podłożu trzeciorzędow ym  (iły niebieskie). W arstw o­
w anie diagonalne w  k ierunku  północno-zachodnim  zdradza odwodnienie 
w tym że k ierunku  w okresie nasuw ania się lądolodu. Taras, wobec w ielkiej 
szczupłości m ateria łu  rzecznego, a często naw et wobec jego zupełnego 
braku, jak  np. w  okolicy Dolnej i Górnej Golanki (na południe od Procho­
wic), gdzie odsłaniają się iły niebieskie, nosi charak ter ta rasu  erozyjno- 
akum ulacyjnego. Taras ten  jest p rzykry ty  utw oram i wodno-lodowco- 
wym i: piaskam i i żwiram i w arstw ow anym i oraz piaskam i i głazami aku­
m ulacji lodowcowej. Głazy różnej wielkości: od około 0,1 do 1,2 m,  po­
siadają powierzchnie ogładzone przez w iatr.

WIERZCHOWINA LODOWCOWA

Na utw orach starszych spoczywają k ilkum etrow ej miąższości u tw ory 
plejstoceńskie, składające się z grubej w arstw y fluw ioglacjału (piaski i żwi­
ry) oraz fragm entarycznie zachow anej gliny zwałowej. Osady te  złożone 
zostały w  czasie ostatniego zlodowacenia tego obszaru. Czy istn ieją  starsze 
u tw ory  plejstoceńskie? W dokonanym  przeglądzie odkryw ek n ie  napo tka­
łem w yraźnego śladu obecności osadów starszych. Jeśli są, muszą być bardzo 
szczupłej miąższości i zachowane niew ielkim i płatam i.

W ierzchowina lodowcowa, tak  jak  i jej podłoże trzeciorzędow e, posiada 
nachylenie ku  północnem u wschodowi. Najwyższe wzniesienie w idzim y na 
wysoczyźnie Legnickiego Poła w  okolicy M aniewic (190 m  n. p. m.), skąd 
łagodnie opada na północny wschód i w  okolicy ,Strzałkowic, na arkuszu 
Tyniec Wielki, osiąga wysokość 150 m  n.p.m.

MORENY CZOŁOWE

M oreny czołowe położone są zarów no w pradolinie Odry, jak  i na wyso­
czyźnie dyluw ialnej.

K. K e i l h a c k  w yróżnia tu  3 ciągi m oren czołowych, zaliczając je do 
przedostatniego zlodowacenia.

E. B e r g ,  k tó ry  opracow yw ał geologię okolic Bolesławca i Legnicy kw e­
stionuje ich istn ien ie na tym  obszarze tw ierdząc, że są to resztki erozyjne 
tarasu  wyższego, 2 0-metrowego. W edług niego nie ulega w ątpliw ości1 istnie-- 
n ie sp ię trzen ia  w  okolicy Taczalina.

W yróżniam  tu  2 główne ciągi m oren czołowych.
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Pom ierzone kierunki biegu i upadu w arstw  w m orenach spiętrzonych 
orientują, że nasunięcie lądolodu szlo z północnego wschodu. Lądolód 
wszedł w ten obszar dużym  językiem  lodowcowym.

Pierwszy ciąg moren czołowych

N ajdalej na południow y zachód w ysuniętym  grzbietem  m oreny czołowej 
jes t w a ł  w  o k o l i c y  N o w e j  W s i  L e g n i c k i e j .  Lodowiec spię­
trzy ł tu  osady fluw ioglaejalne oraz podłoże trzeciorzędowe. Odsłonięcie n r 
5 przedstaw ia zespół fałdów w piaskach i drobnych żwirach. W arstw y w ie­
rzchnie w ykazują  dużą przym ieszkę m ateria łu  północnego, gdy 'głębiej 
leżące (w antyklinach) ubożeją w m ateria ł skandynaw ski. Na powierzchni 
zupełnie b rak  głazów narzutow ych, co świadczyło by o tym, że lodowiec 
nie pokrył tego miejsca. W odległości 600 m  na wschód od tego w ału 
w idzim y grzbiet daleko wyższy niż omówiony powyżej; w jego odsłonię­
ciu stw ierdzam y w yruszone podłoże trzeciorzędow e (iły pstre), z wy- 
ruszoną cienką w arstw ą fluw ioglacjału. Spiętrzony m ateriał został przy­
k ry ty  piaskam i i głazam i eratycznym i pochodzenia skandynaw skiego 
i miejscowego. Z m ateria łu  miejscowego widzim y duże głazy bazaltowe 
i kwarcowe. Obecność bloków eratycznych świadczy o bytności lodowca 
w tym  miejscu.

Istnienie bloków kw arcow ych i bazaltow ych tłum aczę następująco: w y­
chodnie kw arcu przebiegają w lin ii prostej od S tarych  Piekar, gdzie w y­
chodzą na powierzchnię, poprzez Taczalin aż do U jazdu Górnego. Na dużych 
odcinkach w ychodnie kw arcu są p rzykry te  utw oram i plejstóceńskim i lub 
holoceńskimi. W tym  czasie, gdy lądolód posuwał się po tym  obszarze, 
w ychodnie tych skał m usiały być odsłonięte co umożliwiło lądolodowi 
zerw anie grubej zw ietrzeliny i przeniesienie jej dalej na południe. K w ar­
cowe głazy eratyczne są powszechne na południe od omawianego obszaru.

Pom ierzone k ierunk i dają  bieg 60° z odchyleniem  ku zachodowi, upad 
33° ku  północnem u wschodowi. Prom ień luku fałdów około 12 m. Wał ten 
jest odosobniony. Zewsząd otaczają go u tw ory  tarasu  średniego) wolnego 
od utw orów  lodowcowych, co przem aw ia, że w iek tych utw orów  jest s ta r­
szy od otaczających go piasków tarasowych.

C i ą g  g a r b ó w  t a c z a l i  ń s k o -  w r o c i s ł a  w i e k i .  Bardzo w y­
raźny związek ze sobą posiada zespół garbów  i pagórków m oreny czołowej 
na linii Taczalin—Wi'Ocisławice. Ciąg ten  rozpoczyna się Górą Zamkową 
(kota 153,2), leżącą przy szosie z Koskowic do Taczalina. Spiętrzeniu uległo 
podłoże trzeciorzędowe i fluw ioglacjał o dużej miąższości. Na spiętrzeniu, 
od strony dolodowcowej, złożone zostały przez lodowiec piaski, żw iry 
i głazy. W odkryw ce n r  7 w idzim y profil spiętrzenia. Osady żwirowo-pia- 
szczyste, jakkolw iek przegrodzone osadami ilastym i z głazami wielkości do
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0,25 m, z oszlifow aną przez w ia tr  pow ierzchnią (stopień oszlifowania n ie­
zbyt duży) zaliczani do osadów jednow iekow ych ze względu na  podobień­
stw o petrograficzne i s tan  zachow ania m ateriału . Osadzone głazy i słabo 
oszlifowane ich powierzchnie należy tłum aczyć niew ielkim i oscylacjam i 
lądolodu.

Bieg spiętrzenia jest 55° z odchyleniem  ku  W, upad ku  NE wynosi 67°. 
Analogiczny profil .posiada odsłonięcie spiętrzenia w  rejonie W rocisławie, 
co dało mi podstaw ę do w iązania tych garbów  w  jeden  ciąg.'

Spiętrzenie taczalińskie niknie stopniowo i w  odległości 700 m  na 
północ od tej m iejscowości m am y już u tw ory  żwirowe w arstw ow ane po­
ziomo, k tórych  w  żadnym  przypadku nie możemy zaliczyć do utw orów  
m oreny czołowej.

Przedłużeniem  m oreny czołowej taczalińskiej są w z g ó r z a  p r z y  d r o ­
d z e  z K o n t e w i c  d o  R o g o ź n i k a .  Jąd ro  pagórka o kocie 160 m  tw o­
rzą  iły  niebieskie, na  k tó rych  leżą piaski:, żw iry i głazy. B rak  odsłonięcia 
uniem ożliwia w gląd w  budow ę pagórka. Pagórek Lisia Góra (około Rogo­
źnika) nosi charak te r spiętrzenia i akum ulacji lodowcowej.

Po lew ej stronie szosy z B iem aoik do Janow ic, w  bezpośrednim  sąsiedz­
tw ie wychodni kw arcu, znajdu ją  się dw a pagórki żwirowe, k tóre noszą 
ch arak te r niew ielkiej m oreny czołowej akum ulacyjnej.

4—kilom etrow y w a ł  m o r e n y  c z o ł o w e  i ciągnie sie  o d  C h e ł m a  
w  k i e r u n k u  p o ł u d n i o w o  —  w s c h o d n i m .  Odsłonięcie n r  14 uw i­
dacznia charak te r spiętrzono — akum ulacyiny  grzbietu. Soietrzeniu ulepi 
m ateria ł fluw ioglacialny 23 m miąższości. W  odsłonięciu 5 m  głębokości 
i około 25 m  długości nie w idać podłoża trzeciorzędowego. W arstw y nachy­
lone sa pod katem  25— 30° (pom iaru dokonano w  k ilku  nnnktach od­
kryw ki) ku północnem u —  wschodowi, hipo 50° z odchyleniem  ku W. 
N a przedpolu garbu b rak  głazów eratycznych.

D r u s i  c i ą g  mniren c z o ł o w y c h

D r u g i  c i ą g  m o r e n  c z o ł o w y c h  m a form ę dużego lobu. Jego 
p r a w e  s k r z y d ł o  bierze początek w  o k o l i c y  W ą g r o d n a  
i ciągnie się na południe aż do R u i. S tanow i .mocno zw arty  w ał o sze­
rokiej podstawie. Jego wysokość względna od strony  zew nętrznej (odlo- 
dowcowej) wynosi 19 m, od strony  zaś w ew nętrznej (dolodowcowej) 25 m.  
Wysokość bezwzględna jego w ierzchow iny (140 m  n.p.m.) odpowiada 
bezwzględnej wysokości resztki erozyjnej, na  k tórej leży miejscowość 
Dąbie (143 m  n.p.m.), oraz w ierzchow inie dyluw ialnej. Bieg tego w alu ma 
kierunek  południowy.

i
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L e w e  s k r z y d ł o  lobu zaczyna się u p o ł u d n i o w e g o  w y ł  o- tu 
R u i ,  częściowo przylega ono do zbocza wysoczyzny dyluw ialnej, głównie 
wchodzi jednak na nią i w  r e j o n i e  D ę b i c  tw orzy długi, bardzo w yraźny 
g r z b i e t  o przebiegu równoleżnikowym .

Odcinek w ału o k ierunku  południkow ym  posiada charak ter akum ula- 
cyjno-spiętrzony. Podłoże trzeciorzędowe zostało tu  w yciśnięte wysoko 
w górę odsłaniając się w  szczytowych partiach  garbu. W form ow aniu się 
tego w ału główny udział bierze jednak akum ulacja na większą skalę niż we 
w szystkich innych ciągach i odcinkach m oreny czołowej. Złożone zostały 
głównie piaski i drobny żwir oraz duże bloki eratyczne. C harakterystyczną 
cechą tej akum ulacji jest b rak  m ateria łu  średniej wielkości (o średnicy 5— 
30 cm). Z najdujem y go tylko w jednym  odsłonięciu, gdzie tworzy jądro 
zwarte, spojone tlenkiem  żelaza (zlepieniec) o składzie petrograficznym  
innym  niż otaczający go m ateria ł i o w ielkim  stopniu zwietrzenia. Głazy 
krystaliczne (granity) rozsypują się pod lekkim  uderzeniem . G ranica między 
osadam i zw ietrzałym i a -pozostałą akum ulacją nie jest w yraźna. Być może, 
że zatarła  się na skutek sfaldow ania podłoża.

Wał m orenow y o k ierunku  rów noleżnikowym  posiada w yraźne piętno 
spiętrzenia, gdzie udział akum ulacji jes t stosunkowo niew ielki. Wał ten  
jest znacznie wyższy (179 m  n.p.-m.), wysokość względna od strony południo­
wej (cdlodowcowej) wynosi 26 m,  od strony północnej (dolodowcowej) w y­
nosi 29,7 m.

Do ciągu tego zaliczam pagórek piaszczysto —  żw irow y (niem. K iefer
B.), k tó ry  stoi- w pew nym  oddaleniu od tego w alu. Połączenie przerw ane 
jest obniżeniem . W m iejscu dzisiejszego obniżenia m usiała istnie bram a lo­
dowcowa, k tórą wody subglacjalne w ypływ ały  na zew nątrz czoła lądo- 
łodu i sypały sandr. S tw ierdzam y tu u tw ory  piaszczyste bez obecności gła­
zów eratyczny-ch.

P rzerw ę w ciągu m oren czołowych znajdujem y również i w  rejonie Rui, 
gdzie w yraźnie zostaje odgraniczony odcinek w alu o k ierunku  południko­
w ym  od równoleżnikowego. To bardzo w yraźne obniżenie, sięgające do pod­
staw y m oren czołowych, m usiało być bram ą, k tó rą  wody podlodowcowe 
w ypływ ały na zew nątrz czoła lodowca i płynęły wzdłuż waru morenowego 
w k ierunku  północno-zachodnim.

Na północ od grzbietu  m orenowego okolic Dębicy widoczne są niew ielkie 
pagórki żwirowe, znaczące ślad bardzo krótkich  postojów czoła lodowca 
w okresie regresji z tego obszaru.

Jak  już wyżej w spom niałem  om ówiony ciąg m oren czołowych m a kształt 
lobu; charak te r ten  podkreśla jeszcze form a w głębna po w ew nętrznej jego 
stronie, w ypełniona dziś osadam i m łodszymi (rzecznymi).
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W bardzo ścisłym  związku z tym  ciągiem m oren czołowych pozostają 
w a ł y  m o r e n o w e  w o k o l i c y  M o t  l i c .  Spiętrzeniu  uległy iły nie­
bieskie, m ułki zielonawo-niebieskie, drobne piaski bez m ateria łu  pocho­
dzenia skandynaw skiego oraz fluw ioglacjał. Spiętrzeniu  tow arzyszy akum u­
lacja żwirów i głazów.

Jest dość charakterystyczne, że lodowiec zostawił usypisko na  północno 
— wschodnim  zboczu form y erozyjnej Dąbia, gdy na wierzchowinie jest 
ich zupełny brak. W idocznie miąższość lodowca nie była dostatecznie wielka, 
by mógł on przekroczyć tę  przeszkodę.

M e c h a n i z m  s p i ę t r z e n i a  i o g ó l n a  c h a r a k t e r y s t y k a  
m o r e n  s p i ę t r z o n y c h  o k o l i c y  Ś r o d y  Ś l ą s k i e  j

G. B e r  g e r  w  swojej pracy (2) przypisuje bardzo w ielką rolę działaniu 
lodowca na podłoże, naw et poniżej poziomu m orza (opinia ta  dotyczy obszaru 
Dolnego Śląska), co daje w efekcie form y w ielkie o stukilkudziesięciom etro- 
wej am plitudzie pionowej i kilku, czy k ilkunastokilom etrow ej am plitudzie 
poziomej.

Wyniki, moich obserw acyj, poczynionych w praw dzie na stosunkow o m a­
łym obszarze, nie potw ierdzają poglądu B e r g e r a .

Spiętrzeniu  uległy w arstw y  plejstcceńskie, jak  i podłoże trzeciorzędow e 
(piaski i  iły). W yciśnięcie iłów niebieskich n ie jest w ielkie, gdy rozpatrujem y 
to zjaw isko zarów no w am plitudzie pionowej, jak  i poziomej. Są to  więc 
form y drobne. Jest rzeczą dość charakterystyczną, że większość spiętrzeń 
na tym  obszarze pow staje w  bezpośredniej bliskości jak iejś przeszkody 
(którą najczęściej stanow ią resz tk i erozyjne tarasu  20 m  lub wysoczyzny 
dyluw ialnej). W tym  przypadku m ożna by się dopatryw ać związku między 
m echanizm em  spiętrzenia a przeszkodą. W ały m oren czołowych położone na 
wysoczyźnie dyluw ialnej w  okolicy Dębic i W rocisławic nie posiadają na 
swym  przedpolu żadnej przeszkody, k tó ra  stanow iłaby powód spiętrzenia. 
Pow stanie w  tym  m iejscu takiej form y należy tłum aczyć działaniem  sił sta­
tycznych i kinetycznych m asy lodowej.

W iększość spiętrzeń posiada form ę łusek. Podłoże zostaje pokruszono 
przez czoło lodowca przez nagłe zm iany szybkości posuw ania się jego 
i pchnięte wprzód. W yruszone ze swego położenia w arstw y  piasków i żwi­
rów  pow odują nacisk na plastyczne iły i wyciśnięcie ich do góry. W niosek 
swój opieram  na obserw acji profilów  spiętrzeń. Iły  n iebieskie są zawsze 
bliżej pow ierzchni ziemi od strony  odłodowcowej (zew nętrznej lodowca), 
niż od strony  w ew nętrznej, dolodowcowej, gdzie zawsze obserw ujem y dużą 
miąższość osadów piaszczystych, w arstw ow anych i nachylonych. M ateriał 
akum ulacyjny  złożony jest głównie po stronie  dole dowcowe j (głazy i żwiry), 
m niejsza akum ulacja (głównie piaski) m a m iejsce po przeciw nej stronie.
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W przypadku -nieco dłuższego postoju lodowca złożenie głównej m asy aku­
m ulacyjnej może m ieć m iejsce po stronie odlodowcowej, jak  np. w wale 
m orenow ym  koło W ągrodna.

Form ę sp iętrzenia fałdowego posiada na  tym  obszarze tylko jeden wał 
m orenow y — w  okolicy Nowej Wsi Legnickiej. S fałdowani u u legły  piaski 
i bardzo drobne żwiry, praw dopodobnie sandrow e. B rak głazów świadczy, 
że lodowiec nie był w tym  m iejscu, a fałdow anie nastąp iło  jako  skutek na­
cisku, w yw ieranego przez czoło lodowca na podłoże ilaste  w  odległości około 
500 m  na północny wschód od tego miejsca. Tam  podłoże ilaste uległo w y­
ciśnięciu do góry, złożone zostały bloki eratyczne i żwir.

FORMY EROZYJNE (PSEUDO-MORENY)

Obok m oren czołowych akum ułacyjno-spiętrzonych w ystępują wały, 
k tó re  nie są m orenam i czołowymi. Podobne form y obserw ował E. B e r g f l l  
na obszarze m iędzy Legnicą a Bolesławcem. Te form y posiadają kształt w a­
łów w yciągniętych przew ażnie w  k ierunku  równoleżnikowym . Ponieważ 
pow stały przez rozcięcie osadów plejstoceńskich i wcięte w osady trzecio­
rzędowe, tym sam ym  posiadają dość w yraźną płaską wierzchowinę z m a­
teriałem  plejstoceńskim ; tw orzą je  osady rzeczne lub fluw ioglacjalne 
w a r s t w o w a n e ,  przykry te  piaskam i i głazam i akum ulacji lodowcowej 
(morena denna piaszczysta lub p rzem yta gliniasta). Zbocza odsłaniają jądro 
trzeciorzędowe, u trzym ujące się na ogół na  jednej wysokości (około 120 m  
n. p. m. w obszarze dolinnym ). Form y erozyjne w ałów  posiadają więc, 
przy dużej swej szerokości, nieporów nanie większą kubatu rę  iłów niebie­
skich, aniżeli m oreny spiętrzone. Na zboczach form  erozyjnych założono 
liczne cegielnie.

E. B e r g  (1), kw estionując m oreny czołowe w okolicy Kunic i Legnic­
kiego Pola, m iał częściowo słuszność, gdyż w ały w  okolicy Kunic, in te r­
pretow ane przez O. T i e t z e g o  (15 i 16) jako m oreny czołowe są więcej 
zbliżone do form  erozyjnych niż do m oren czołowych. Są to  w ały iłów 
niebieskich, na  k tórych  bardzo w ąskim  pasem  spoczywa m ateria ł złożony 
ze żwirów i głazów. B rak należytego odsłonięcia tych  utw orów  nie po­
zw ala stw ierdzić, czy posiadają one w arstw ow anie. Ze względu na wiele 
cech w spólnych z form am i erozyjnym i zaliczam  je  do resztek erozyjnych.

HISTORIA DZISIEJSZEJ RZEŹBY

Dzisiejsza rzeźba badanego obszaru jest w ynikiem  dw u procesów: aku­
m ulacji, związanej ze zlodowaceniami, i erozji, trw ającej w  okresie in ter- 
glacjałów.
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Już w  okresie przedlodowcowym  istnieć m usiała sieć wodna, 'w zarysie 
przypom inająca dzisiejszą. W iłach niebieskich rzeki w yżłobiły sobie doliny, 
k tórym i odprow adzały wody w k ierunku  północnym  i północno-zachod- 
nim. Świadczy o tern położenie stropu  iłów  niebieskich w  dolinie w  sto­
sunku do stropu tychże utw orów  na wierzchowinie.

W m iarę oziębiania się k lim atu  następuje  intensyw niejsze w ietrzenie 
mechaniczne skał tw ardych, m iejscowych. Z w ietrzały m ateria ł — żw ir kan ­
c ia s ty — w leczony po dnie ilastym , zostaje osadzony w dolinach i zagłębie­
niach terenu, tw orząc osady żw irow o-ilaste (żwir preglacjalny).

W m iarę  zbliżania się lodowca, baza erozyjna podnosi się, pow stają roz­
ległe baseny wodne, w których osadzają się m ułki zielonaw o-niebie- 
skie.

Oscylacje czoła lodowca na przedpolu tego obszaru pow odują zm iany 
bazy erozyjnej i związaną z  tym  zm ienność w osadach. Stw ierdzam y to 
w odsłonięciach, gdzie na m ufkach zielonaw o-niebieskich leży drobno­
ziarn isty  piasek bez m ateria łu  pochodzenia północnego.

Pierw sze wejście lądolodu ma ten  obszar zostawiło ślady w  postaci b a r­
dzo niew ielkiej ilości m ateria łu  pochodzenia skandynaw skiego w żwirach 
tarasu  20— 25 m, a więc m ateria łu  niesionego z południa. Dowodem tego 
najstarszego zlodowacenia są więc ty lko  ślady w postaci żwirków; poza 
tym  argum entem  petrograficznym  innych dowodów najstarszego zlodo­
wacenia nie posiadam.

Pow stanie tarasu  20— 25 m  zw iązane jest z wejściem  lądolodu po raz 
d rug i na  nasz teren . Na żw irach rzecznych tarasu  wyższego (20—25 m), 
oraz na w ierzchow inie osadza się fluw ioglacjał (piaski i żwiry) z dużą do- 
m ieszku m ateria łu  północnego, form ując w ysokie zasypanie dotychczaso­
wej rzeźby.

W ycofujący się lodowiec składa m orenę denną, po k tórej pozostały 
głazy.

U stąpienie lodowca pow oduje obniżenie się bazy erozyjnej. Rzeki roz­
cinają u tw ory  pLejstoceńskie i w cinają się w  trzeciorzęd (iły niebieskie). 
E fektem  niszczycielskiej działalności rzek w tym  okresie są szerokie i głę­
bokie ferm y wldęsłe w obszarze dolinnym  i fragm enty  tarasu  wysokiego 
(20— 25 m), u trzym ujące się na wysokości około 140 m  n.p.m.

G lacjał następny powoduje tw orzenie się osadów tarasu  średniego 
(8— 10 m). W ejście lądolodu na ten  obszar po raz  trzeci wyznaczone jest 
ciągiem m oren czołowych. W ysuw ający się jęzor lodowca sypie fluw io­
glacjał: piasek i żw ir słabo w arstw ow any, następnie wchodzi w  pradolinę 
i na  wysoczyznę dyluw ialną, zatrzym uje się na linii wyżej wspom nianej 
spiętrzając podłoże i u tw ory w łasnych wód podlodowcowych. Nieco dłuż­
szy postój lądolodu trw a  na  linii drugiego ciągu m oren czołowych. W od­
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cinku przełom ow ym  Cichej W ody tw orzy się szeroka bram a, k tó rą  wody 
subglacjalne w ypływ ają na zew nątrz  i  p łyną wzdłuż czoła lodowca w kie­
runku  północno-zachodnim. Bieg Cichej Wody (charakterystyczne za­
kola) ściśle jest związany z okresem  pobytu  lodowca w tym  m iejscu. Po 
w ew nętrznej stronie lobu pow staje m isa końcowa, do k tórej po w ycofaniu 
się języka lodowego w pływ ają wody Cichej Wody, znoszą częściowo m a­
teria ł piaszczysty z przedpola m oren i w ypełniają zagłębienie (w arstw a 
5 i 6). W ycofujący się lodowiec pozostawił m orenę żwirowo-piaszczystą, 
tak  charakterystyczną dla zlodow acenia W arty.

U stąpienie lodowca pow oduje rozcięcie utw orów  tarasu  średniego.
N astępne zlodowacenie nie dochodzi do tego obszaru. Podniesiona baza 

erozyjna powoduje osadzenie się m ateria łu  piaszczysto-żwirowego (utw o­
ry  tarasu  niższego), zw iew anie p iasku z ta ra su  średniego i form owanie 
drobnych wałów wydm owych w okolicy Kawie nad  Odrą, tw orzą się kliny 
lodowe, obserw owane w okolicy Legnicy w utw orach tarasu  średniego 
i na  wysoczyźnie dyluw ialnej.

Zestaw iając całość naszych wniosków, stw ierdzić należy, że na obszarze 
m iędzy Legnicą a Środą Śląską znajdu ją  się ślady trzykrotnego pobytu 
lądolodu na ty m  terenie. Dwa pierw sze nasunięcia sięgnęły dalej na  połu­
dnie, ostatn ie zaś, powodujące utworzenie- szeregu wałów m oreny spię­
trzonej i akum ulacyjnej, kończy się na lin ii Legnica— Środa Śląska.
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P E 3 I O M E

C o j e p s a H H e

B  H a c T O f n u e ń  p a 6 o x e  B tm c H e H  B 0 3 p a c T  K O H e a H b ix  w o p e i t  b  O K pecT H O C T H X  B p o -  

p j i a B H  n  x p o H O J io r i iH  r e o j i o r i i H e c i a i x  c o 6 b m i i Ł  B  ocH O B aH H M  H e T B e p T H H H b ix  o t j i o j k c -  

H n i ł  B b ic T y n a iO T  n a j i e o 3 o i ł C K n e  u T p e T H H H b ie  O T jio s te H M H . I I j i e i ł c T o i ; e H  c o c t o h t  H 3 

c j i e a y i o i u n x  n j ia c T O B : 1 . n p e r j i H p i i a j i b H b i ń  r p a B i i ń ,  2 .  3 e j i e H O B a T O - r o j iy 6 b ie  m j iw ,

3 . r p a B H f ł  h  n e c o K  B b i c m e i ł  T e p p a c b i ,  4 . c b J i i o B M o r j i a p t i a j i b H b i i i  n e c o K  u  r p a B r i ń ,  5 . r j i n -  

m i a j i b H a n  r jjM H a , 6 . < ł> n iO B H o rj iH L (n a jib H b iłi  n e c o K  u  r p a B M ii ,  7 .  r p a s n i ł  u  c B o 6 o ? (H b ie  

B a j i y u b i  M o p e H H o r o  o c T a T K a ,  8 . J i e c c o n o f lo Ó H b ie  o t j i o j k b h h h , 9 . f l to H H w e  rreC K H .

B  M o p c p o j i o r n n  y n a c T K a  B b i ^ e j i e i i b i  3  r j i a B H b ie  Teppacbi, n j i e ł ł c T o p e H O B a H  B 0 3 B b i-  

meHHOCTb M K O H eH H b ie  M O p eH b L

C o B p e i i e H H b i i ł  j i a n f l u j a c p T  jrB jia e T C H  p e 3 y j ib T a T O M  jieflH H K O B ofit a K K y M y n H ip o i  

m  3 p o 3 n n  b  neJK JieflH M K O B O M  n e p t i o f l e .  J le f lH H K O B b ie  o T j r o jK e m - ia  o 6 p a 3 0 B a j i n c b  b o  
B p eM H  T p e x  H a ^ B n r o B  jie g H W K a , n p n a e M  o n n c a H H b i e  O T J io s te H H H  K o n e H H o i i  M o p e u a i  

o 6 p a 3 0 B a j r n c b  b o  B p eM H  o j i e n e H e r o i H  B a p T b i .

B B e s e H H e

P a c c M a T p H B a e M B D i p a ń o H  o x B a T t i B a e T  n a c T B  B p o p j ia B C K o f i  p aB H H H B i, 

H a  K O T o p o ił  o t  J i m a  eM  3  r e o M o p c j K u i o r u n e c K i i e  a jie M S H T B i; 1 . iH M p o K y io  

A O JiM H y O ą e p a  w  n a e m  y c T o a  aojihhbi K a n a B B i ,  2 .  m ie M C T o p e H O B y io  bo3- 
B B im e H H o c T B  O K p e c T H O C T e ii C bpoah C B ireH C K O ił H  J l e r H H i p c o r o  n o j i f l  

H  3 .  B a jIB I  K O H eH H O -M O peH H B ie H a  B 03B B H U eH H 0C T M  H  b n p a f lO J iH H e .

B r e o j io r H H e c K o f t  j m T e p a T y p e  r o  H a e r o H m e r o  B p e M e H H , K p o n e  T p y ą o B  

T  w  t  u; e  ( 1 5 s 1 6 )  O T c y T C T B y io T  r io f lp o S H B ie  o 6 p a 6 o T K H  a r o r o  y n a c T K a .

Heporrww nH C E IIK II»
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P Í3  o 6 ih ;h x  p a 6 o T  c j i e # y e r  o T M ero iT b  p a ß o T y  B e p r a  (1 ) , B  a  i ł  k  k  (3 ,, 

K e w j i b T a K a  (6) m  n o c a e ß H io io  B o j i b # m T e # T a  (1 9 ) .

3 a # a H n e M  H a c T o a m e ił  p a ö o T b i h b j i h c t c h  B b in cH eH u e  B 0 3 p a c T a  k o h f h -  

h b i x  M opeH  B O K p e c T H O c ra x  B p o p jia B a  w x p o H O J io m a  r e o J io m b e c K n x  
c o ö b i t h ü  H a MCCJieflyeMOM y n a c T x e .

I I a j i e o 3 0 Ä C K H e  u  T p e T H H H & i e  o T J i o x c e H H a

C aM biM H  CTapiirravxH reo Jio rH H ecK H M H  OTjioJKeHHHMH h b jih h d t c h  C T a p o -  

n a j ie o 3 o i łc K w e  rp a H H T o rH e iłc b i  h  K p n c T a jn n iH e c K n e  c a a H p t i  b  O K p e c T H o e ra  

B o H # p o x £ a  B e j i b x e r o .

TpeTM H H B ie  OTJIOXteHHH B cJpOpMe 6a3aJIbTO B  H 3BeCTH BI P I3  OKpeCTHO- 
C T e îi J Iio S eH H , M u x o jia e B a  u  H h o b m ix  M a a / p irn e  T p e n iH H B ie OTJioxceHUH 

b  4>opMe r o j iy ß b ix  t j i h h  B B iC T y n a io T  b o  M H o n ix  M eC T ax  b  r a y S o x o  B p e -  
3 a H H B ix  AOJiM Hax K a a a B B i  h  0 # e p a ,  n o #  t o h k h m  noxpO BO M  n j ie i łe r o n e -  
HOBBIX OTJIOXCeHHH.

I I j i e Â C T o n ; e H O B b i e  o T j i o K e H H S

IIjieM C T o p eH O B b ie  O TJiO JxeH w a B b ic T y n a io T  b  c j i e # y r o m e i ł  c r p a T i í r p a -  

(JjHHecKOH o a e p e # H o c T i i :
1 . I I p e r j r a L p r a j ib H b i i ł  r p a B i i i ł .

2 . 3 e jie H O B a T O -ro jiy 6 b ie  i-ijtbi

3 . T p aB H H  n n e c o K  B b ie m e ü  T e p a c c b i .

4 . fJ’jT io B H o rjiH iP 'ia jib H b ie  n e c x w  u  rp aB H Ü .

5. F j iá ip ia j ib H a H  r jn m a .
6. ç & jix o B H o rn a tp ia j ib H b ie  n e c K H  h rpaBirił c  6 o j ib in o i ł  npuMecbio 

CK aH A H H aBCK oro M a T e p n a n a .

7 . T p aB M ił w CBOÖoflHbie n o c j i e M o p e m ib ie  B a jiy H b i (#w aM . # o  1 ,2  m ) .

8 . J l e c c o n o s o Ö H b ie  o t j io k c h m h .

9. flioHHbie necKH.

M o p ^ o j i o m f l

T e p p a c b i .  B  p accM aT pH B aeM O M  p a i ł o n t  o r jn iH a e M  3 r n a B H b ie  T e p -  

p a c b i :  1 . c a M a a  hh jkhhh  T e p p a c a ,  n o iłM e H H a a , B03# B n r H y T a a  # o  3 m  H a #  

cpefflHMM y p o B H eM  p e x H ,  2 .  c p e # H a a  T e p p a c a  —  a x K y M y j ia ip io H H a a ,  n o # -  

H H T a a  8— 10  m, 3 .  B b ic m a a  T e p p a c a ,  c o x p a H e H a  to jibko  b 0 T # e a b H b ix  

K y c x a x  c  OTH O CH TejibH oii B b ic o T o ií 2 0 — 2 5  m  H a #  y p o B H eM  p e n n .

n j i e i i c T O H ; e H O B a a  B 0 3 B b i m  c h h o c t b .  O c a # K H  n o c j ie # n e r o  
o jie # e H e n n H  p accM aT p w B aeM o ro  p a ü o H a  —  s t o  n jie ä c T o p e H O B b ie  OTJioxce«  
h h h  b  B H #e c b jiiO B iio r jîH p w a jia , n e c x a ,  r p a s i i a  h  c£>parMeHTbi rjiH bçnajrbHoif 
r jiH H b i. C T a p u iM X  n jie iícT O ii¡eH O B b ix  o TJioxceH K Ü  H e ycraH O B JieH O .
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K o H e n H B i e  M o p e H H .  3 t o t  c a M B iñ  x a p a K T e p H B iü  c |) a K T o p  J ia H A -  

m acjD T a p a f í o n a  B B iC T y n a e T  K a n  H a  B 0 3 B B n u e H H 0 6 T n  T a n  i r  b  n p a A O Jm H e  
h  o 6 p a 3 y e r  2  c j i e A y i o i n n e  n o a c a :

1 . M o p e H B i  n jie ü c T o p e H O B O M  B 0 3 B B rm e H H 0 C T Ji: n o n c  s t o t  H a H H H a e r c a  

H a  i o r o - 3 a n a A  o k o j i o  J le rH M p K O ií  H o b o ü  Bch, b  B H ^ é  n o A H H T o ro  B a j í a ,  n o -  

C T p o e H H o ro  H 3  n e c K O B  h  M e j iK o ro  r p a s n a .  I Ip o f lO J iJ K e H H e  M o p e n  —  s t o  n o A -  

H H T B ie  B a j r b i  p a t í o H a  T a n a j i i m a  n B p o p j i a B a ,  n o C T p o e H H B ie  H 3  n e c K O B , r p a -  

b j í h  n  s a j iy H O B  (0 ,2 5  m ). H x  n p o A O J iJK e H u e M  h b j i h i o t c h  x o j i m b i  o k o j i o  K o h -  

i ;e B H H  (1 6 0  m  nafí y p .  M o p a )  c  n o x o x c e i í  C T p y K T y p o ñ  H a  n p e A B iA y m y io ,  n o -  

K O H ir p íe c a  H a  r o j i y S B i x  r j i i m a x .  B  p a ü o H e  B p o p j i a B a  n  K e M f í n p  B C T p e n a e M  

2  f l j i i iH H B ie  r p a f f b i  K O H eH H B ix  M o p e H . 3 t o  n o A H H T B ie  r o p S B i ,  r a e  n o A H H T jn o  

n o f l B e p r c a  c ja j i iO B i io r j ia p n a j iB U B iH  M a T e p n a j i .  Ha n p e f f n o j i B n  r o p 6 o B  c o B e p -  

m e H H O  O T c y T C T B y io T  s p p a T H H e c K i i e  B a jiy H B i.  K 3TO H  jK e  r p y n n e  o t h o c h t c h  

M o p e H B i b  O K p e c T H o c T H  r .  P y r a n  (1 4 0  m  H a f l  y p .  M o p a )  f l a j i e e  p a A  H e 6 o jn > -  

h h í x  p a c c e n H H B ix  x o j i m o b  b  p a ü o H e  K B H T K O B a, n o c T p o e H H B ie  H 3  n e c n a H H -  

C T o - r p a B H e B o r o  M a T e p n a j i a ,  i i p u n e M  H a  n p e ^ n o j i B H  c o B e p m e H H o  O T c y r -  

C T B y io T  a p p a T H H e c K H e  B a jiy H B i.  P a c c M a T p w B a e M B ie  r p a / p a  m jim  x o j i m b i  k o -  

H eH H B IX  M O p eH  B 03H 0C H TC H  H a  nO A H H TB IX  JieflH M K O M  C T apiH M X  O TJIO JK e- 

H JÍH X  ----  T peT H H H B IX  rjIM H a X .

2 . 3 o H a  M o p e H  b  n p a A O J iim e  O f l e p a  H a n n H a e T c a  H a  c e B e p e  H a r n e r o  

p a ü o H a  o k o j io  M o c b jd u j ;  (1 2 5  m  H a s  yp. M o p a ) h  n p o 6 e r a e T  n e p e 3  K o M 6 e  

(1 4 0  m  H a #  yp. m .) n  B o H rp o A H O  a o  KoM opi-iM K . M 3 HaBjHOAeHHH b h a h o ,  

HTO 3T 0 nOffH HTBie (JxipM BI, nO K O H ipiieC H  H a 3e jieH B IX  TpeTHHHBIX TJIHHaX.

3 p 0 3 H O H H B i e  ( | ) O p M B I  (n  c  e  b  a  o m  o p  e  h  b i ) .  PHflOM  C OTJIO- 
xceHHHMH SiOHeHHOíí M opeH Bi, co 3 flaH H o ü  a K K y M y jia u n e n  h  H ano poM  JieA - 
H H K3, B B IC T y iia iO T  OTJIOJKeHHH B 4>OpMe B B ITH H yTB IX  IHMpOTHBIX r p a f l,  o 5 p a -  
3 0 B aH H B ix  n y T e M  p a c c e n e m iH  n jie ñ c T o p e H O B B ix  o T jio xceH H Íf h  B p e 3 a ro ia  
b  T p e rH H H b ie  O T a o x íe H H a .

M c T o p H f l  c o B p e M e H H o r o  j i a HAi n a c J j Ta

C o B p e M e H H B iíí  j ia H A m a c J jT  H B j i a e r c a  p e 3 y J iB T a T O M  A P y x  n p o p e c c o B :  

aeffH M K O B O Ü  a K K y M y a a p n H  h  3 p o 3 i o i  b  M e x ia e flH H K O B O Íí s n o x e .  Y jK e  

b  A O Jie flH H K O B o ü  s n o x e  B e p o a T H O  c y ip e c T B O B a j ia  B O ffH a a  c e T B  H a n o M H -  

H a r o i p a a  c o B p e M e H H y io ,  K o r ^ a -T O  h  b  T p e n iH H B ix  r j n m a x  p e K H  b b i a o j i -  

6 h j i h  c e 6 e  a o j i h h b i  c  p e j i B i o  o T n p a B J ie H u a  b o a  k  c e B e p y  (o  a e M  C B H A eT eJiB - 

C T B y e T  n o a o J K e m i e  r o j i y S B i x  r j iH H  b  A O J i im a x  b  O T H o m e H H  k  n o j i o x c e m i i o  

T e X  3K e rJIH H  H a  B O 3B B IIH eH H 0C T Il).

B H a a a jiB H O M  n e p n o A e  n p o H c x o f l i i T  n o x o J iO A a H H e  K JM M a T a , H a c T y -  

n a e T  H H T eH C H B H o e M e x a r o i n e c K o e  B B iB e T p w B a H H e  T B e p A b ix  M e c T H B ix  n o -  

p o A , h t o  A a e T  M a r e p u a a  f í j m  o 6 p a 3 0 B a H n a  r p a B n e B O - r j r a H M C T o r o  M a T e -
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p p i a j i a  ( n p e r j iH U P ia j i )  m  O T J io J K e m ia  3 e j i e H O B a T O - r o j iy 6 b ix  m jio b  b  c t o h h h x  

B o ^ a x  n o Ä n p y x c e H H L ix  03 e p .

I l e p B o e  n p î ic y T C T B H e  j ie f lH M x a  o c T a B j in e T  H a  B b i c u i e í í  T e p p a c e  (20 ro 
2 5  m ) o t jio x c e H M H  r p a B U H , a  H a  B 0 3 B b m ie H H 0 C T H  c ^ jH O B M o rjiH p H a ji ( n e c x n  

M rp a B M Íi)  c  ö o j ib i i iO H  n p H M e c b K )  c e B e p H o r o  M a T e p n a j i a .  O T C T y n j i e m i e  j i e a ; -  

H H x a  h b j i h c t c h  a n o x o M  o 6 p a 3 0 B a H H H  a o h h o m  M o p e H b i  (o c T a T K H  ee — 9TO 

OCTaBXHHeCH B a J iy H b l) .

CjieAyK)uj,aH JieflHMKOBan anoxa — 3to  o6pa30BaHwe ocaßkoB cpeA- 
Heñ Teppacbi (8— 10 m). KoHenHbie MopeHbi — o6pa30Bajincb bo BpeMH 
TpeTbero Ha^sHra. B oto  BpeMH jresHHKOBbiü h 3Bik CbmeT necox m npo- 
c.noeiTHbiM rpaBHñ; (jpjnoBHorjiHpnaji BCTynaeT b  npa^ojiMHy h  Ha B03Bbi- 
meHHOCTb. Ha jihhhw BTOporo nonca npoflOJixtaercH AJiMTejibHan ocTa- 
HOBKa. Bo BpeMH OTCTynjieHHH JieAHHK ocTaBJineT neenanyio MopeHy, h to  
xapaicrepHO ajih  ojieAeHeHMH BapTbi. üpoHcxoAMT Bpe3biBaHHe pex  b otjio- 
JxeHHH cpeAHeeíí: Teppacbi.

C j i e f l y i o i p e e  o J i e f l e H e r o i e  He a o x o a h t  H C C JieA O B aH H oií M e c T H O c m . 

C o 3 A a e T C H  n o A H H T a n  3 p o 3 H O H H a n  6 a 3 a ,  h t o  c n o c o S c T B y e r  o c a jK A e H M io  

r p a B M e B o - n e c H a H H C T o r o  M a T e p u a n a .



H ieronim  PIASECKI

QUATERNARY DEPOSITS OF THE ENVIRONS OF ŚRODA SLĄSKA 

(with 2 tabl. and 1 fig. in the text)

S U M M A R Y

A b s t r a c t

This paper throws light upon the age of frontal moraines in  the Wroclaw region 
and the chronology of geological events. In a Quaternary substratum occur Palaeo­
zoic and Tertiary deposits. The Pleistocene consists of the following beds: 1. Pre­
glacial gravels; 2. greenish-blue silts; 3. gravels and sands of the upper terrace;
4. glacifluvial sands and gravels; 5. boulder clay; 6. glacifluvial sands and gravels;
7. gravel and loose boulders of a morainic residue; 8. loess-like deposits; 9. dune 
sands.

In the morphology of the terrain three main terraces, a Pleistocene upland and 
frontal moraines have been distinguished.

The present-tim e relief is an outcome of glacial accumulation and erosion in the 
Interglacial stage. Glacial formations were formed during three advancements of 
the glacier, and the frontal-m oraine deposits described were formed at the time of 
the Warta glaciation.

I n t r o d u c t i o n

The region dealt w ith  includes p a r t  of the  W rocław  plain  on which 
there  geom orphological elem ents can be distinguished: 1. the broad Oder 
valley  and the es tua ry  p a rts  of the  Kaczaw a valley; 2. the  Pleistocene up­
land of th e  environs of Środa Ś ląska and Legnickie Pole and  3. th e  frontal 
m oraine em bankm ents on the  up land  and  in  the  old valley.

In  the  existing geological lite ra tu re  deta iled  descriptions of th is1 te r ­
r ito ry  a re  lacking, w ith  th e  exception of w orks by  O. T i e t z e  (15,16). 
Among general stud ies w e should  m ention  a  w ork by  E. B e r g  (1), 
W. C z a j k a  (3), K. K e i 1 h  a c k  (6), and the  las t paper by  P. W o 1 d~ 
s t e  d (19).
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This s tudy  has been w ritte n  so as to  elucidate the  age of th e  fron ta l 
m oraines in  the  environs of W roclaw  and  th e  chronology of events th a t 
took place on th e  a rea  concerned.

P a l a e o z o i c  a n d  T e r t i a r y  f o r m a t i o n s

The oldest geological form ations are represen ted  by granitogneisses 
and crystalline Old Palaeozoic shales in  the vicin ity  of W ^droz W ielki.

T ertiary  deposits in  th e  form  of basalt a re  know n to  us from  th e  en­
virons of Lubien, M ikolajew  and Janow ice. The Y ounger T ertia ry  in  
the  form  of blue clays occurs in a g rea t num ber of places in  the  deep cu t­
tings of the Kaczaw a and  the Oder.

P l e i s t o c e n e  d e p o s i t s

The P leistocene deposits, represented  by  th e  following deposits, occur 
in  a  stra tig raph ical succession:

1. P reglacial gravels
2. greenish-b lue silts
3. gravels and sands of the  upper terrace
4. g lacifluv ial g ravels and  sands
5. boulder clay
6. g l a c i f l u v i a l  s a n d s  a n d  g r a v e l s  w i t h  a  c o n s i d e r a b l e  a d m i x t u r e  of S c a n ­

d i n a v i a n  m a t e r i a l

7. gravel and  loose m orainie-residue boulders (up to  1,2 m  in  dia­
m eter)

8. loess-like sands
9. dune  sands.

M o r p h o l o g y

T e r r a c e s .  On the  a rea  concerned th re e  m ain  terraces  a re  d iscer­
nible: 1. the  low est flood te rrace  elevated up  to  3 m  above the  average river 
level; 2. the  m iddle accum ulation terrace, elevated 8— 10 m  and  3. th e  
u pper terrace, p reserved  in  m ere fragm ents, whose re la tiv e  he igh t reaches 
20— 25 m  above r iv e r  level.

P l e i s t o c e n e  u p l a n d .  The sedim ents deriv ing  from  th e  las t gla­
ciation of the  area dealt w ith  consist of P leistocene deposits in  th e  form  of 
a  glacifluvial sand and  gravel, as w ell as fragm ents of boulder clay. No 
older P leistocene deposits have ever been  ascertained.

F r o n t a l  m o r a i n e s .  This constituen t of the  landscape, m ost cha­
rac teristic  of th e  region, occurs bo th  on the  upland  and in  th e  old valley
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and  form s th e  tw o follow® g ranges. 1. The m oraines of th e  Pleistocene 
upland; th is range begins south-w est in  the vicin ity  of Nowa W ieś Le­
gnicka, and  has the shape of a  piled u p  em bankm ent b u ilt of sands and 
fine-grained gravels. The continuation of th e  m oraines is represented  
by the piled up  em bankm ents of the Taczalin and W roclaw zone; th ey  a re  
bu ilt up by  sands, gravels and boulders (0,25 m). T heir prolongation has 
taken  the  form  of the hills n ear Koncewicze (160 m  above sea level), re ­
sting upon b lue clays and whose s tru c tu re  is rem iniscent of th a t  of the  
aforem entioned ones. In  the  region of W roclaw and Dębice w e encounter 
tw o long fron ta l m oraine em bankm ents. They a re  piled u p  hum ps, 
w here it  was th e  glacifluvial m ateria l th a t  w as thus p iled  up. In  th e  fo­
re land  of th e  said  hum ps e rra tic  boulders lack altogether. To the same 
group belong the  m oraines in the  environs of Rugia (140 m  above sea 
-level) and fu rth e r  a range of sca tte red  hillocks in  the  region of K w iat­
ków, b u ilt of arenaceous-gravelly  m ateria l and  in  whose foreland e rra tic  
boulders lack altogether. The fron ta l m oraine em bankm ents and h il­
locks described surm ount o lder deposits p iled  up  by  glaciers, i.e. Ter­
tia ry  clays. 2. The zone of m oraines in  th e  old O der valley begins in  the  
n o rth e rn  p a rt of th e  a rea  concerned, n e a r  Moślice (125 m  above sea 
-level) and  ru n s  to  K om orniki by  w ay  of D ąbie (140 m  above sea-le­
vel) and  W ągrodno. Investigation suggests th a t th ey  are  piled up  form s 
resting  upon 'green T ertia ry  clays.

E r o s i v e  f o r m s  ( p s e u d o - m o r a i n e s ) .  Besides fron ta l m ora­
ine form ed by accum ulation and piled up, occur form ations in  the  shape 
of s tre tched  in  a E—W direction em bankm ents crea ted  by  the  dissection 
of Pleistocene deposits and  incisions in to  T ertia ry  form ations.

T h e  h i s t o r y  o f  t h e  a c t u a l  r e l i e f

The actual re lief is the re su lt of tw o  processes, viz: glacial accum ula­
tion  and  erosion in  the  In terg lacial stage. In  the  P reglacial th e re  m ust have 
a lready  existed a system  of rivers  rem in iscen t of th e  present-tim e one, 
w hen rivers  eroded th e ir  valleys in T ertia ry  clays in  o rder to give a  no rth ­
w ard  ou tle t to th e ir  w aters  (which is evidenced by the  position of blue 
clays in  the  said valleys in  rela tion  to th e  ones situa ted  on the  upland).

In  the in itia l phase took place a  cooling of th e  clim ate and  in tense m e­
chanical w eathering  of the  local rocks of hard  s tructu re , w hich supplied  
m ateria l fo r gravelly-arenaceous sedim ents (Preglacial). G reenish-blue 
silts  w ere  deposited in  ice-dam m ed lakes.

The firs t p resence of the g lacier leaves gravelly  deposits on th e  upper 
terrace  (20—25 m) and  a  glacifluvial (sands and  gravels) w ith  a  conside­
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rab le  adm ix tu re  of n o rthern  m ateria l on the  upland. The recession of the 
glacier is the tim e of the  m aking of a ground m oraine (its rem nants are  
th e  boulders).

The nex t stage of glaciation w itnessed the  sedim entations of the  m id­
dle terrace  (8— 10 m). The fron ta l m oraines w ere form ed during  th e  th ird  
advancem ent of the  glacier. A t th a t  tim e a  tongue of the  glacier left glaci- 
fluvial sands and stra tified  gravels and invaded both the  old valley  and 
the upland. A longer s tand  took place on th e  line  of the second range. D u­
ring  its re tre a t the  glacier le ft a sandy m oraine; th is is characteristic  of the 
W arta G laciation. T hen the rivers  m ade an  incision in to  th e  deposits of the  
m iddle terrace.

The n ex t glaciation did not reach  the a rea  under investigation. A n ele­
vated  erosive base was form ed an d  it w as responsible for th e  deposition 
of arenaceous-gravelly  m aterial.
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STRATYGRAFIA PLEJSTOCENU 
W DOLINIE SCINAWKI KŁODZKIEJ

(z 8 fot. i 5 fig. w  tekście)

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

Autor przyjmuje na podstawie badań utworów lodowcowych w  dolinie Scinawki 
Kłodzkiej dwukrotne wdarcie się lądolodu do wnętrza Kotliny Kłodzkiej, a to 
w  okresie zlodowacenia Elstery (Cracovien S z a f e r a )  i  zlodowacenia Saali (Var- 
sovien I S z a f e r a ) .  Autor stwierdza także dwie fazy akumulacji lessowej. Za less 
starszy uważa pokłady pylastej glinki podobnej do lessu, odwapnionej, które w ystę­
pują na powierzchni tarasu plejstoceńskiego nad Ścinawką, na zboczach dolin, 
w  obniżeniu noworudzkim, a prócz tego wypełniają kliny lodowe w  cegielni 
w  Ścinawce Średniej. Osadzenie tego lessu um iejscawia autor w  drugiej schyłkowej 
fazie stadiału Warty. Osadem drugiej fazy akumulacji lessowej jest typowy, nieod- 
wapniony less z fauną, występujący w  facji zboczowej w  Tłumaczowie na zboczu 
doliny Włodzicy. Autor zalicza go do okresu zlodowacenia Wisły (Varsovien II 
Sz a f e r a ) .

Jednym  z kluczow ych obszarów w ystępow ania osadów północnego 
zlodowacenia we w nętrzu  Sudetów  jes t K otlina K łodzka i jej północno- 
zachodnie przedłużenie —  dolina Scinaw ki Kłodzkiej.

Na obecność utw orów  akum ulacji lodowcowej po południow ej stronie 
Gór B ardzkich pierw szy zwrócił uw agę E. D a t h e  w  1896 r. W swych 
publikacjach  (2, 3, 4, 5) udow odnił on w darcie się lądolodu do w nętrza  
kotliny doliną przełom ow ą Nysy Kłodzkiej przez Góry Bardzkie. W edług 
D a t  h  e g o lądolód w ypełnił dolinę Scinaw ki Kł. po wieś Scinaw kę 
Dolną oraz pokry ł w ysokie dno kotliny na zachód od Kłodzka. A utor ten  
zajął się rów hież problem em  plejstoceńskiego zasypania żwirowego do­
liny  Scinaw ki Kł., opisując po raz  p ierw szy pokłady czerw onych i b ia­
łych  żw irów  rzecznych w  profilu  15— 20 m etrow ego ta ra su  Scinawki. 
On też p ierw szy postaw ił hipotezę plioceńskiego w ieku białych zw ietrza­
łych żwirów u podstaw y w spom nianego tarasu.
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Po nim  A. L e p  l a  (7) przytoczył opis k ilku  now ych odsłonięć utwo- 
rów  plejstoceńskich, n ie posuw ając jednak  naprzód stanu  w iedzy o s tra ­
tygrafii p lejstocenu tej części Sudetów.

Dopiero badania F. Z e u n e r a  (W)  i F- B e r g e r a  (1) dotyczące 
głównie żrwirów w  dolinach Nysy i Scinaw ki Kł. potw ierdziły  w  oparciu 
o szczegółową petrograficzną analizę przypuszczenie D a t h e g o .  Na ich 
podstaw ie ustalono, że silnie zw ietrzałe białe żw iry, w ystępujące w  spągu 
tarasu  plejstoceńskiego są plioceńskiego w ieku, nadległe zaś czerwone 
żw iry związano z obecnością lądolodu w  K otlinie Kłodzkiej.

Prócz w ym ienionych zajm ow ali się jeszcze plejstoceńskim i utw oram i 
tego obszaru W. S o e r  g e 1 (9) oraz F i n k ,  M e i s t e r ,  F i s c h e r  i B e -  
d e r k e  (6). Pom im o jednak  tych  prac pozostał o tw arty  problem  ilości 
w targnięć lądolodu do w nętrza  K otliny K łodzkiej, jak  również ostatecz­
nego ustalen ia stra tyg rafii u tw orów  plejstoceńskich w powiązaniu 
z transgresjam i lądolodu.

Niniejsze opracow anie stanow i próbę rozw iązania s tra tyg rafii u tw orów  
plejstoceńskich oraz rozstrzygnięcia problem u ilości transgresy j północ­
nego lądolodu w e w nętrzu  kotliny. Podstaw ę opracow ania stanow ią w y­
niki badań przeprow adzonych w  latach  1948 i 1950 n a  obszarze doliny 
Scinaw ki Kł., Wzgórz W łodzickich i obniżenia Nowej Rudy.

Obszar ten  pod w zględem  tektonicznym  stanow i wschodni skraj niecki 
śródsudeckiej. W ystępują tu  skały osadowe w  postaci zlepieńców, p ias­
kowców i łupków  karbońskich oraz piaskowce, zlepieńce i łupki perm - 
skiego czerwonego spągowca. W ybitne stanow isko w śród utw orów  perm - 
skich za jm ują  m elafiry  i porfiry . Jako  odporniejsze zaznaczają się one 
pasm am i wzniesień. M niej rozprzestrzenione są gabra, stanow iące m ały 
horst m iędzy Nową R udą i Dzikowcem, oraz diabazy koło Słupca. W scho­
dnia część doliny Scinaw ki oraz obniżenie okolic W ilczy i W ojbórza 
leżą w  obrębie k ry  kłodzkiej, zbudowanej z kam bryjsk ich  kw arcytów , 
szarogłazów i łupków  oraz archaicznych filitów  i łupków  zm etam orfizo- 
w anych. W ym ienione skały oraz gnejsy  G ór Sowich dostarczają m ateria łu  
żwirowego, k tó ry  w ystępu je  zarów no w  tarasach  akum ulacyjnych  Sci­
naw ki, jak  i w  utw orach akum ulacji lodowcowej i wodno-lodowcowej 
na spłaszczeniach zboczowych jej doliny.

UTWORY PLEJSTOCENSKIE W DOLINIE ŚCINAWKI KŁODZKIEJ

Na całej długości doliny Scinaw ki Kł., aż po granicę państw ow ą z Cze­
chosłowacją, tow arzyszy rzece taras 15— 20 m etrow y. Zaznacza się on~~ 
w yraźnym i kraw ędziam i na  obydwóch brzegach doliny, a odkryw ki licz­
nych żw irow ni odsłaniają jego budow ę (fot. 12 i 13).
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Ju ż  pod Kłodzkiem  w  praw obrzeżnej kraw ędzi .tego tarasu  w  w ielkiej 
żwirow ni koło rzeźni m iejskiej widać od góry (fig. 38):

1) 4,0 m  glinka pylasta, podobna do lessu, szaro-żółtaw a, nie burząca 
się z I i  Cl] b rak  w  niej w yraźnego uw arstw ienia, natom iast 
•posiada ona rzadko  rozsiane żw irki m iejscowe i eratyczne 
o średnicy do 3 cm;
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2) 3,7 m

Fig. 38
Profil plejstoceńskiego tarasu żwirowego Ści­

na wk i pod Kłodzkiem (objaśnienia w  tekście)

w arstw ow ane żw iry  rzeczne, średnicy do 10 cm, przekładane 
piaskiem ; petrograficzny ich skład oraz charakterystyczna 
czerw onaw a barw a, spowodow ana dużym  procentem  czerwo­
nego spągowca i p o r f iry  w reszcie obecność gnejsów  z Gór 
Sowich w skazują n a  pochodzenie żwirów z dorzecza Sci- 
naw ki Kł.; b rak  zm ian spowodow anych w ietrzeniem  zdradza 
stosunkow o m łody w iek żwirów ; prócz m iejscow ych liczne są 
żw iry gran itów  skandynaw skich; k u  zachodowi widoczne jest 
w  ścianie odkryw ki w yklinow yw anie się na  przestrzeni 
około 150 m  żwirów czerwonych; pokład ich  w dziera  się m ia­
nowicie ostrym  klinem  w  pokład żw irów  szarych o te j samej 
miąższości, sk ład  petrograficzny szarych żw irów  jes t zupełnie 
odm ienny od czerw onych, duża ilość piaskowców kredow ych,
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3) 0,7

4) 5,5

5) 0,4

6) 0,4 

5) 0,4

8) 0,5
9) 0,6

10) 0,45

11) 2,0

12) 0,4

13) 0,2

14) 0,3

■ łupków  krystalicznych i granitognejsów  z G rupy Snieżnika 
w skazuje na  ich pochodzenie z dorzecza górnej N ysy Kłodz­
kiej; fak t te n  podkreślił już B e r g e r  (1), k tó ry  w iązał to 
z postglacjalną zm ianą łożyska Nysy pod Kłodzkiem ; tw ierdził 
on, że w  m iejscu opisyw anej żwirow ni zlew ały się p ierw otnie 
obie rzeki, n a  sku tek  czego ich stożki napływ ow e w zajem nie 
się zazębiały;

m  b ruk  grubych  otoczaków i głazów o średnicy do 50 cm, a  w  k il­
ku  przypadkach do 1 m; obok m iejscowego m ateria łu  skal­
nego widać duże głazy eratyczne, tkw iące w  b ru k u  lub już ■ 
w ykruszone, np. leżące u podnóża ściany głazy g ran itu  rapa- 
kivi o średnicy  do 1 m;

„ w arstw ow ane żw iry  i otoczaki rzeczne, szare pochodzące z  do­
rzecza Nysy Kł. (liczne piaskowce ciosowe i różowe granito- 
gnejsy G rupy Snieżnika);

„ drobny czerw onaw y żw ir z dorzecza Scinaw ki z w arstw ą 
grubszych (do 15 cm średnicy) otoczaków w  spągu;

„ żw iry czerw onaw e Scinaw ki o średnicy do 5 cm, tkw iące 
w  grubym  piasku;

„ drobny czerw onaw y żw ir z dorzecza Scinaw ki z w arstw ą 
n ia  pokładu;

„ soczewka szaro-niebieskiego iłu;
„ w yciśnięta koło soczewki zaburzona w arstw a czerw onaw ych 

żwirów Scinaw ki z  dużym  procentem  kw arcu;
„ g ruby piasek z drobnym  żw irem  średnicy do 1 cm; żw iry 

pochodzą z dorzecza Scinaw ki (czerwony spągowiec, porfir, 
zlepieńce kulm ow e, gnejsy Sowich Gór), jednak  w sku tek  da­
leko posuniętego w ietrzenia chemicznego są w ybielone i k ru ­
che; uderza b rak  m ateria łu  eratycznego, chociaż w  nadleg- 
łych w arstw ach  w ystępuje on jeszcze sporadycznie;

„ żw iry  białe (na skutek Zw ietrzenia chemicznego); już na  
p ierw szy rz u t oka widoczna jes t przew aga kw arcu; tkw iące 
w  żw irach otoczaki porfiru  są zupełnie w ybielone i m iękkie;

„ gruby, szaro-żółtaw y piasek z ziarnam i 'kwarcu o średnicy 
do 3 cm; w idoczne są żyłow ate p rzew arstw ien ia  p iasku po­
pielatego;

„ żw ir kw arcow y i w ybielony w ietrzeniem  żw ir czerwonego 
spągowca;

,, g ruby  kw arcow y piasek z dom ieszką ciem nych żwirów, p o - "  
chodzących z m iejscow ych szarogłazów kam bryjsk ich  i a r­
chaicznych;



Przekrój schematyczny 20-to m etrowego tarasu Scinawki pod Kłodzkiem i cegielni na zboczu Szpitalnej. 1 — glina 
pylasta, 2 — szara, piaszczysta glina, 3 — szaro-czerwo nawa glina piaszczysta, 4 — czerwonawe żwiry Scinawki, 
5 — bruk, 6 — szafę żwiry Nysy Kłodzkiej, 7 — białe, plioceńskie żwiry Scinawki, 8 — taras aluwialny.

Szczegółowe objaśnienia w  tekście.
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15) 0,25 m  g ruby  kw arcow y piasek, rdzaw o zabarw iony tlenkam i żela­
za (spąg niewidoczny).

W odległości 450 m  na południe od kraw ędzi opisanego tarasu  istnieje 
wkop starej cegielni u  podnóża Góry Szpitalnej w  K łodzku (fig. 39). 
W jego północnej ścianie widać:

1) 5,0 m  py lasta  glinka podobna do lessu, k tó ra  w  stropow ej części
(2 m) w ykazuje typow ą d la  lessu pionową łupliwość, a w  spą­
gu (1 m) słabo widoczne poziome uw arstw ienie;

2) 1,0 „ szara piaszczysta glina z głazikam i kw arcu mlecznego i druz-
gotem  filitów  z bliskiego sąsiedztwa;

3) 2,0 „ szaro-czerw onaw a glina piaszczysta z  licznym i głazikam i
kw arcu, piaskow ców  ciosowych i porfirów  średnicy do 10 cm, 
zaw ierająca rów nież żw iry eratyczne;

4) 2,0 „ czerw onaw e żw iry  rzeczne, złożone z piaskow ców czerwone­
go spągowca, porfirów', m iejscow ych łupków  m etam orficz­
nych, piaskow ców  ciosowych, m argli kredow ych, zlepieńców 
kulm u, kw arców  m lecznych i gnejsów  G ór Sowich; skład pe­
trograficzny i nieznaczny stopień zw ietrzenia w skazują, że 
te  stosunkowo m łode żw iry osadzone są zarówno przez Sci- 
naw kę (w przewadze) jak  i przez Nysę; potw ierdza to wyso­
kościowe zestaw ienie obydw óch profili (cegielni i żwirowni); 
na  podstaw ie tego zestaw ienia można stw ierdzić, że dno w ko- 
pu  cegielni w yściełają m ieszane żw iry, w ystępujące w  w arst­
wie n r  2 w  żw irow ni (fig. 39) pod glinką podobną do lessu.

Leżąca w  cegielni na żw irach glina zwałowa, k tó ra  w  południow ej 
ścianie leży bezpośrednio na  podłożu skalnym , je s t praw dopodobnie p rze­
mieszczoną soliflukcyjnie częścią gliny zwałowej, pokryw ającej zbocza 
i pow ierzchnię dna kotliny na  zachód od Kłodzka. W skazuje n a  to  jej 
b rak  pod w arstw ą glinki podobnej do lessu w  profilu  żwirowni.

W odległości 1500 m  na zachód od opisanej żw irow ni, w  te j samej 
praw obrzeżnej kraw ędzi ta ra su  istn ieje  naprzeciw  w si Gołogłowy m ała 
żwirow nia, w  której odsłonięto następu jący  profil (fig. 40):

1) 3,0 m  żółtaw a glinka podobna do lessu, z drobnym i żw irkam i era-
tycznym i i m iejscowymi;

2) 6,0 „ w arstw ow ane czerwonaw e żw iry  i otoczaki z dorzecza Scina-
w ki K łodzkiej, wym ieszane z głazikam i eratycznym i;

3 ) .............widoczny ty lko  w  zachodniej ścianie żw irow ni pokład zwię~-
złej rdzaw ej gliny, w ybielonej w  stropie, z w arstew kam i orsz- 
ty n u  w spągu, z soczew kam i iłow ym i i żw iram i m iejscow ym i 
i eratycznym i; w  glinie tej tkw i k ilka głazów eratycznych
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(granit rapakivi) średnicy 40 cm; podkład gliny ku  południo­
w i szybko w yklinow uje się, tak  że dalej w arstw a 2 leży bez­
pośrednio na w arstw ie 4; najw iększa miąższość gliny wynosi 
2,5 m;

Fig. 40
Profil plejstoceńskiego tarasu żwirowego Scinawki 

pod Gołogłowami (objaśnienia w  tekście)

4) 1,2 m żw iry białe (zw ietrzałe żw iry z dorzecza Scinawki), skośnie
uw arstw ione (upad w arstw  16° SE); widoczna jest naprze- 
m ianległość drobniejszych żwirów (średnicy 2 cm) i grubszych 
(o średnicy do 8 cm); na granicach poszczególnych w arstw  
w idnieją rude  sm ugi tlenków  żelaza; w  spągu pokładu żwirów 
tkw ią podłużne soczewki popielatych m ułków  i porw ak 
zwięzłej żółtaw o-szarej gliny, nie burzącej się z HCl (60 X  
110 cm), otoczony w arstew ką żelazistą.

5) 1,9 „ piasek kw arcow y, popielato-biaław y, bez skaleni skał północ­
nych; strop  tej w arstw y  jes t nierów ny, zerodow any; liczne 
z iarna kw arcu  osiągają średnicę 2 cm; widoczne jes t p rze­
ką tne  w arstw ow anie, a w  części spągowej p rzew arstw ienie 
żw iram i kw arcow ym i o średnicy 5 cm;
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6) 1,1 m  przekątn ie  w arstw ow ane piaski i żw iry, o średnicy do 5 cm,
scem entow ane dom ieszką iłu, rudo zabarw ione tlenkam i że­
laza; w  w arstw ie te j  tkw ią  liczne soczewki żółtawego m ułku 
z otoczkami żelazistym i; w  m ułku  soczewek widać bardzo 
dużą ilość błyszczących blaszek miki;

7) 1,0 „ kw arcow e piaski i żw iry skośne i p rzekątn ie  w arstw ow ane
z przew arstw ieniam i żwirów o średnicy do 5 cm, z otoczkami 
żelazistym i; strop  w arstw y, zenodowany, posiada m ałe so­
czewki i w kładki popielatych m ułków  z otoczkam i żelazis­
tym i; .

8) 0,28 „ g ruby piasek kw arcow y o średnicy do 3 mm;
9) 0,4 ,, drobny popielaty  piasek kw arcow y, rdzaw o zabarw iony

w spągu tlenkam i żelaza;
10) 1,3 „ p rzekątn ie  w arstw ow ane piask i i żw iry ze sm ugam i żelazisty­

mi; średnica żw irów  dochodzi do 4 cm;
11) 1,2 „ biaław y piasek kwarcowy, przekątn ie  uw arstw iony, z poje­

dynczym i żw iram i kw arcu  i m iejscow ych szarogłazów o śre ­
dnicy 2— 8 cm (spąg niewidoczny)-

Obecność resztek gliny zwałowej z m ateriałem  eratycznym  pod żw i­
ram i czerwonym i, zestaw iona z  zaburzonym  układem  w arstw  7 i 9 w  pro­
filu żw irow ni pod K łodzkiem  zdradza transg resją  północnego lądolodu 
we w nętrzu  K otliny K łodzkiej przed osadzeniem  żw irów  tarasu  plejsto- 
ceńskiego. Tym  sam ym  teza F. B e r g e r a  o p reg lacjalnym  w ieku bia­
łych żw irów  zyskuje jeszcze jedno potw ierdzenie.

Dalszego dowodu n a  to  dostarcza profil odsłonięty w  lew obrzeżnej 
tym  razem  kraw ędzi ta rasu  plejstoceńskiego w  Gołogłowach. Pomimo 
denudacyjnego zniszczenia stropow ej części ta rasu  widać:

1) 1,8 m  w arstw ow ane czerw one żw iry rzeczne Scinawki, zmieszane
z m ateria łem  eratycznym ;

2) 1,0 „ szaro-rdzaw a zwięzła glina z głazikam i m iejscow ym i i era-
tycznym i, odw apniona (glina zwałowa);

3) .  pow ierzchnia tarasu  skalnego w zniesiona 5 m  ponad poziom
rzeki.

Z profilu  tego w idać także, że n ie wszędzie podstaw ę tarasu  p lejsto­
ceńskiego stanow ią plioceńskie (1) białe żw iry. Byw a nią także ta ras  skal­
ny, którego pow ierzchnia leży w  poziomie stropu  białych żwirów.

Dowodów obecności lądolodu w e w nętrzu  kotliny  przed  osadzeniem  
serii czerw onych żw irów  dostarczają także odkryw ki żw irow ni w  Gorzu- 
chowie w  lew obrzeżnej kraw ędzi ta rasu  plejstoceńskiego, wzniesionego 
tam  15 m  ponad poziom rzeki.
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W ścianie żw irow ni koło m ostu na Scinawce (fot. 13, fig. 41) widać 
tam :

1) 2,0 vi py lasta glinka podobna do lessu, w  spągu spłaszczona, ze 
żw iram i m iejscowym i i eratycznym i; u  jej podstaw y tkw i 
głaz skandynaw skiego różowego gran itu  o średnicy 80 cm;

Fig. 41
“ Profil plejstoceńskiego tarasu Ścinawki

w Gorzuchowie (objaśnienia w tekście)

2) 4,0 m  czerwone żw iry i otoczaki z dorzecza Ścinawki, zmieszane
z eratykam i; u  ich podstaw y widoczna jest w arstw a otocza­
ków m iejscow ych i eratycznych o średnicy 10— 15 cm;

3) 0,5 „ kieszeń w ypełniona rdzaw ym  żelazistym  piaskiem, scemen-
tow anym  domieszką iłu;

4) 0,5 „ soczewka popielatego ilastego piasku;
5) 1,2 „ stłoczone otoczaki i druzgot skał m iejscow ych leżące na  n ie­

rów nej zerodow anej pow ierzchni w arstw y 6; średnica gła­
zów w aha się od 5 do 60 cm;

6) 1,5 „ białe  żw iry płioceńskie o nierów nym  zerodow anym  stropie,
w  k tórym  tkw ią soczewki popielatego m ułku; powierzchnia 
tych  żw irów  leży w poziomie 4— 5 m  ponad rzeką; spąg jest 
niewidoczny.

W arstw y 4 i 5 w opisanym  profilu  oraz b ruk  głazów eratycznych 
w' spągu pokładu czerwonych żw irów  i rozsiane w śród nich eratyk i po­
tw ierdzają  raz jeszcze wnioski w ysnute z poprzednio opisanych profilów . 
T ransgresja  lądolodu na  pow ierzchni białych zw ietrzałych żwirów, k tóre 
F. B e r g e r  uw aża za płioceńskie (1), n ie  ulega wątpliwości.

Natom iast spiaszćzenie pokładu n r  1 i leżące u jego podstaw y głazy 
eratyczne o tak  dużych rozm iarach, zestawione z gliną zw ałow ą na  czer-

Z  b a d a ń  c z w a r t o r z ę d u  t o m  I V  2 4
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\yonych żw irach w profilu  cegielni pod 
Kłodzkiem, w skazują na możliwość pow­
tórnej tran sg resji lądolodu we w nętrzu  ko­
tliny  po osadzeniu pokładu czerwonych 
żwirów.

Na ostateczne rozstrzygnięcie problem u 
ilości transgresji lądolodu we w nętrzu  ko­
tliny  pozw alają profile w  Ścinawce Dol­
nej (fig. 42).

Nad dnem  doliny na lew ym  brzegu rze­
ki wznosi się tam  kraw ędź plejstoceńskie- 
go tarasu  żwirowego, k tórego podstaw ę do 
wysokości 5 m  nad poziom rzeki stanow ią 
białe żw iry plioceńskie. Na nich’ leży po­
kład charakterystycznych  czerwonych żwi­
rów Scinaw ki (3,5 m), p rzyk ry ty  glinką 
podobną do lessu. Pokryw a ona pow ierz­
chnię szerokiego spłaszczenia na lew ym  
brzegu doliny, wzniesionego 12 do 15: m 
ponad poziom rzeki. N a jego pow ierzchni 
w odległości 600 m  na północ od kraw ędzi 
żwirowego tarasu  zarząd cegielni w  Sci- 
naw ce Dolnej w ykonał wkop dla eksplo­
a tac ji w ystępujących  tam  iłów. Iły te 
okazały się pokładem  iłów  w stęgow ych 
o charakterystycznej blaszkow atej s tru k ­
turze. Ich strop  leży w poziomie 320 m  
n. p. m., a 15 m  ponad pow ierzchnią rzeki.

Po oczyszczeniu i pogłębieniu odkryw ki 
ukazał się w  jej północnej ścianie następu­
jący profil:

1) 1,5 m  glina zwałowa z m ateriałem
eratycznym ;

2) 4,0 „ pokład iłów wstęgowych, u
góry sprasow anych i zaburzo­
nych, zm ieszanych w stropie 
z gliną zwałową (fot. 14); 
w  profilu  w idać około 700 
w arstw  rocznych;
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3) 1,0 m  m ułek czerwono-brązowy,- wstęgowo uw arstw iony z dużym
procentem  w ęglanu wapnia;

4) 0,7 ,, nieco jaśniejszy m ułek z w ęglanem  wapnia, zaw ierający dro­
bne żw irki kwarcowe, eratyczne i skał m iejscowych;

5) 0,06 ,, drobny piasek czerwono-brązowy;
6) 0,25 ,, czerw onaw y m ułek z w ęglanem  wapnia, wstęgowo uw arstw io­

ny, z licznym i blaszkam i miki;
7) 0,15 „ piasek czerw onaw y z blaszkam i m iki i ze żw irkiem  era tycz­

nym  o średnicy do 5 m m ;
8) 0,5 „ żw iry rzeczne o charakterystycznym  czerwonaw ym  kolorze

żw irów  Ścinawki, bez śladów znaczniejszego zwietrzenia.
Spąg nie jes t widoczny.

Zestaw ienie wysokościowe stropu  tych żw irów  z czerwonym i żwiram i 
w  kraw ędzi plejstoceńskiego tarasu  nad Ścinaw ką dowodzi, że stanow ią 
one jeden pokład. W ten  sposób uzyskany został dowód drugiej transgresji 
lądolodu we w nętrzu  K otliny Kłodzkiej po osadzeniu pokładu czerwonych 
żw irów  Ścinawki. W jego św ietle zarówno pokład czerwonych żwirów 
Ścinaw ki jak  i leżące n a  nich iły  wstęgowe należą do okresu drugiej tran s­
gresji lądolodu. Podczas jego zbliżania się do kraw ędzi Sudetów  i stop­
niowego zatam ow yw ania odpływ u rzek, Scinaw ka zasypała swą dolinę 
niesionym i żwiram i. W śród nich obok miejscowego m ateria łu  z przew agą 
czerwonego spągowca i porfiru  znalazło się dużo m ateria łu  eratycznego 
z rozm ycia u tw orów  akum ulacji lodowcowej z poprzedniej transgresji 
lądolodu we w nętrzu  kotliny.

Po sforsow aniu przez lądolód przełomowej doliny Nysy wody, spływ a­
jące z jego czoła, osadzały na u tw orach żwirow ych coraz drobniejsze osady, 
zaw ierające charakterystyczny duży procent w ęglanu w apnia (warstwy: 
7, 6, 5, 4, 3 w  opisanym  wyżej profilu). Zatrzym anie się czoła lądolodu 
na okres blisko 1000 lat, spowodowane już to czynnikam i klim atycznym i, 
już to trudnościam i pokonyw ania zapory Gór Bardzkich, umożliwiło osa­
dzenie się pokładu iłów wstęgowych. Zaburzenie ich stropu każe p rzy­
puszczać, że prócz zachow anych około 700 w arstew ek rocznych część ich 
została zniszczona. O statecznie lądolód spłynął do w nętrza kotliny i pozo­
staw ił ślad swej powtórnej, bytności w  postaci resztek pokryw y gliny 
zwałowej na  zaburzonym  stropie iłów  w stęgow ych oraz na czerwonych 
żw irach plejstoceńskiego tarasu  w  Gorzuchowie i w  cegielni pod Kłodz­
kiem.

O dalszych stanow iskach iłów w arw ow ych na pow ierzchni wspom nia­
nego spłaszczenia nad Ścinaw ką w  poziomie 320 m  n. p. m- w spom ina 
F. B e r g e r  (1). Były one odsłaniane podczas zakładania to ru  kolejowego 
Kłodzko-Nowa Ruda. Znaleziono wówczas pod nim i również czerwone
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żwiry- rzeczne Scinawki, k tó re  au to r ten  uważał za starsze niż czerwone 
żw iry tarasu  15-mefcrowego nad Ścinaw ką i n a  tej podstaw ie przyjm ow ał 
przed-plejstoceński przepływ  rzeki w obrębie wspom nianego spłaszczenia. 
Dzisiejszą zaś dolinę rzeczną w  Dolnej Scinawce uw ażał F. B e r g e r  za 
postgłacjalną. Tem u założeniu przeczy jednak  wysokościowa paralelizacja 
stropów  obydwóch żwirow ych pokładów i nieznaczny stopień zw ietrzenia 
żwirów odkrytych pod iłam i w arw ow ym i, identyczny ze zw ietrzeniem  
czerwonych żw irów  w  kraw ędzi ta rasu  nad Ścinaw ką. W reszcie białe 
plioceńskie żw iry  u podstaw y tarasu  świadczą dobitnie, że w  plejstocenie 
koryto rzeki w  tym  m iejscu n ie ulegało zmianie.

W sąsiedztw ie opisanych profili w  dolinie Słupskiego Potoku, k tóry  
nieco powyżej uchodzi do Scinawki, pojaw iają się po i'az ostatni białe 
plioceńskie żw iry, podścielające pokład czerwonych żwirów. Dalej w  górę 
rzeki podstaw ę tych  ostatnich stanow i w yłącznie taras skalny. Również 
i w  dnie doliny nie w ystępu ją  białe żw iry, gdyż, jak  dowiodło w iercenie 
w  dnie doliny .rzecznej w  Scinawce Średniej, skalne dno doliny leży na 
głębokości 3 m  pod aluw ialnym i piaskam i i madami.

B rak m ateria łu  eratycznego wśród czerwonych żwirów tarasu  plejsto- 
ceńskiego powyżej Scinaw ki Średniej potw ierdza tezę E. D a t h e g o, że 
w  tej okolicy kończył się zasięg języka lodowego, w ypełniającego dolinę 
Scinaw ki Kłodzkiej (5).

Na bliższe określenie zasięgu języka lądolodu w dolinie Scinaw ki Kł. 
pozwala profil w ielkiej cegielni w  Scinawce Średniej. Rzuca on także nieco 
św iatła na przebieg zdarzeń, poprzedzających na  naszym  obszarze epokę 
lodową i tow arzyszących jej. ,

W kop cegielni w gryza się w  północne zbocze doliny w  poziomie około 
360 m  i odsłania jego budowę do wysokości 334 m  n.p.m. (fot. 15). W pół­
nocnej in tensyw nie eksploatow anej ścianie widać od góry:

1) 2,1 m  g linka pylasta, lessowata, nieco spłaszczona; u góry jest ona
w yługow ana z w ęglanu w apnia, u dołu natom iast w ykazuje 
znaczny jego procent; posiada ona typow ą dla lessu łupliwość 
i skłonność do pionowych spękań; w  całej w arstw ie rozsiane 
są rzadkie ziarna m lecznego kw arcu  o średnicy do 2 m m ; 
w  spągu tej gliny, zanieczyszczonym  czerw onaw ą zw ietrze- 
liną skał podłoża (czerwony spągowiec), tkw ią głazy czerwo­
nego piaskowca perm skiego o średnicy do 30 cm;

2) 2,5 ,, zwięzła gliniasta zw ietrzelina miejscowa, czerwono zabarw io­
na, zmieszana z druzgotem  piaskowców i zlepieńców czerwo­
nego spągowca o średnicach do 1 tn; w  stropie tej w arstw y 

. istn ieją  k liny lodowe (fot. 16) do 1,5 m  głębokie, w ypełnione 
glinką podobną dc lessu  w arstw y n r  1;
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3) 1,5 m  p ła ty  szarej zwięzłej gliny z soczewkami popielatego m ułku;
b rak  czerwonego zabarw ienia zw ietrzeliną perm skich skał 
podłoża pozwala glinę tę uważać za resztki gliny zwałowej;

4) 0,7 ,, soczewka gliniasto-piaszczysta, czerwono zabarw iona zw ietrze­
liną skał podłoża, zmieszana z druzgotem  perm skiego pias­
kowca i zlepieńca;

5) 1,0 „ m iejscow a czerwona zw ietrzeliną zmieszana z szarą zwięzłą
gliną z soczewkami popielatego m ułku;

6) 0,6 „ szara zwięzła glina zabarw iona zw ietrzeliną skał podłoża na
czerwono;

7), 6,0 ,, zw ięzła m iejscow a zw ietrzeliną gliniasta, czerwono zabarw io­
na, zm ieszana z druzgotem  zw ietrzałych skał podłoża o śred­
nicy do 1 W;

8) 5,6 „ plastyczna ilasta  zw ietrzeliną, biało-popielataw a, z żyłkow a­
niem  żółtaw o-rdzaw ym , bez druzgotu skalnego; jedynie 

W środku pokładu długa soczewka, wysoka na  1,2 m  zaw iera 
wśród ilasto-piaszczystego czerwonawego m ateria łu  druzgot 
w ietrzelinow y skał podłoża; strop w arstw y jest zerodowany 
(fot. 17);

9) 5,0 ,, zw ietrzeliną ilasta  z zachow aną s tru k tu rą  skały (fot. 18), k tó rą
na  sku tek  kaolinizacji trudno rozpoznać. W arstw a ta  wyścieła 
dno w kopu cegielni i przechodzi ku  górze w  w arstw ę n r  8, 
k tó ra  jest bardziej przez w ietrzenie rozłożoną stropow ą częś­
cią pokładu zw ietrzałych i skaolinizow anych skał podłoża.

Na podstaw ie opisanego profilu  m ożna stw ierdzić, że w  okresie przed- 
plejstoceńskim  m iało m iejsce daleko posunięte zw ietrzenie skał podłoża, 
sięgające do 12 w  w  głąb. Zachowana zw ietrzeliną dowodzi, że w ietrzenie 
to przebiegało pod w pływ em  ciepłego i w ilgotnego klim atu. Ponieważ zaś 
tak ie  w arunk i k lim atyczne istn iały  u  nas w  miocenie i pliocenie, przeto do 
tego okresu należy odnieść w iek pokładu ilastej zw ietrzeliny (w arstw y 
n r  8 i  9).

Nagłą zm ianę typu  w ietrzenia sygnalizuje dopiero w arstw a n r  7 w  opi­
sanym  profilu. Je s t tu  widoczna przew aga w ietrzenia mechanicznego, zdra­
dzająca w pływ  klim atu  peryglacjalnego w związku ze zbliżaniem  się lądo- 
lodu.

W arstw y n r  6 i 3 stanow ią praw dopodobnie resztki gliny zwałowej. Nie 
leżą one, być może, na pierw szym  złożu, lecz uległy przem ieszczeniu po 
zam arzniętym  podłożu, w skutek  czego nie zostały zabarwione- domieszką 
czerwonej m iejscow ej zw ietrzeliny lub  uległy zabarw ieniu  w  m ałym  tylko 
stopniu.
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W reszcie k liny  lodowe w pow ierzchni w arstw y  n r  2 są śladem  klim atu  
peryglacjalnego, uw arunkow anego bliskością lądolodu. Najwyższa w arstw a 
n r 1 w  profilu  cegielni w  Ścina wce Średniej jest śladem  akum ulacji lesso­
w ej na naszym  obszarze. W ystępow anie w  niej z iam  kw arcu  i zanieczysz­
czenie zw ietrzeliną m iejscow ą u podstaw y w skazują na less facji zboczowej. 
W ypełnienie lessem  klinów  lodowych w pow ierzchni w arstw y  n r  2 pozwala 
na określenie okresu jego akum ulacji. Less należy niew ątpliw ie do tego 
samego glacjału, którego k lim at spowodował pow stanie klinów  lodowych 
w pow ierzchni w arstw y  n r  2. W przeciw nym  razie  zostałyby one w ypeł­
nione m iejscow ą zw ietrzeliną, przem ieszczaną na skutek  soliflukcji po zbo­
czu. Jednak  w ypełnienie klinów  lessem nie mogło mieć m iejsca podczas 
szczytowej fazy okresu  lodowego, gdyż były one w ypełnione lodem. Prócz 
tego przyjęcie akum ulacji lessowej podczas m aksim um  glacjału  n ie daje 
się pogodzić z równoczesnym  pow staw aniem  klinów  lodowych. Mogły się 
one tw orzyć ty lko  na odsłoniętej powierzchni. A kum ulacja lessu m usiała 
więc mieć m iejsce w  schyłkowej fazie glacjału i była równoczesna z w y­
tapianiem  się lodu w klinach.

Obecność w  opisanym  profilu  resztek glin zwałowych upow ażnia do 
przesunięcia zasięgu języka lądolodu po Scinaw kę Średnią, a nie jak 
E. D a t  h  e przyjm ow ał, po Dolną.

UTWORY PLEJSTOCEŃSICIE NA POŁUDNIOWYCH ZBOCEACH 
GÓR BARDZKICH

U tw ory bezpośredniej akum ulacji lądolodu w ystępują  na  wschód od 
wsi Czerwieńczyce i Bożków oraz w  okolicy W ojbórza i Wilczy. Są one 
związane z przew aleniem  się jęzora lądolodu poprzez przełęcz między 
W ilczą i M ikołajowem, której dno w zniesione jest 560 m n . p- m., oraz z roz­
dwojeniem  się drugiego języka lądolodu po przebyciu przełom u bardzkiego 
(3). M ianowicie zachodnia odnoga tego jęzora spłynęła po pow ierzchni 
szerokiego zrów nania w poziomie 350 m  n.p.m. pom iędzy Opolnicą a M ły- 
nowem  w k ierunku  doliny Scinaw ki Kłodzkiej (2, 3, 5).

Już  E. D a t  h  e (2, 3) zwrócił uw agę n a  obecność głazów eratycznych na 
przełęczy pom iędzy W ilczą a M ikołajowem  oraz na glinę zwałową z m a­
teriałem  eratycznym  w  południow ej części wsi Wilcza. Osadzenie ich przy­
pisyw ał on jednak  językow i lodowcowemu, k tó ry  od południa w kroczył 
w dolinę W ilczy (5, str. 128). W łaściwe św iatło na problem  drogi lądolodu 
poprzez przełęcz m iędzy W ilczą a M ikołajow em  rzucają  resztki akum ulacji 
lodowcowej i fluw ioglacjalnej znalezione w dolinie poniżej przełęczy.

Na spłaszczeniu skalnym  w  poziomie 470 m  n. p. m. na  zachodnim  zboczu 
doliny leży tam  7-m etrow y pokład piasków  i żw irów  zwałowych z głazami 
skandynaw skich czerw onych granitów , szarych granitów  strzelińskich, 
gabra z okolic Ząbkowic oraz skał miejscowych-
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Na przeciw ległym  zboczu doliny nieco ku  południow i w ystępują  w  po­
ziomie 440 m  ii. p- m. rdzaw e i szare piaski z licznym i różowym i skaleniam i 
skał północnych i z drobnym  żwirem  eratycznym  o średnicy do 5 
Piaski te o średniej grubości ziarna są w yraźnie w arstw ow ane. W stropo­
w ym  1-m etrow ym  pokładzie w arstw ow anie jest zaburzone. Pom im o w yko­
nania 3-m etrow ego .wkopu nie odkryto spągu piasków. Stanow ią one ślad 
akum ulacji fluw ioglacjalnej u czoła spływ ającego z przełęczy języka lodo­
wego.

Niżej, na spłaszczeniu 400 m  n. p. m. na południow ym  sk ra ju  wsi Wilcza, 
odkryto w e wkopach ponad 3-m etrow e pokłady gliny zwałowej z e ra ty - 
kam i i druzgotem  skał m iejscowych, leżące na zerodow anej powierzchni 
skalnej. Dalsze p ła ty  gliny zwałowej pokryw ają spłaszczenia zboczowe 
(395—415 m) pom iędzy W ojbórzem  a Bożkowem. Towarzyszą im  piaski 
fluw ioglacjalne. Pokład ich koło leśniczówki w  W ojbórzu m a 2 m  m iąż­
szości, a pom iędzy W ojbórzem  a W ilczą 4 m. Na wschód od kościoła 
w W ojbórzu we w kopie koło p unk tu  445,2 m  widać;
1) 0,5— 1,0 m  piaszczysta glina zwałowa ze żwiram i eratycznym i i soczew­

kam i piasku w  spągu;
2) 1,0 ,, piasek fluw ioglacjalny, żółto-szary, poziomo w arstw ow any,

ze żw irow ym i przew arstw ieniam i w  stropie;
Dobrze obrazują również w zajem ny układ gliny zwałowej i piasków 

fluw ioglacjalnych odkryw ki żw irow ni w  M łynowie i W ojbórzu.
W M łynowie obok szosy w  kraw ędzi poziomu 320 m  widać;

1) 0.4 m  gleba gliniasta;
2) 0,9 ,, zwałowa glina piaszczysta ze żw iram i miejscowymi i eratycz­

nym i (średnicy do 3 cm);
3) 0.5 „ drobny ilasty  piasek, niew arstw ow any, ze żw iram i miejsco­

w ym i i eratycznym i (średnicy do 4 cm);
4) 1,0 ,, piasek drobnow arstw ow any z soczewkami i przew arstw ieniam i

U grubego piasku ze żw irem  m iejscowym  i eratycznym  (średnicy
do 3 cm);

5) 0,6 „ drobny ilasty  piasek;
6) 0 ,2 --1,0 m  soczewka grubego piasku;
7)

GOO

m  drobny ilasty  piasek;
8) 1,0 ,, drobny, w arstw ow any, popielaty piasek z ziarenkam i różo-

wych skaleni granitów  skandynaw skich; spąg nie jest w ido­
czny.

Nieco odm ienny układ  widać w  ścianie żw irow ni przy szosie pomiędzy 
W ojbórzem a Opolnicą w  kraw ędzi poziomu 360 m. W ystępują tam  od 
góry;

1) 0,3 m  gleba piaszczysta;
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2) 0,5 m  ilasty  piasek, wstęgowo w arstw ow any, ze żwirem  eratycznym
i m iejscow ym  druzgotem  skalnym  (średnica żwirów do 5 cm);

3) 0,4 ,, drobny w arstw ow any piasek z soczewkami piasku grubego
i żw iram i era tycznym i (o średnicy do 5 mm);

4) 0,1 „ glina piaszczysta z druzgotem  skał miejscowych;
5) 0,1 „ piasek wstęgowo w arstw ow any ze skaleniam i różow ych g ra ­

n itów  skandynaw skich;
6) 0,4 „ piasek niew arstw ow any bez żwirów;
.7) 1,8 „ glina zw ałow a stłoczona z piaskiem  i żw iram i m iejscow ym i

i eratycznym i o średnicy do 10 cm; w  spągu w ystępują  so- 
czewkowate w kładki piasku;

8) 1,0 „ piasek popielaty, skośnie w arstw ow any, ze żw iram i m iejsco­
w ym i i eratycznym i, (średnicy do 3 mm); upad 13° ku  SE 
w skazuje na  osadzenie przez wody, spływ ające od strony  p rze­
łom u bardzkiego.

Przytoczone profile  świadczą, że glina zw ałow a w ystępująca na powie­
rzchni piasków fluw ioglacjalnych należy do drugiej transg resji lądolodu 
w  kotlinie, gdyż pokryw ające ją  u tw ory  fluw ioglacjalne w odkrywce 
żwirow ni przy szosie pom iędzy W ojbórzem  a Opolnicą nie uległy zaburze­
niu N astąpiłoby to niew ątpliw ie w razie późniejszej transgresji,

UTWORY PLEJSTOCENSKIE WZGÓRZ WŁODZICKICH I OBNIŻENIA
NOWORUDZKIEGO

Na zachód od obszaru pokrytego bezpośrednią akum ulacją  lądolodu 
w ystępują  n a  pow ierzchni zboczy Wzgórz W łodzickich i w  obniżeniu 
now orudzkim  podobne u tw ory  lessow ate jak  na pow ierzchni plejstoceń- 
skiego ta rasu  nad Scinaw ką Kłodzką. W yściełają one rów nież zbocza 
dolin, dopływów Scinawki, zwłaszcza najznaczniejszego z n ich  — W ło- 
dzicy. W tam tejszej cegielni we W łodowicach w  zachodniej ścianie w kopu 
w ystępu je  pod w arstw ą m iejscowej gliniastej zw ietrzeliny zboczowej 
3—5 m etrow y pokład pylastej glinki, podobnej do lessu, zabarw iony 
czerwonawo dom ieszką m iejscow ej zw ietrzeliny.

W  południow o-w schodniej części obniżenia noworudzkiego w  cegielni 
w. Słupcu widać w  północnej ścianie w ykopu następu jący  układ:

1) 4,8 m  u tw ór pylasty , podobny do lessu, z rzadkim i kraw ędzistym i
żw irkam i kw arcu  mlecznego (średnicy do 7 mm);

2) 2,0 „ g lin iasta  zw ietrzelina z w arstw ą  kw arcow ych głazów u pod­
staw y (średnica głazów do 20 cm);

3) 3,6 ,, zw ietrzelina gliniasta, czerwono zabarw iona zw ietrzałym i
skałam i podłoża,
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W wykopie stadionu sportowego i w  sąsiedniej starej cegielni na pół­
nocnym  sk ra ju  Nowej Rudy (320 v% n. p. m.) leży na powierzchni skalnej 
(zlepieniec kulm u) 5-m etrow a w arstw a gliniastej zw ietrzeliny miejsco­
wej, p rzy k ry ta  1-m etrow ą w arstw ą pylastej glinki podobnej dó lessu.

C harakterystycznym i cecham i tegó utw oru, przypom inającego less swą 
szarożóltaw ą barw ą i typow ą dla lessu pionową łupliwością, są poza tym : 
większa niż u  lessu zwięzłość, domieszka żwirów i b rak  w ęglanu wapnia. 
B rak  rów nież w tej pylastej glince fauny lessowych ślimaków. Można p rzy ­
puszczać, że jest to p rodukt przem ycia i zw ietrzenia jakiegoś starszego 
lessu, zmieszanego z m iejscow ą zw ietrzeliną.

Tezę tak ą  potw ierdza odkryw ka w  praw ym  zboczu doliny W łodzicy 
w Tłumaczowie. W ystępuje w  n iej typow y less (fot. 19). W idać tam  po­
cząwszy od góry:

1) 1,0 m  zw ietrzeliną zboczowa;
2) 2,5 ,, less facji zboczowej z dużym  procentem  w ęglanu wapnia;

w  całej w arstw ie rozsiane są skorupki ślim aków  lessowych 
Succinea oblonga;

3) 0,05 ,, żółto-szary pylasty  utw ór, blaszkow ato w arstw ow any;
4) 2,0 „ less facji zboczowej z dużym  procentem  w ęglanu wapnia.

czerwonawo zabarw iony rozm ytą zw ietrzeliną skał podłoża, 
zaw ierający liczne skorupki Succinea oblonga.

Opisana ściana lessowa opiera się na pow ierzchni zboczowego poziomu, 
wzniesionego 20 m  nad dno doliny. W w ykonanym  poniżej podstaw y lessu 
wkopie widać:

1) 0.4 vi zw ietrzeliną zboczowa z głazam i czerwonego spągowca;
2) 0,4 ,, u tw ór pylasty podobny do lessu, w arstw ow any z soczewkami

piasku w  spągu;
3) 0,4 „ py lasty  u tw ór podobny do lessu, przekątnie w arstw ow any,

p rzew arstw iany  . piaskiem  i żw irem  m iejscowym  o średnicy 
do 3 vim;

4) 0,3 „ u tw ór pylasty podobny do lessu, p rzekątn ie w arstw ow any.
z m iejscow ym i żw iram i o średnicy 10 v im  w  stropie;

5) 1,5 „ u tw ór pylasty, podobny do lessu, czerwonawo zabarw iony
m iejscow ą zw ietrzeliną, zaw ierający duży procent w ęglanu, 
w apnia; spąg nie jest widoczny.

Z profilu  tego m ożna wnosić, że na opisanym  obszarze m iała m iejsce 
druga, m łodsza faza akum ulacji lessowej. Je j osadem jest typow y less 
w  Tłumaczowie, nie odw apniony w  przeciw ieństw ie do starszych prze­
m ytych  i odw apnionych utw orów  podobnych do lessu.
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PRÓBA STRATYGRAFII UTWORÓW PLEJSTOCEŃSKICH DOLINY ŚCINAWKI 
KŁODZKIEJ I OBNIŻENIA NOWORUDZKIEGO

Na podstaw ie przytoczonych obserw acji terenow ych można wydzielić 
szereg utw orów  plejstoceńskich poczynając od najstarszych  oraz zrekon­
struow ać zdarzenia, jak ie  toW arżyszyły ich osadzeniu.

W dolinie Ścinaw ki K łodzkiej epoka lodowa była poprzedzona akum u­
lacją  żwirow ą, k tórej ślady w idzim y w  postaci białych żw irów  u  podstaw y 
tarasu  plejstoceńskiego. Żw iry  te zostały na  podstaw ie stopnia zw ietrzenia, 
zaw artości kw arcu oraz n a  podstaw ie rekonstrukcji w arunków  w ietrzenia 
oznaczone przez F. B e r g e r a  (1) i F.  Z e u n e r a  (10) jako plioceńskie. 
Jak  wysokie było to zasypanie, n ie można dziś ocenić, gdyż górna ich część 
na początku plejstocenu uległa zerodow aniu. Świadczy o tym  zaburzone 
uw arstw ienie w ich stropie. Również trudno  zrekonstruow ać miąższość te ­
go zasypania ze względu na  b rak  w ierceń w  dnie doliny Ścinawki. Jedyne 
\viercenie w Scinawce Dolnej leży już powyżej w ystępow ania białych żwi­
rów. Na podstaw ie jednak  w ystępow ania w  ich przedłużeniu powyżej 
Ścinaw ki Dolnej skalnego tarasu  można stw ierdzić, że tw orzą one rodzaj 
w yklinow ującego się w  górę doliny stożka napływowego.

Na pow ierzchni zboczy doliny i na pow ierzchni obniżenia now orudzkie­
go epoka lodowa zastała głębokie pokłady zw ietrzeliny  in  situ, powstałej 
w w arunkach  ciepłego i w ilgotnego k lim atu  u schyłku trzeciorzędu (mio- 
cen, pliocen). Świadczy o tym  pokład zw ietrzeliny ilastej w  cegielni w  Sci­
nawce Średniej i zw ietrzała pow ierzchnia kulm u koło Nowej Rudy.

Na zdarte j pow ierzchni plioceńskich żw irów  osadzona została glina 
zwałowa, należąca do pierw szej transg resji lądolodu we w nętrzu  K otliny 
Kłodzkiej. Z astanaw iający jest b rak  śladów zasypania żwirowego dolin 
rzecznych podczas zbliżania się lądolodu do brzegu Sudetów. W  św ietle bo­
wiem  w yników  badań  F. B e r g e r a  (1) i F. Z e u n e r a  (10) nie można 
uważać białych żwirów za ślad zasypania plejstoceńskiego- W profilu  zaś 
żw irow ni pod Gołogłowami glina zwałowa leży bezpośrednio na zerodo- 
w anej pow ierzchni plioceńskich żwirów.

Glinie tej odpowiada cytow ana przez E. D a t h e g o  (2) glina naw ierco­
na na głębokości 31 w  w fo lw arku  M ikowice na  zachód od Kłodzka 
w  latach  1894— 1895. W w ierceniu  tym , w ykonanym  w  pow ierzchni wyso­
kiego dna kotliny  w poziomie 340 m  n. p. m. stw ierdzono do głębokości 
31 m  istn ienie następujących utw orów :
1.0—  6,0 m  g linka podobna do lessu;
6.0—29,0 „ glina zwałowa ciem noszara, m iejscam i piaszczysta, lekko bu ­

rząca się z HCl, posiadająca m ateria ł głazowy zarówno m iej­
scowy jak  i eratyczny;
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29,0— 29,6 m  iły wstęgowe;
29,6— 29,9 „ żw ir skał miejscowych;
29,9— 31,0 „ glina zwałowa (spąg nie przewiercony).

Czerwone żw iry tarasu  plejstoceńskiego nad Scinawką, leżące na reszt­
kach gliny zwałowej pierw szej transgresji lądolodu, należy odnieść do 
następnej bytności lądolodu we w nętrzu kotliny. W skazuje na to udział 
w nich m ateria łu  eratycznego pochodzącego z rozm ycia osadów poprzed­
niej transg resji lądolodu.

Zasypanie żwirow e sięgnęło do 10 m  ponad dzisiejszy poziom  rzeki 
i zostało pokry te  akum ulacją wód spływ ających ze zbliżającego się lądolodu 
po przekroczeniu przez jego języki obniżeń w zaporze Gór Bardzkich. 
Do serii tych  utw orów  należy odnieść m ułki i iły warwow e, osadzone 
w zam kniętych zbiornikach zastoiskowych w  okolicy Scinaw ki Dolnej. 
W iekowo odpow iadają im  skośnie w arstw ow ane piaski w  żwirow ni w  W oj- 
bórzu, p rzyk ry te  gliną zwałową. Glina zwałowa drugiej transgresji lądo- 
lcdu charak teryzu je  się piaszczystością w  przeciw ieństw ie do bardziej 
zwięzłej gliny starszej. Do n iej należy p ła t gliny na zaburzonych w  stro ­
pie iłach w arw ow ych w  Scinawce Dolnej oraz leżące na piaskach pokłady 
g liny zwałowej w  okolicy W ojbórza i glina w  Wilczy. .

T rudne natom iast do stratygraficznego określenia są p łaty  gliny w ce­
gielni w  Scinaw ce Średniej i g lina zwałowa w  cegielni pod Kłodzkiem- 
leżąca na żw irach czerwonych, a to ze względu na możliwość soliflukcyj- 
nego przem ieszczenia.

U tw ory pylasto-lessow ate, w ystępujące na pow ierzchni ta rasu  plejsto- . 
ceńskiego n ad  Scinaw ką, na  zboczach dolin i w  obniżeniu now orudzkim  
m ożna uważać za starszy, przem yty less, osadzony po ustąpieniu  lądo­
lodu z -wnętrza kotliny. Być może odpow iadają one podobnie jak  u tw ór 
lessowaty, w ypełniający k liny lodowe w cegielni w Scinawce Średniej 
akum ulacji lessowej podczas stadiału  W arty. W skazuje na to znaczne ich 
odw apnienie w  porów naniu z typow ym  lessem w Tłumaczowie, k tóry  
pomimo facji zboczowej posiada dużą zaw artość w ęglanu wapnia.

Ten najm łodszy typow y less wiąże się niew ątpliw ie z fazą akum ulacji 
lessowej podczas ostatniego zlodowacenia.

Pozostaje o tw arty  problem , czy dwie transgresje  lądolodu we w nętrzu 
kotliny należy wiązać z dwom a odrębnym i okresam i lodowcowymi, czy 
też są to rezu lta ty  oscylacji czoła lądolodu podczas jednego glacjału. 
Inaczej mówiąc pow staje pytanie, czy m ają tu  m iejsce dwa glacjały, czy 
dw a stadiały.

NiesTety b rak  poza w ierceniem  w M ikowicach profilu  obejm ującego 
obydwie gliny, jak  rów nież b rak  florystycznie udowodnionego in terg la- 
cjału, nie pozw alają na rozstrzygnięcie tego bez reszty-
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W nioskując jednak  ze szczątkowego ty lko zachow ania się osadów p ierw ­
szej akum ulacji lodowcowej pod czerw onym i żw iram i można przyjąć, 
że oddzielał je od nich okres wzmożonej erozji i w yprzątan ia  z dna dolin 
osadów lodowcowych. Mogło to m ieć m iejsce tylko w  w arunkach  swobo­
dnego odpływ u wód na przedpolu Sudetów, a więc w  in terglacjale.

W tak im  razie pierw sza tran sg resja  lądolodu we w nętrzu  K otliny 
Kłodzkiej m iała m iejsce w  okresie zlodowacenia E lstery (Cracovien we­
dług nom enklatury  S z a f e r a ) .  W okresie zaś zlodowacenia Saali (Varso- 
vien I S z a f e r a )  lądolód po raz drugi w targną ł do w nętrza kotliny, for­
sując po drodze Góry Bardzkie.
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Boftpcx BAJIbMAK

CTPATMrPA<î>MH nJIEÎÏCTOIfEHA B ßOJIMHE 
CBBMHABKIÍ KJIOA3CKOIÏ

(c  8  4 >o t . h  5  (J> n r. b  T eK C T e)

P E 3 I O M E

C o j e p s t a H H e

Ha OCHOBaHHM MCCJiegOBaHMM JieflUHKOBblX OTJiO/KeHHH B flOJIHHe CblíHHaBKH 
Kaog3CKOfí aBTop npnHHMaeT «BoexpaTHoe HacTynaeHHe aegHHKa BnyTpb K o t j i o -  

BMHbi Kjiofl3CKOü M t o  b nepuoge oaegeHeHMH SjibCTepti (KpaKOBCKoe HI a <J> e p a) 
H OJiefleHeHMH Caaan (BapmaBCKOe I HI a cb e p a). A b t o p  yTBepacgaeT TaKsce ase  
cba3w jieccoBOM aKKVMyaapHH. 3a CTapwMM aecc aBTop CHKTaeT naacTbi nwjiw- 
c t o í í  JiecconoaoCiioü- 6e3W3BecTK0B0ü rjinnbi. KOTopbie BbiCTyriaiOT Ha noBepxHOCTW 
naeüCTopeHOBoíi Teppacbi iiaa CbqunaBKow, na cKjioHax goaiiH, b  HoBopya3CKoü Bna- 
flMHe, a KpoMe aToro 3anoaHHK>T Mep3JiOTHbie k j i h h w  Ha KnpnwHHOM 3aB0ge b  C b u h -  

HaBKe CpegaeM. OcajKgeHMe ?Toro aecca aBTop o t h o c h t  k o  BTopoü c k j t o h h o í í  cps3e 
CTaflHH BapTbi. OcagKOM BTOpoii cpa3bi aeccoBoíi aKKyMyaamm «BaneTca TnnwHHbu“i 
HCfleKaabUHCpnpoBaHHbiü aecc c cpaynoii. noHBantoupiiicn b  cj?aqnn oTKOca b  T ay- 
ManoBe Ha OTKoee goam-ibi Baog3HHbi. A b t o p  npuHMcaaeT ero k  nepwoay oaegeHe- 
Hiia Bwcabi (BapiuaBCKoe II HI a (p e p a).

K jio fl3 C K aH  K oTJiOBM Ha, p a c n o jio jK C H H a  H a r p a H H p e  u e H T p a jib H o ii  

H BOCTOHHOH HaCTK C yÆ eT , HBJIHeTCH OAHOH M3 OCHOBHBIX TeppH TO pi'lM  

aK K yM yjiH u,H M  c e B e p H o ro  M aT epM K O B oro jiB ą ,a  B H yT pw  CyneT. Ha o cH O B a- 

HMM HCCJieHOBaHMM nJieH C TO peH O B blX  OTJIOJKeHMM ÆOJIMHBI CbHMHaBKM 

K j i o a 3 C k o h  b  c eB e p o -3 an a flH O M  nacT M  k o t j i o b m h b i , K O T opb ie  ô b u i n  n p o w 3 -  

B e fleH b i aB T o p o M  b  n e p n o f l e  1948— 1950 r r . ,  n p w x o flH T  o h  k  c jie sy io iH H M

BbiBOflaM:
1. JleflH H K O B biH  n e p H o ą  H a  flH e a o j i k h b i  C bpH H aB K H  3 a c T a j i  r p a B n e -  

B y io  aKKyM yjiHUjM io, o c T a n cM  K O T opo ii B C T penaiO T C a b  BM ^e CHJibHo B b i -
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BeTpMBUierocH rpaBaa y  ocHosaHa 1 5 — 2 0  MeTpoBoü naeacToueHOBoa 
Teppacbi. 3 t o t  rpaBaa Ha ocHOBaHaa CTeneHH ero BbiBeTpaBaHaa cnpá- 
BeAJiMBO npanacaeH  B e p r e p o M  (1 )  h I ^ e n H e p o M  (1 0 )  k naaopeH y. 
IIo B03pacTy rpaBMio 3 t o  My cooTBeTCTByiOT naacTbi KaoaaHH3apoBaHHOH 
rJIHHHCTOH flpeCBLI MOHJHOCTblO 1 2  M, OÔHapyHCeHHbie Ha flHe KHpnilHHOrO 
3aB0fla B CbpwHaBKe CpeAHea, a TaKJKe m ApecBa KOHrjioMepaTOB Kyjibi.ia 
B0JIH3H H o B O ÍÍ Pyffbl.

2 . Ha c o a p a h h o m  noBepxHOCTn nnewcTopeHOBoro rpaBaa Rbuia o t j io -  

>Kena rnHpaanbHaH raaHa, OTHOcamaaca k  nepBOîi TpaHcrpeccaa ceBep- 
Horo MaTepHKOBoro Jib^a BHyTpa K h o a 3C k o h  K o t j i o b h h b i . B oTAeabHbix 
yaacTxax coxpaHHBmaeca ee ocTaTKH, BHAHMbie b  HecKoabKax npoqjmaax 
naeacToneHOBoa Teppacbi Has CbpaHaBKoa aBTop npi-iHacnaeT' k nepaoAy 
oaefleHeHMH SabCTepbi, xoTopoe corjiacHo uofípa3fíenenmo nojibcxoro 
nneacTopeHa cooTBeTCTByeT xpaKOBCKOMy oaeAeHeHaïo.

3. Bo BpeMH CJieAyioipero oaeAGHeHaa Ha ocTaTxax aeAHHKOBOii 
aKKyMyjiapHM pa3pynieHHoa bo BpeMH MeacaeAnaKOBOro riepaoAa 6bia 
ot.jio>kch njiacT penHoro rpaBaa CbnaHaBKH. Mx xapaKTepHoa npaMeToîi 
HBJiaeTCH KpacHbiM UBeT, BBI3BâHHbiH npeaMymecTBOM MepTBoro Kpacrioro 
jiexieHH m nopc^apa, a TaxîKe He6onbinaa CTeneHb BbiBeTpaBaHaa. 3 t o t  
rpaBHÎi HBaaeTCH pe3yabTaT0M 3acbinaHHH pexoH CBoeü aojimhbi, BcaeA- 
CTBHe TopMpJK,eHHa OTHHBa p ex  b  npeAnoHMM CyAeT H3-3a npaGnaacaiome- 
roca MaTepHKOBoro JibAa. CpeAH aroro rpaBHa b  6oabnioM KonanecTse 
BbicTynaeT appaTanecKaa MaTepaaa c pa3MbiTaa CTapmax aeAHHKOBbix 
OTJIOÎKeHHM.

4 .  3 a c b i n K a  K p a c H b iM  r p a B a e M  A o c r a r a a  f ío  1 0  m  C B b im e  H b i H e u m e r o  

y p o B H H  p e a n  h  o b i a a  n o x p b i T a  o T a o jK e H H H M H  noAnpyaceHHbix o 3 e p ,  ocaxc- 
A eH H biM H  b o a o î î ,  C T e K a io r p e î i  c h o 6 o b o h  n a c r a  M a T e p H K O B o ro  a b  A a , k o t o -  

p b l î i  n p O H H K H y a  B H y T p b  KOT.nOBHHbl n p O a O M H O íi AOAHHOH p eK M  HbICbl ne- 
p e 3  B a p A 3 C K H e  T o p b i  h  n e p e B a j iO M  O K o a o  c e n a  B a n b n a ,  a h o  K O T o p b ix  

a e a c H T  b  5 6 0  m  H aA  yp. M o p a .  3 t h m h  O T ao x ceH H H M H  H B a a iO T C a  a  a  a  c e p a a  

a e H T O H H b ix  r a a n ,  a e a c a i p a e  H e n o c p é A C T B e H H O  H a  n o B e p x H O C T a  x p a c H o r o  

r p a B a a  b  H a a r i i e â  C b p a H a B K e .  C e p a a  7 0 0  a e H T  t o a o b b i x  A 0 K a 3 b iB a è T , h t o  

( J jo p M a p o B a H a e  B a p A 3 C x a x  F o p  M a T e p a x o B b iM  a e A H a x o M  n p o A o a a c a a o c b  

o n e H b  A o a r o .

5. Ha H a p y m e H H o â  a  C A aB aeH H o îi n o B e p x H O C T a  aeH T O H H b ix  r a a H  

a  H a c ÿ in io B H o rn H n a a n b H b ix  n a a c T a x  H a  iojkhbix c x a o H a x  B a p A 3 C x a x  T o p  

M a T o p aK O B b ia  a e A  otaoîkm a -TOHK ae n a a c T b i  n e c n a H a c T o a  r a a n a a a b H o î i  

r a a H b i  c a p p a r a n e c K a M  M a T e p a a n o M . 3 t o t  n e p a o A  B T o p a n H o a  T p a H c r p e c -  

c a a  M aT epH K O B oro  a b A a  B H y T p a  K n o A 3 C K o a  K O TaoB H H bi a B T o p  C B H 3biB aeT  

c o a e A e H e H a e M  C aaaa (B a p m a B C K o e  I n o  H O M eH K aaT y p e  H Iac |> ep a ).
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6 . M e p 3 JiO T H tie  k a h h b i  Ha n o B e p x H o c ra  c k a o h o b o h  A p e c E b i b  KM prinH -  
HOM 13 a B 0 fle  B C B p H H a B K e  CpeflHeii, H ano A H eH bi jieccoBW flH biM  oTJioH ce- 
HHewr, n jia c T B i ribuiHCTOH A ecconoA O Ö H oü 6e3M 3B ecTK O B oíi r jiU H b i Ha n o -  
BepxHOCTM  n jiencTopeH O BO M  T e p p a c b i m H a n o B e p x H o c r a  c k j i o h o b  a o j i m h  

n p n T O K  Cbpw H aBK M , a  T a x x ie  b  H o B o p y A 3 C x o ñ  B naA H H e, a B T o p  ' CBH3bi- 
B a e T  co CTaA w eii B a p T b i, npwHMMaa t3 k h m  o6pa30M  c y m e c T B O B a m ie  C T a p -  
m e ro  A e c c a  b  C y A e T a x .

7. K caMofi MAaAHicH AeccoBoii axxyMyxHu;nH b o  BpeMH o a g a s h c h h h  

B m c a m  (BapmaBCKoe II III a c}3 e p a )  aBTop npwHiicjifleT njiacT TMnMHHoro 
Aecca c cJoayHOM öpioxoHora Succinea oblonga, He AeKajibpKcjpHpoBaHHbiñ 
KOTopbiii b  c|3aunM CKAOHa BbicTynaeT Ha OTxoce a o x h h b i  BxoA3nubi, 
KOTOpaa HBAHeTCH AeBOÖepeXiHbIM npHTOXOM peKM CbHHHaBKH.



Wojciech WALCZAK

STRATIGRAPHY OF THE PLEISTOCENE IN THE VALLEY 
OF THE SCINAW KA

(with 8 phot, and 5 fig. in the text)

S U M M A R Y

The Kłodzko Basin situated  betw een th e  M iddle and E astern  Sudetic 
M ountains is one of the  key areas of th e  accum ulation of the  n o rthern  
in land ice inside the Sudetic Mts. Basing upon investigative w orks carried  
out in  1948 and 1950 and concerning the  Pleistocene form ations of the 
Scinaw ka Kłodzka valley, the  au tho r comes to  the  following conclusions.

1. In  the  Scinaw ka valley the beginning of the Ice Epoch found an 
accum ulation of gravel, th e  rem nants of w hich can be seen in  the 
form  of strongly  w eathered  gravels a t the foot of a 15 —  20 m  high 
Pliocene terrace. On the  grounds of th e  degree of th e ir w eathering, these 
gravels have been duly recognized by B e r g e r  (1) and Z e u n e r  (10) 
as belonging to the  Pliocene. As regards the  age, these gravels are 
corresponding to the deposits of kaolinized argillaceous rock-w aste, 12 m  
thick, outcropped in  the  bottom  of the  b rick-k iln  a t Scinaw ka Średnia, 
as w ell as by a rock-w aste of Culm  conglom erates near Nowa Ruda.

2. On the  eroded surface of Pliocene gravels was deposited boulder clay 
perta in ing  to the firs t transgression of the  n o rthern  in land ice inside the 
Kłodzko Basin. Its rem ains, fragm en tarily  preserved, perceivable in seve­
ra l profiles of the  Pleistocene terrace  on the  bank of the  Scinawka,. a re  
ascribed by the au tho r to the period of the  E lster Glaciation corresponding 
w ith the  Cracovien Glaciation, according to  S z a f e r ‘s classification.

3. D uring  the  n e x t glacial upon the  rem nants of glacial accum ulation, 
destroyed during the  interglacial, was deposited a bed of fluvial gravels 
of the  Scinawka. T heir characteristic  fea tu re  is the  red colour caused by 
the  predom inance of the  Rothliegendes^ and porphyry , and a low degree 
of w eathering. These gravels are the resu lt of the  filling  in  by the riv e r
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of its p roper valley, due to the  dam m ing of the  outflow  of rivers in  tire 
foreland of the Sudetic Mts. by  the approaching in land  ice. Among the 
gravels w e can notice p len tifu l e rra tic  m ateria l due to the  w ashing out 
of older glacial sedim ents.

4. The filling  in  w ith  gravels reached up  to  10 m above th e  present-day 
riv e r level and was covered w ith  ice-dam m ed lakes sedim ents deposited 
by w aters  flow ing down from  the  fro n t of th e  in land ice, w hich penetrated  
inside the Basin by  w ay of the  N ysa valley across the  Bardo, Mts., as 
w ell as by w ay of a pass, n ear the  village of Wilcza, whose bottom  lies 
a t 560 m  above sea-level. The said deposits consist of silts and a series 
of varved  clays im m ediately overlaying the surface of the  red  gravels 
a t Scinaw ka Dolna. The sequence of 700 yearly  varves proves th a t the  
invasion of the  Bardo Mts. by the  in land  ice lasted  very  long.

5. Upon the  d istu rbed  and pressed surface of the  varved  clays and upon 
the glacifluvial deposits on th e  sou thern  slopes of the Bardo Mts. the  
in land ice deposited th in  beds of arenaceous boulder clay containig e rra tic  
m aterial. This period of the  secondary transgression of the  in land ice in ­
side the K łodzko Basin is connected by the  au tho r w ith  the  Saale G lacia­
tion (Varsovien I a fte r S z a f e r ' s  nom enclature).

6. Ice w edges on th e  surface of th e  slope rock-w aste in the b rick-k iln  at 
Scinaw ka Średnia, filled w ith  a loess-like form ation, as well as deposits 
of dusty, loess-like, decalcified clay on the  surface of the  Pleistocene and 
on the  surface of slopes of valleys of the  Scinaw ka's tribu taries, as w ell 
as in  the  Nowa Ruda depression, a re  associated, according to the  au thor's 
opinion, w ith  the  W arta stadial; the  existence of older loess in  the  Sudetic 
Mts. is thus assumed.

7. The au tho r considers a deposit of typical non-decalcified loess, contai­
n ing th e  fauna of mollusc Succinea oblonga, w hich occurs on the  slope 
of th e  W lodzica (left tr ib u ta ry  of the Scinawka) valley in  the slope facies, 
as perta in ing  to the  youngest loess accum ulation during the  V istula 
Glaciation ( S z a f e r ' s  V arsovien II).
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Fot. 1

1. Potamogetón acutifolius  LK.  (wielkość naturalna 2,2 mm)
2. Potamogetón alpinus  B a 1 b. (wielkość naturalna 2,1 mm)
3. Potamogetón filiformis  P e r s .  (wielkość naturalna 2,0 mm)
4. Potamogetón fluitans R t h .  (wielkość naturalna 3,0 mm)
5. Potamogetón mucronatus  S c h r a d .  (wielkość naturalna 2,1 mm)
6. Potamogetón nitens  We b .  (wielkość naturalna 2,0 mm)
7. Potamogetón perfoliatus  L. (wielkość naturalna 2,5 mm)
8. Potamogetón vaginatus  T u r c z .  (wielkość naturalna 2,8 mm)

U w a g a :  W ymiary nasion i owoców na fot. 1—4 podano bez uwzględnienia 
dziobków lub wyrostków.
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Fot. 1
Stanislaw TOŁPA. Flora interglacjalna w  Kaliszu.



Fot. 2

9. Potamogetón praelongus \7  u 1 f. (wielkość naturalna 3,8 mm)
10. Potamogetón pusillus L. (wielkość naturalna 1,8 mm)
11. Potamogetón obtusifolius M. et K. (wielkość naturalna 2,0 mm)
12. Potamogetón rutilus  W o 1 f  g. (wielkość naturalna 1,9 mm)
13. Potamogetón trichoides  C h a m .  et S c h l e c h t .  (wielkość naturalna 1,5 mm)
14. Potamogetón Zizii M. et K. (wielkość naturalna 2,5 mm)
15. Carex Goodenoughii G a y, orzeszek (wielkość naturalna 1,8 mm)
16. Carex lasiocarpa  E h r h .  orzeszek (wielkość naturalna 2,0 mm)
17. Carex pseudocyperus  L. orzeszek (wielkość naturalna 1,4 mm)
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Fot. 2
S tan is ław  TOŁPA. F lora in te rg lac ja ln a  w  Kaliszu.



Fot. 3

18. Carex str icta  G o o d. orzeszek (wielkość naturalna 2,0 mm)
19. Carex vesicaria  L. orzeszek (wielkość naturalna 2,0 mm)
20. Scirpus Tabernaemontani G m e 1. (wielkość naturalna 1,6 mm)
21. Heleocharis palustris  (L.) R. B r. (wielkość naturalna 1,8 mm)
22. Polygonum lapathifolium  L. (wielkość naturalna 3,0 mm)
23. Sparganium minim um  F r. (wielkość naturalna 2,5 mm)
24. Anemone pulsatilla  L. (wielkość naturalna 4,0 mm)
25. Nymphaea alba L. (wielkość naturalna 3,0 mm)
26. Nuphar lu teum  (L.) S i b t h. et S m . (wielkość naturalna 4,0 7nm)
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Fot. 3
S tan is law  TOŁPA. F lo ra  in te rg lac ja lna  w  Kaliszu.



Fot. 4

27. Brasenia purpure a M i c h .  (wielkość naturalna 3,4 mm)
28. Najas marina  L. (wielkość naturalna 4,0 mm)
29. Hippuris vulgaris  L. (wielkość naturalną 1,5 mm)
30. Myriophyllum alternifolium  D C. (wielkość naturalna 2,0 mm)
31. Oenąnthe Phellandrium  (L.) D C. (wielkość naturalna 2,2 mm)
32. Rosa sp. (wielkość naturalna 4,0 mm)
33. Arctgstaphyllos uva ursi L. (wielkość naturalna 3,0 mm)
34. Sambucus nigra  L. (wielkość naturalna 3,5 mm)
35. Carpinus betulus  L. (wielkość naturalna 5,0 mm)
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Fot. 4
Stanisław TOŁPA. Flora interglacjalna w  Kaliszu,



Wilanów pod Łodzią.. Graniak w  osadach kongeliflukcyjnych.

Fot. 6

Kurzeszyn. Strefa plikacji.
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Jan DYLIK. Pierwsza wiadomość o utworach pokrywowych.



Kurzeszyn. Fragment strefy plikacji.

Fot. 8

Kurzeszyn. Pseudowarstwy w strefie plikacji.
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Ja n  DYLIK. P ierw sza w iadom ość o u tw orach  pokrywowych.



Rzeczków. Fałdki w  strefie plikacji.

Fot. 9

Fot. 10 

Rzeczków. Strefa plikacji.
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Fot. 10

Ja n  DYLIK. P ierw sza w iadom ość o u tw orach  pokryw ow ych.



Żytowice. Eluwium strefy inwolucyjnej z resztkami inwolucji w  spągu.

Fot. 11

Fot. 12

Łódź — Zarzew. U góry eluwium  strefy inwolucyjnej z fragmentem inwolucji w  stro­
pie materiału warstwowanego.
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Ja n  DYLIK. P ierw sza w iadom ość o u tw orach  pokryw ow ych.



Śerih czerwonych żw irów  S cin aw ki' w  stropowej części plejstoceńskiego tarasu
Ścinawki pod Kłodzkiem.

Fot. 14

Żwirowy taras plejstoceński Scinawki w  Gorzuchowie (liczby odnoszą się do opisu
w  tekście).
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Wojciech WALCZAK. Stratygrafia plejstocenu w  dolinie Scinawki Kłodzkiej.



Sprasowane iły  warwowe pod gliną zwałową w  Scinawce Dolnej.

Fot. 15

Fot. 16

Północna ściana cegielni w  Scinawce Średniej (liczby odnoszą się do opisu w tekście).
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Fot. 16

W ojciech WALCZAK. S tra ty g ra fia  p le jstocenu  w  dolinie S cinaw ki K łodzkiej.



Cegielnia w  Scinawce Średniej. Klin lodowy wypełniony glinką lessowatą.

Fot. 17

Fot. 18

Hasta zwietrzelina trzeciorzędowa in situ  podścielająca utwory plejstoceńskie w  ce­
gielni w  Scinawce Średniej.
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Fot. 17

Fot. 18

W ojciech WALCZAK. S tra ty g rafia  p le jstocenu  w  dolinie Scinaw ki K łodzkiej.



Cegielnia w  Ścinawce. Trzeciorzędowa ilasta zwietrzelina in situ  z zachowaną
strukturą skały.

I
Fot. 20

Profil lessow y w  zboczu doliny Włodzicy w  Tłumaczowie.



Państw. Inst. Geol., Biul. 68, 19a2 r.

Fot. 19

Fot. 20

Wojciech
WALCZAK. S tra ty g ra fia  plejstocenu W dolinie Scinawki Kłodzkiej.
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POPRZECZNY PRZEKRÓJ GEOLOGICZNY DOLINY PROSNY W  KALISZU

pozioma o 100I - !-■pionowa o 5

KALISZ

o O°0°oO®

O B J A Ś N I E N I E  Z N A K Ó W  G Ł Ó W N E G O  P R Z E K R O J U

11 HOLOCEN: 
a — piaski i gliny rzeczne (mady) 
b — zwał drewna i kloców w  piaskach 

10 — VARSOVIEN II:
a — piaski ze żwirkiem (sporadycznie) 
b — piaski drobne 
c — piaski ilaste

9 — MASOVIEN II:
a — piaski drobne
b — piaski ilaste
c — mułek ilasty humusowy
d — namuł próchnicowy z piaskiem (di — torf)
e — mułek ilasty z próchnicą
f — mułek
K —  p ia se k
h — drobny piasek

8 — MASOVIEN II/VARSOVIEN I: 
a — żwir z piaskiem  
b — gruby żwir z głazikami 
c — piasek
d — gruby żwir z piaskiem i głazikami

7 — VARSOVIEN I:
a — glina zwałowa piaszczysta 
b — piasek ze żwirem  
c — gruby żwir z głazikami 
d — drobny piasek 
e — glina zwałowa górna (szara)

6 — MASOVIEN I:
a — drobny piasek
b —  d ro b n y  p ia se k  ze ż w irk ie m  (sp orad yczn ie)

5 — MASOVIEN I/CRACOVIEN: 
a — gruby żwir z piaskiem
b __ gruby żwir z otoczakami węgla brunatnego
c   bruk głazowy z otoczakami węgla brunatnego (kółka ciemne)

4 /3— CR ACOVIEN:
a — glina zwałowa dolna 
b — gruby żwir z piaskiem

2 — PLIOCEN: ił pstry (poznański)

X __ MIOCEN: piaski kwarcowe, lignit

W — wiercenie

Fig. 1.

S Z K I C  S Y T U A C Y J N Y  W I E R C E Ń  P O D  K A L I S Z E M

1 — wysoczyzna lodowcowa, 2 
doliny, 4 — linia przekroju, 5 ■

- zbocze doliny, 3 — dno 
wiercenie, 6 — odkrywka.

Fig. 2.

P U N K T Y  (P ) , Z  K T Ó R Y C H  P O B R A N Y  M A T E R I A Ł  O P R A ­
C O W A N O  G R A N U L O M E T R Y C Z N I E ;  N U M E R A C J A  J A K  

W  T A B E L I  A N A L I Z  G R A N U L O M E T R Y C Z N Y C H

C   Cracovien, MI — Masovien, VI Varsovien I,
MII — Masovien II, VII — Varsovien II, H — holocen.

Bogum ił KRYGOWSKI. Profil geologiczny stanowisk interglacjalnych w Kaliszu.
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PRZEKROJE PODŁUŻNE CZTERECH ODCINKÓW  DOLINY BUGU MIĘDZY TERESPOLEM A WYSZKOWEM

F ¥
KRZYCZEW-
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T A B L .  t l

E

NUR-ROSTKI I

E
MAŁKINIA-BROK

1 — gleba
2 — piasek o wielkości ziarna 0,4 —0,8 mm
3 — „ „ „ 0,2 - 0 ,4  „
4 — „ „ 0,1 —0,2 „
5 — „ „ „ 0,08—0,1 „
6 ,, ,, ,, 0,06 0,08 ,,
7 — mułek
8 — mułek ilasty
9 — ił

10 — torf
11 — glina zwałowa

E

RYBNO-BARCICE

Maria TURNAU-MORAWSKA. Utwory rzeczne Bugu,
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PRZEKRÓJ POPRZECZNY PRZEZ DOLINĘ PILICY NA ZACHÓD OD BIAŁOBRZEGÓW 
NA ODCINKU BOROW E -  WYŚMIERZYCE (A -B )

P aństw . Inst. Geol., Biul. 68, 1952 r. TABL. III

70 J

A — C Z W A R T O R Z Ę D

1 — piaski i mady rzeczne

2 — piaski kwarcowe rzeczne
3 — piaski ze żwirami i otoczakami
4 — piaski ze żwirami akumulacji wodno-lodowcowej
5 — piaski akumulacji lodowcowej z głazami
6 — gliny zwałowe
7 — iły i mułki
8 — piaski warstwowane
9 — piaski ze żwirami i otoczakami

10 — piaski akumulacji lodowcowej z głazami 
11 — gliny zwałowe

H o 1 o c e n

B — T R Z E C I O R  Z Ę D

12 — iły
13 — piaski kwarcowe
14 — piaski kwarcowe i glaukonitowe

V a r s o v i e n  I  

M a s o v i e n  I

C r a c o v i e n

C — K R E D A

P l i o c e n

M i o c e n

O l i g o c e n

15 — gezy i wapienie S e n o n

16 — n u m e r y  w i e r c e ń

E d w ard  CIUK i Edw ard RÜHLE. Dwa p rzekro je przez dolinę Pilicy pod Białobrzegam i.
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NA ODCINKU BRONISZ EW -  WITASZ YN (C -  D)
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A — C Z W A R T O R Z Ę D

1 — piaski i mady rzeczne
2 — torfy i gytie torfowe
3 — piaski kwarcowe rzeczne
4 — piaski ze żwirami akumulacji wodno-lodowcowej
5 — gliny zwałowe
6 — piaski ze żwirami akumulacji wodno-lodowcowej
7 — gliny zwałowe
C — piaski ze żwirami i otoczakami 
9 — mułki i gytie

10 — piaski warstwowane
11 — piaski ze żwirami i otoczakami
12 — gliny zwałowe

H o l o c e n

V a r s o v i e n II 
S t a d i u m  W a r t y

V a r s o v i e n  I

¡ M a s o v i e n  I 

C r a c o v i e n  -----

B — P B E G L A C J A Ł  

13 — iły i mułki 
1,4 — piaski i żwiry

C -  P L I O C E N  I M I O C E N
15 — iły i piaski pylaste
16 — piaski

D — O L I G O C E N
17 — piaski glaukonitowe
18 -  iły

E — K R E D A  — ( S E N  ON)

19 — margle, piaski i piaskowce wapniste

20 — Numery wierceń
Edward CIUK i Edward RÜHLE. Dwa przekroje przez dolinę Pilicy pod Białobrzegami.
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Józef KRZYŻKIEWICZ. Czwartorzęd doliny Białej Przemszy pod Golczowicami,
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CHARAKTERYSTYCZNE PRZEKROJE PRZEZ DOLINĘ BIAŁEJ PRZEMSZY POD GOLCZOWICAMI
PRZEKROJE POFRZECZNE



Państw. Inst. Geol., Biul. 68, 1952n
v’":;

Tabl. VII.

OZNACZENIA DO KRZYWEJ GRANULOMETRYCZNEJ

Frctkoje przesieu/w w m/m

Sldad % -  wy 
SUmy P-cżu frakcyj analizy 
mechanicznej piątku

< 0.0 7S 
do 0.073
„ oto
. ots

0.60 » oso j  _  fQ2y granulom eiryczn e

1.00 » 0.60

C - Fazy giiwm
b i-b z  Fazy g ru zo w o -piaszczyste-

Kreskowania obok przekroju geologicznego 
oraz w spągu krzywej 0 .5  mm 
sq  idtntyczne.

J. KRZYŻKIEWICZ Czwartorzęd doliny B ia łe j Przemszy pod Golczowicami
Druk:Zakł,Wyd6eo!og,P!S. 
N°ziec.51/52-zezw.3B-58l6 

Nakład 1030
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OZNACZENIA DO KRZYWEJ GRANULOMETRYCZNEJ
SWrję/ % - U/y

Sumy P - c kt frZtkcyj anałizy
m**huntein+j picuku Fru kcj? prxes/?u/y u/ nym

< ao7S 
ao75 a/o
atsPOŁUDNIOWY

0 .0 7 *

/ -  Fazy granutometryczne

Fary gtan>j/otnetyczne 
Otwór /V?—/3

h3.77.77tn
C - Fazy giówne
6 1 -b j Fazy  g ru zow a-p iaszczysteFaz/ główne

o u/p -  piaszczyste

Kreskowania obok przekroju geologicznego 
oraz w spągu krzywej 0 .5  mm 
są  idtntyczne.

u /o m e try c z n e

O tm ó r .—h'n 6

owo — piaszczyste

PÓŁNOCNY
OZNACZENIA DO PRZEKROJU GEOLOGICZNEGO
CUarstwy serii gruzowa - piaszczystej p/ejstocenu

¿ ' J l y  piaszczysle i  slab o 
'7̂ ~. piaszczystePiaski

Jly lessowatePiaski ilaste

ynu/ometryczne
J/y py/aste (mu/kowale ) 
lub margiiste

J/y zwarte tub plastyczne, 
z otoczakami lub bez nieb

Piaski s/ropow e u/arsłwy «6 
l u b  spągowe w arstw y Z

Pzadkie odłam ki wapieni 
ju ra jskich  w p ia sku

Znaczna ilość ołoczokdw 
wapieni w piasku

Zwarte warstwy 
gruzów wapiennych

J/y lekko tupkowate
OUJO

J. KRZYŻKIEWICZ Czwartorzęd doliny Białej Przemszy pod Golczowicami
Druk:Zakł.Wyd.Geotog.P.I.G. 
N°zlec51/52-zezw.38-5816 

Nakład 1030



Państw. Inst. Geol., Biul. 68, 1952 r. TABL. IX

ÜPI
mm 'Kawice

¿Kunice.

Malczyce¡
¿.iawovrtoVAî

żJaśkowice

:•(Vagrodno:i. .Grzybiany ‘Piolróivék

rJ.ViOswwteWa'

c Komorniki 
:012 ••■•■••••(.Kóúkdwice‘ Chlebanowice

Kwiatowo
rw/fi

Taczaiin
Debice

KoncewiceLegnickie Pole

f i !IBS®
Biernatki

\C\chaWodi\Janowice \'roe i s ta w i ce

Wądroże WÏk.
aniewice

..... .
1 Ili2 C >̂3 [tffllffiîtP 111

Hieronim PIASECKI. Utwory czwartorzędowe okolic Środy Śląskiej.

MAPA GEOLOGICZNA OKOLIC ŚRODY ŚLĄSKIEJ

OBJAŚNIENIA

1 — piaski tarasu niskiego i aluwia

2 — żwiry tarasu średniego

3 — resztki erozyjne tarasu wysokiego

i wysoczyzny lodowcowej

4 — wysoczyzna lodowcowa

5 — moreny czołowe

6 — piaski sandrowe

7 — wydmy

8 — granitognejsy

9 — łupki staro-paleozoiczne

10 — kwarcyty

11 — bazalty

12 — iły niebieskie

13 — linie przekrojów (na tabl. X )

1 4  — bieg spiętrzenia

15 — numer odsłonięcia
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PRZEKROJE GEOLOGICZNE OKOLIC ŚRODY ŚLĄSKIEJ
TABL. X

!80nv

OBJAŚNIENIA

1 — aluwia

2 — taras niski

3 — taras średni — 8— 10 m

4 — taras wyższy — 20—25 m

5 — fluwioglacjał

6 — bruk morenowy

7 — glina zwałowa

8 — żwiry i głazy moreny czołowej

9 — żwiry i piaski spiętrzone

10 — skały podłoża czwartorzędu

11 — ił niebieski

12 — odkrywki opisane w  tekście

Hieronim  PIASECKI. Utwory czwartorzędowe okolic Środy Śląskiej.
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