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Bronistaw SZAFRAN
I

MCHY PLEJSTOCENSKIE POLSKI | SASIEDNICH
OBSZAROW WSCHODNICH

(z 1 fig. w tekscie)

Streszczenie

W pracy niniejszej daje autor zestawienie gatunkéw mchow znalezionych
w warstwach plejstocenskich Polski oraz kilku miejscowosci poza granica.

W poréwnaniu z roé$linami wyzszymi mchy zachowujg sie w warstwach plej-
stocenskich zle. Z utwordw glacjalnych poznano dotychczas 114 gatunkéw (57,4%)
7. 14 miejscowosci, z interglacjalnych 42 (21,3%) z 15 miejscowosci oraz z pézno-
glacjalnych i postglacjalnych takze 42 gatunki (21,3%) z 8 miejscowosci.

WSréd gatunkéw mchoéw plejstocenskich wyodrebniono 7 grup ekologicznych,
a w rozmieszczeniu wyrozniono 13 elementéw geograficznych.

We wszystkich florach plejstocenskich wystepujg przede wszystkim elementy
pankontynentalny i holarktyczny. Element arktyczny i arktyczno-alpejski znaj-
dujemy w wiekszych ilosciach we florach glacjalnych, natomiast w warstwach
interglacjalnych i postglacjalnych wystepuja one rzadziej jako relikty z po-
przednich glacjatéw. We florach interglacjalnych i postglacjalnych przewazaja
elementy pankontynentalny i holarktyczny. Element euryatlantycki zjawia sie ob-
ficiej w postglacjale.

WSTEP

Od dwudziestu prawie lat mialem sposobno$¢ do przegladania i ozna-
czania kopalnych probek mchéw. Otrzymywatem do oznaczania ma-
teriat od rdznych os6b pracujagcych nad zagadnieniami czwartorze-
dowymi. Pochodzit on z matlymi wyjagtkami z warstw plejstocenskich
i zostat opublikowany czeSciowo przez autora w osobnych pracach
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badz tez przez osoby opracowujgce catos¢ danej flory (p. wykaz lite-
ratury).

Pewna jednak cze$¢ materiatéw nie byta dotychczas ogtoszona. Dotyczy
to flor znalezionych w nastepujacych miejscowosciach (fig. 1) a dostar-
czonych mi przez wymienione nizej osoby: tagiewniki (WI. Szafer),
Janiance (M. Bremo6wna), Nowiny Zukowskie (J. Dyakowska),
dolina Ziembowki, Maniowy, Rumléwka, Tarnogdra, Tarzymiechy, Zam-
szany, tapsze (A. Srodon), Konopiska (H. Btaszczyk). Dzieki
uprzejmosci tych oséb mat riat ten zostat juz wyzyskany w ponizszej
pracy. Za chetng zgode na ogtoszenie dostarczonych mi materiatow skta-
dam wymienionym wyzej osobom serdeczne podziekowanie.

Poza materiatem, ktdry sam przegladatem, wyzyskatem wszystkie
dane, jakie znalaztem w catej dostepnej mi literaturze zestawionej na
koncu publikacji. Odnosi sie to do flor z Baryczy (36), Dziedzic (13),
Krystynopola (24), Ludwinowa (38), tek Dolnych (11), Milowic
(14), Roztok (29, 30), Makoszowych (14), Walawy (36), Bedlna (31), Im-
bramowic (8), Rusinowa (23), Wydmin (21), Zoliborza (21) i Jedrze-
jowki (2).

Z biegiem lat rozpoznana zostata do$¢ duza ilos¢ kopalnych mchow
plejstocenskich (147 gatunkéw), celem wiec tej pracy jest poza zestawie-
niem materiatu (tabela 4) préba zobrazowania wpltywow i przemian,
jakie wywarta na nasz $Swiat mchéw epoka lodowa.

WARUNKI ZACHOWYWANIA SIE MCHOW W WARSTWACH
PLEJSTOCENSKICH

W pordwnaniu z roslinami kwiatowymi mchy (Musci) zachowujg sie
w warstwach plejstocenskich stosunkowo zle. We wszystkich dotych-
czas znanych z Polski znaleziskach flor plejstoceniskich, z ktédrych wy-
ptukano przedstawicieli obydwdéch wyzej wymienionych grup, mchy
wystepujg na ogét tylko w 20%. Jest to zupelnie zrozumiate, ze deli-
katne todyzki i liscie mchédw nie mogg sie przeciwstawia¢ tak silnie pro-
cesom rozktadowym, jak twarde owoce, tuski czy drewno ros$lin kwiato-
wych.

Jeszcze tatwiej niz mchy ulegajg gniciu todyzki watrobowcéw (Hepa-
ticae), dlatego zapewne znamy z nasz>go plejstocenu jeden zaledwie
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gatunek (Frullania tamarisci) i to dopiero z postglacjatu, mianowicie
z warstw le$nych z Ludwinowa (A. Zmuda, 38).

Naturalnie, ze mozliwo$s¢ zachowania sie szczgtkéw kopalnych mchdéw

nie zalezy wytgcznie od cyto-chemicznej struktury — inny skiad che-
miczny bton komdrek mchéw (H. Weyland, 37) — ale tez od petro-

graficzno-chemicznego sktadu utworu, w ktorym szczatki zostajg skia-
dane. Wedlug Weylanda roztwory alkaliczne (krzemiany sodu)
z tatwoscig rozpuszczajg btony komorkowe mchdw, wskutek czego nigdy
nie znajdujemy skrzemieniatych todyzek mchow, natomiast duza zawar-
tos¢ weglanu wapnia sprzyja utrwalaniu szczatkow.

Procesy rozkiadu substancji organicznej zaleza tez w duzej mierze
od warunkéw klimatycznych panujacych w tym czasie, przede wszyst-
kim od stanu temperatury i wilgotnosci. Przy stale wysokiej tempera-
turze, w warunkach wilgotnych, rozwoj bakterii i grzybéw rozkiada-
jacych celuloze jest znaczny, tak ze masa organiczna zostaje prawie
w catosci roztozona. Przeciwnie, w niskiej temperaturze, przy braku
tlenu, z powodu np. przesycenia gleby woda, a wiec w warunkach nie
sprzyjajacych rozwojowi organizméw rozktadajacych materie organiczna,
szczatki gromadzg sie nieroztozone i w osadach powstatych w tych wa-
runkach znajdujemy szczatki mchow w wigkszych iloSciach.

Wptyw roznic klimatycznych na rozkilad substancji organicznej thu-
maczy nam, prawdopodobnie, dlaczego z naszych utworéw glacjalnych
znamy duzo wiecej gatunkéw mchow niz z warstw interglacjalnych
i postglacjalnych. Mianowicie z warstw glacjalnych znalezionych
w Polsce oznaczono dotychczas 114 (57,4%) gatunkéw z 14 miejscowosci,
z interglacjalnych 42 (21,3%) z 15 miejsc, a z pozno-glacjalnych i post-
glacjalnych takze 42 (21,3%) — ale tylko z 8 miejscowosci.

Fakt zachowywania sie¢ w do$¢ duzej nieraz mierze reliktéw glacjal-
nych w warstwach interglacjalnych (np. Calliergon trijarium w Olszewi-
cach, Camptothecium, nitens w Zydowszczyznie, Hygrohypnum polare
w Szczercowie, Scorpidium scorpioides w Zydowszczyznie i Nowinach
Zukowskich) a brak w nich gatunkéw cieptolubnych musimy ztozyé na
karb wptywu warunkéw klimatycznych na rozktad delikatnych todyzek
mchéw. Nie znajdujemy bowiem zupeinie wsréd mchow interglacjalnych
odpowiednikéw termicznie bardziej wymagajacych gatunkow roslin kwia-
towych takich, jak Brasenia, Euryale, Trapa. Z tego wynika, ze elementy
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reliktowe zakonserwowaty sie w chtodniejszych odcinkach okreséw inter-
glacjalnych (niedtugo po ustepowaniu czy tez nastepowaniu ladolodu),
a w czasie cieplejszym tylko w warunkach zmniejszonej mozliwosci utle-
niania, w nadmiarze wilgoci (w torfowiskach). Silniejszy rozktad sub-
stancja organicznej w cieptych okresach lesnych nie pozwolit na zacho-
wanie sie szczatkdw gatunkéw mchoéw cieptolubnych.

Duze na ogé6t trudnosci w zachowywaniu sie mchow i ta okolicznos¢,
ze materiat mchowy konserwuje sie najczesciej na miejscu wegetacji,
gdyz delikatne tkanki mchéw na pewno nie wytrzymujg dalszego tran-
sportu, wskazujg na znaczng wage dowodowg, jaka stanowig mchy wy-
stepujagce w danych warstwach nawet w pojedynczych okazach.

MCHY PLEJSTOCENSKIE
POD WZGLEDEM SYSTEMATYCZNO-STATYSTYCZNYM

Gatunki mchéw, znane w stanie kopalnym z plejstocenu, zestawiono
dla zobrazowania ich przynaleznos$ci systematycznej na tabeli 1. Rodziny
uszeregowano tutaj wedtug systemu F. Brotherusa (2), dalej po-
dano ilo$¢ rodzajow oraz liczbe odnalezionych gatunkéw w poszczegol-
nych okresach plejstocenu w podziale jednak tylko na interglacjaly
(starszy i miodszy), glacjaly oraz na p6zny glacjat i postglacjat.

Jak_widac¢ z tabeli 1, najmniejsza ilos¢ gatunkow znanych wytgcznie
z danych okresow wystepuje w interglacjalach (12 gatunkdéw). Poza tym
warstwy interglacjalne nie wykazujg zadnych rodzin wystepujacych
tylko w tych okresach, co ttlumaczymy, jak wspomniatem w rozdziale
poprzednim, wzmozonym wtedy rozktadem substancji organicznej. Za-
znacza sie tylko w bardzo nieznacznym stopniu rozwdj w interglacja-
tach torfowcow (Sphagnaceae).

Duzo gatunkow (79) znaleziono w warstwach glacjalnych. Najliczniej
wystepujg we florach glacjalnych gatunki z wytgcznie prawie borealnej
rodziny Amblystegiaceae, co jest zresztg zgodne z biologicznymi wtasci-
wosciami najpospoliciej wystepujacych tu rodzajow takich, jak Callier-
gon, Chrysohypnum, Drepanocladus i Scorpidium, bedgcych masowym
sktadnikiem i dzisiejszej wilgotnej tundry.

Nastepnie znajdujemy obficiej w warstwach glacjalnych przedstawi-
cieli rodziny Hypnaceae, ktorzy w pewnej mierze wykazujg genetyczng
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tgcznos¢ z formami obecnie tropikalnymi (Ectropothecium), lecz pocho-
dzacymi w wiekszosci prawdopodobnie od form zyjgcych w okresach
preglacjalnych w goérach; z obnizeniem sie temperatury w plejstocenie
zeszty one na Niz i z tatwoscig przystosowaly sie do zmienionych wa-
runkow.

Z liczniej reprezentowanej, gtéwnie le$nej rodziny Mniaceae rodzaj
Cinclidium i niektére gatunki rodzaju Mnium (M. cin¢lidioides, M. rugi-
cum), jako wybitnie borealne, pospolicie rosty na obszarach tundrowych.
Natomiast M. affine znajdujemy w warstwach glacjalnych tylko w od-
mianie var. integrifolium posiadajgcej brzeg liscia caly, kiedy forma ma-
cierzysta ma liscie wyraznie pitkowane. By¢ moze, ze odmiana ta po-
wstata dopiero w zmienionych warunkach plejstocenu. Zastanawiajgce
jest wystepowanie we florach glacjalnych Mnium marginatum, gatun-
ku — przynajmniej dzisiaj — le$nego.

W dos¢ duzej stosunkowo ilosci spotykamy w glacjatach gatunki z ro-
dziny Polytrichaceae. Znajdujemy przede wszystkim gatunki z rodzaju
Polytrichum (6 gatunkow), ktory jest niewatpliwie rodzajem starym ze
wzgledu na szerokie rozprzestrzenienie wigkszosci gatunkéw na obu
potkulach. Poniewaz masowo wystepuje na kontynentach pdtkuli pét-
nocnej, a w obszarach przyrownikowych i na pdtkuli potudniowej jest
bardziej rozproszony, przeto Th. Herzog (9) uwaza, ze jest on pochodze-
nia borealnego. Wskazywatby na to takze szczegdlnie silny rozwoj Poly-
trichum alpinum, jako osobnego zbiorowiska na dzisiejszej tundrze.

Rodziny Andreaeaceae, Dicranaceae, Encalyptaceae, Bartramiaceae,
Timmiaceae, CUmadaceae, Hedwigiaceae i Rhytidiaceae majg swoich
przedstawicieli wystepujgcych wytgcznie we florach glacjalnych, wpraw-
dzie w niezbyt duzej ilosci, 1—4 gatunkéw. Z tych rodzin Dicranaceae
i CUmadaceae sg wybitnie borealne, Andreaeaceae i Encalyptaceae za$
gorskie. Gatunki takie, jak Timmia norvegica z rodziny Timmiaceae, Cono-
stomum boreale z rodziny Bartramiaceae i moze Hedwigia albicans z ro-
dziny Hedwigiaceae, zeszty na plejstoceriskg tundre z gor (z Karpat). Rhy-
tidium rugosum z rodziny Rhytidiaceae przywedrowato z Azji Srodkowej.
Mech Rhytidiadelphus triguetrus z powyzszej rodziny, rosngcy obecnie pra-
wie zawsze w lasach, a znaleziony w warstwach glacjalnych (Ludwindw,
A- Zmuda, 38), musiat sie zjawi¢ pewnie juz w okresie recesji ladolodu.
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W poznym glacjale i w postglacjale wyodrebniajg sie, jak mozna sie
spodziewaé” wprawdzie nie bardzo wyraziscie, rodziny, ktérych przedsta-
wiciele rozwijajg sie obecnie w lasach, a wiec:

TABELA 1
Statystyka mchéw plejstocenu Polski
i
P T - T
Gatunki mchow S c o c E S S - E 8
5} [} @ E

2 Es Bs B EsE &

= (T T [ L So @

Sphagnaceae 1 2 (1) 1 1 G) 5
Andreaeaceae 1 — — 3 — 3
Fissidentaceae 1 — 1 1
Dilrichaceae 3 — @) 3 — 4
Dicranaceae . 2 - — 4 — 4
Encalyptaceae 1 - — 1 — 1
Pottiaceae 3 (1) D 6 (2) — 8
Bryaceae 2 — 1 2 (1) 1) 4
Mniaceae 2 @ 7@ 4 (1) 12
Aulacomniaceae 1 - 1) 1G) — 3
Meeseaceae 2 — ) 3 () 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 6
Amblystegiaceae 8 1 (9 3(16) 15 (22) (11) 41
Brachytheciaceae 4 1) ) 6 (1) 32 1
Entodontaceae 1 (1) @ 1 (1) D 2
Plagiotheciaceae 1 — 1 — 2 3
Hypnaceae 4 — 1 9 () 1U) 12
Rhytidiaceae 2 _ — 2 2
Hylocomiaceae 1 — — (1) @) 1
Polytrichaceae 2 — — 6 1) &) 7
Frullaniaceae 1 — — _ 1 1

Razem .

al
»

3(12) 9 27 79 (35) 18 (22) 147

Uwaga: Liczby bez nawiaséw oznaczajg ilos¢ gatunkéw wystepujgcych tylko
w poszczegolnych florach, liczby w nawiasach ilos¢ gatunkéw wspolnych
z innymi florami.
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Fissidentaceae (Fissidens taxifolius), Leucodontaceae (Leucodon sciu-
roides), Lembophyllaceae (Isothecium viviparum), Neckeraceae (Neckera
complanata i N. pennata) oraz Frullaniacea (Frullania dilatata — jedyny
watrobowiec znaleziony w warstwach plejstocenskich).

Znamy dotychczas z warstw poézno-glacjalnych i postglacjalnych 18
gatunkoéw nieodnalezionych w innych okresach. Jak wiec wida¢ z ta-
beli 1, w najmtodszych okresach mchy zachowaty sie lepiej niz w war-
stwach interglacjalnych, skad mamy tylko 12 gatunkow nie wystepu-
jacych w innych warstwach i to w podwdjnej prawie iloSci miejscowosci
w stosunku do liczby znanych dotychczas flor postglacjalnych.

GRUPY EKOLOGICZNE

Mchy reagujg w wiekszosci przypadkow silnie na czynniki ekolo-
giczne, szczegdlnie za$ na warunki edaficzne (glebowe), dlatego ich ko-
palne szczatki dajg nieraz podstawe do poznania warunkéw tworzenia
sie warstw, z ktérych zostaty wydobyte, oraz okre$lajg rodzaj zbiorowisk
roslinnych rozwijajacych sie.w ich otoczeniu.

Gatunki mchéw plejstocenskich pozwalaja na wyodrebnienie 7 grup
ekologicznych w znaczeniu najogélniejszym:

1. Grupa gatunkow rosngcych na tundrze wilgotnej (skrdt na
tabeli 4 — Tw.). Tundra wilgotna jest to zbiorowisko roslinne bezdrze-
wne, -zyjace w klimacie peryglacjalnym, w ktérym w okresach letnich
wody zaskdérne wystepujg nieraz na powierzchnie. Dzisiaj rozwija sie ona
w obszarach arktycznych. Spotykamy tutaj przede wszystkim mchy
wodne, jak Aulacomium palustre, Bryum ventricosum, Calliergon gigan-
teum, C. trifarium (znany obecnie jako relikt glacjalny z okolic Kra-
kowa, Nowej Wsi Szlacheckiej, Podgdrek, Przegini Duchownej, znaleziony
przez B. Pawlowskiego), Camptothecium nitens, Hypnum pra-
tense (ten gatunek ros$nie dzisiaj jako relikt glacjalny. w Przegini Du-
chownej), Meesea longiseta, Paludella squarrosa i inne.

2. Grupa gatunkow spotykanych na tundrze suchej (Ts) zaj-
mujacej tereny suchsze, nieco wyzej potozone (pagérki, skatki). Na suchej
tundrze rosng gatunki, ktdre obecnie spotykamy u nas przede wszystkim
w gorach, a na Nizu jako glacjalne relikty gtéwnie na gtazach narzuto-
wych, jak np. Andreaea Blytti, Conostomum boreale, Polytrichum alpi-
num, Rhacomitiium lanuginosum, Timmia norvegica. Sg to gatunki, ktore
przybyly na dzisiejszg tundre z gdr postepujagc za cofajagcym sie lgdo-
lodem.
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TABELA 2
lloSciowe rozmieszczenie gatunkéw mchow z poszczegblnych grup ekologicznych

\ — =
" v oo 2 2 g; 2 e .2
® © o) © g @ c D =
Miejscowosé A SE S22 u 4 2 £ 3 @ g
Fa Fz &0 5 o = S%
Flory interglacjalne starsze
ZYydOWSZCZYZNa e — 4 — — — - —
Nowiny Zukowskie . . . . — 3 — — 1 — —
O ISZEWICE ittt nenens — 3 — — — — —
Tarzymiechy e, — 1 3 2 — 2 —
Flory interglacjalne mitodsze
SamostrzelniKio . — 3 3 — m — —
ZUKIEW ICZE oo, — i 1 — — — --
RUM IOW KA oo — 2 — — — — —
JANTANCE oo — 8 4 1 — — —
W ydminy ..o — 1 — — —
ALY L1 XX o — — 1 — — -—
RUSINOWO...coocureeee - 1 — -- — -
IMbramowiCe . eeeeereeneane, — 1 1 1 - - _
SZCZEICOW oot — 3 — — -
BedlIno . — — 1 — — -
ZiembOwWKa .o 1 — 7 — 1 —
Flory glacjalne
ZaAMSZANY ot 2 1 2 1
Tarnogora e — 4 1 1 — — —
TarzymieChy e — 2 — — — — —
Krystynopola s — 3 2 — — — -
STATUNIA s 2 7 7 4 3 — 5
Barycz e, 3 1n 4 4 8 _ 4
W alawa.. 4 8 7 3 1 1 2
teki Dolne. v, 1 — o1 3 _ 1
Ludwinéw o 8 22 1n 7 6 1 3
tagiewniki 4 2 o . I R
Milowice™ ....coovivrvicnnnnn, 5 4 9 1 — - i
Makoszowy 2 2 1 - -
DziedziCe...cooviveeicireenne — 3 | o —
Kroscienko n Dunajcem . 2 2 3 3 2
Flory p6zno-glacjalne i postglacjalne
Roztoki . 4 3 1 -
Hamernia . . _ 2 — — _
M anNioWV . — 3 1 _ — .
Konopiska.. 1 - _ 1 —n .
JedrzejowkKa .eenrcvennnnnn, — 3 3 — _ _
Ludwinow o _ _ — 14 _ 1 1
Leki D olne i, - . — 4 1 _
Lapsze NizZNe...veceiivceennn 1 7 1 _



Mchy plejstocenskie Polski i sgsiednich obszaréw wschodnich 13

3. Grupa gatunkow torfowiskowych (Tf). Zaliczamy tu ga-
tunki mchow, ktére rosng na torfowiskach tak niskich jak i wysokich,
a nie odnajdujemy ich obecnie na tundrze w obszarach arktycznych lub
sg one tam bardzo rzadkie. Z tych gatunkéw wystepujag w materiale ko-
palnym nastepujgce: Calliergon cuspidatum, Cratoneurum filicinum,
Drepanocladus uernicosus i inne.

4- Grupa gatunkow gorskich (G.) nie wystepujacych na tundrze lub
tez znajdowanych tam bardzo nielicznie np.: Andreaea Rothi, Encalypta
rhabdocarpa, Entodon orthocarpus.

5. Grupa gatunkéw wodnych (W.), pluszczacych sie w wodach,
nie spotykanych na tundrze, jak np.: Fontinalis antipyretica, F. hypnoides,
Hygroamblystegium fluviatile.

6. Grupa gatunkéw lesnych (L.). Rozwijajg sie one przede wszyst-
kim w lasach i zaroslach. Z tych wyliczy¢ tu mozemy: Eurhynchium
Swartzii, E. Zetterstedti, Mnium cuspidatum, M. riparium, M. Seligeri,
M. stellare, Neckera complanata, N. pennata.

7. Grupa gatunkow rosngcychna miejscach otwartych (Mo,
na zboczach, na skatkach nie porosnietych lasem. Sa to gatunki Swiatto-
lubne. Spotykamy je nieraz na miejscach, gdzie rozwija sie roslinnosc
stepowa. W materiale kopalnym 2z plejstocenu wystepuja one skapo.
Nalezg tu: Chrysohypnum chrysophyllum, Camptothecium Ilutescens,
Thuidium abietinum. Zaliczamy tez do tej grupy gatunki goérskie, ktore
rosng na potudniowym Nizu, na skatkach wapiennych wraz z kwiatowg
roslinnoscig stepowa, jak Rhytidium rugosum, Tortella tortuosa i inne.

lloSciowe wystepowanie gatunkéw mchoéw z wyrdznionych grup eko-
logicznych w poszczegdélnych miejscowosciach zestawiono na tabeli 2.
Wynika z tego zestawienia, ze grupa gatunkéw tundrowych silg rzeczy
najliczniej zjawia si¢ we florach glacjalnych. Nie brak jednak we florach
interglacjalnych gatunkéw rosngcych na tundrze wilgotnej, ktére utrzy-
mujg sie w interglacjatach jako relikty z poprzedzajagcych okreséw
glacjalnych. Znang jest bowiem rzecza, ze na torfowiskach istniejg sprzy-
jajace warunki (duza wilgotnos$¢) dla utrzymania sie gatunkéw arktycz-
nych bedacych reliktami z okreséw glacjalnych. W niektérych tylko flo-
rach interglacjalnych brak jest zupeinie gatunkéw tundrowych (Bedlno,
Zoliborz). Wynika to, zdaje sie, z bardzo niewielkiej ilosci znanych z tych
miejscowosci gatunkéw.

Charakterystyczny jest zupetny brak we florach interglacjalnych
gatunkéw mchoéw rosngcych na suchej tundrze (gatunkéw tundrowo-
gorskich), chociaz gatunki gérskie — wprawdzie w nieznacznej ilosci —
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ale nie rosngce dzisiaj na tundrze arktycznej — zjawiajg sie w niektd-
rych florach interglacjalnych, np. Tortella jragilis w Nowinach Zu-
kowskich.

Mniej zrozumiate jest znalezienie we florach glacjalnych (Barycz, Lud-
winoéw, Milowice, Starunia, Walawa) gatunkéw le$nych, takich jak:
Amblystegium ser-pens, Hypnum incurvatum, Thuidium delicatulum.
Wprawdzie nie znamy doktadnie ich wymagan ekologicznych, mozliwe
jednak jest, ze w warunkach wilgotnych (a takie panujg na tundrze)
moga one zy¢ poza lasem.

W warstwach postglacjalnych znajdujemy na ogét duze ilosci gatun-
kéw lesnych. Wystepuja tu tez relikty tundrowe (Konopiska, tapsze
i przede wszystkim Roztoki).

ELEMENTY GEOGRAFICZNE

Sposrod mchow plejstocenskich, ze wzgledu na dzisiejsze ich zasiegi,
wydzieli¢ mozemy nastepujagce elementy geograficzne:

L Element pankontynentalny (skrét na tabeli 4 Pkt.).
Zaliczamy do tego elementu gatunki, ktore rozpowszechnione sg na
0ogot na kontynentach potkuli pdinocnej (Eurazja, Ameryka Pdinocna),
zachowujg sie wiec tutaj jak element holarktyczny, ale poza tym maja
oderwane stanowiska, niekiedy nieliczne, na kontynentach potudniowych
(Ameryka Potudniowa, potudniowa Afryka, Australia, Nowa Zelandia).
Nie sg to gatunki kosmopolityczne, gdyz nie sg na poOtkuli poludniowej
pospolite, natomiast sg tam najczesciej rzadkie. Sg to najprawdopodobniej
gatunki filogenetyczne stare, niekiedy relikty systematyczne o niewiel-
kiej ilosci gatunkéw, o wyjatkowej budowie morfologicznej czy anato-
micznej, jak rodzaje: Andreaea, Distichium, Hedwigia, Polytrichum,
Sphagnum.

Wsrod gatunkow zaliczanych do tego elementu znajdujemy takze takie,
ktére obszerne swoje zasiegi zawdzieczajg niewatpliwie ptakom btotnym.
Sg to gatunki nizowe, rosngce masowo na btotach i torfowiskach, jak ga-
tunki rodzajéw Calliergon, Chrysohypnum, Drepanocladus i Scorpidium.

Wyr6zniamy tutaj dwie grupy ekologiczne:

a) Gatunki gorskie (oreofity), jak Andreaea petrophila (na

potkuli potudniowej wystepuje nal Ziemi Ognistej, na Tasmanii, No-

wej Zelandii i w Australii), Distichium capillaceum (Ameryka Potu-
dniowa, Tasmania, Nowa Zelandia, Antarktyda), Hedwigia albicans

(Australia, Tasmania, Nowa Zelandia), Heterocladium sguarrosulum

(Ekwador), Hypnum cupressiforme (Ekwador, Ziemia Ognistaj potu-

1 Rozmieszczenie wedtug Brotherusa (2).
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dniowa Afryka, Tasmania, Nowa Zelandia), Rhacomitrium lanugino-
sum (Rh. hypnoides, Ziemia Ognista, Nowa Zelandia, Tasmania).

b) Gatunki nizowe: Amblystegium serpens (Potudniowa
Ameryka, Kerguele, Nowa Zelandia), Aulacomnium palustre (Australia,
Tasmania), Brachythecium salebrosum (Kerguele, Tasmania), Callier-
gon cordifolium (Nowa Zelandia), C. cuspidatum (Argentyna, Nowa
Zelandia), C. sarmentosum (Georgia Potudniowa, Nowa Zelandia),
Chrysohypnum polygamum (Patagonia), Cratoneurum jilicinum (Natal,
Nowa Zelandia), Drepanocladus aduncus (Nowa Zelandia), D. Send-
tneri (Kerguele), D. fluitans (Tasmania, Nowa Zelandia, Kerguele), Hy-
groamblystegium fluviatile (Peru), Hylocomium prolijerum (Nowa Ze-
landia), Hypnum cupressiforme (Tasmania, Nowa Zelandia, Afryka po-
tudniowa), Mniobryum albicans (Falklandy, Nowa Zelandia, Australia
wschodnia), Polytrichum alpinum (Ziemia Ognista, Georgia Potudnio-
wa, Kerguele, Australia wschodnia, Tasmania, Nowa Zelandia), P. com-
mune (Tasmania, Nowa Zelandia, Australia wschodnia), P. gracile
(Nowa Zelandia), P. juniperinum (Chile, Kraj Magellana, Australia
wschodnia), Scorpidium scorpioides (Boliwia), Sphagnum palustre
(Australia), Thuidium delicatulum (Ameryka Potudniowa).

2. Element kosmopolityczny (Kosm.). RO6zni sie od ele-
mentu poprzedniego tym, ze zaliczone tu gatunki wystepuja mniej wiecej
licznie na kontynentach obu potkul. Tu nalezg tylko dwa gatunki: Cera-
todon purpureus i Mnium rostratum.

3 Element holarktyczny (Hol). Obejmuje gatunki gtdwnie
nizowe, rosnace dos¢ pospolicie w catej Holarktydzie, tylko niektére gatunki
nie wystepujag w obszarach arktycznych lub sg tam rzadkie (np. Ambly-
stegium serpens, A. varium, Anomodon viticulosus, Fontinalis hypnoides,
Pogonatum urnigerum, Rhytidiadelphus triguetrus i inne). Z plejstocen-
skich gatunkéw holarktycznych znamy nastepujace:

Amblystegium serpens var. riges- Calliergon giganteum
cens » stramineum
Amblystegium riparium Chrysohypnum chrysophyllum

varium Climacium dendroides
Anomodon viticulosus Cratoneurum commutatum
Barbula convoluta » fallax

fallaix Dicranella rubra

Brachythecium velutinum ” cerviculata

Bryum ventricosum Dicranum scoparium
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Ditricliuvi flexicaule Mnium marginatum
Drepanocladus lycopodioides riparium
exanulatus punctatum
intermedius Seligeri
vernicosus stellare
Fontinalis antipyretica Philonotis fontana
" hypnoides Ptilium crista castrensis
Hygrohypnum palustre Plagiothecium silvaticum
” ochraceum , laetum
Hypnum arcuatum Pogonatum urnigerum
" incurvatum Rhytidiadelphus triquetrus
" pratense Sphagnum acutifolium
" reptile ” amblyphyllum
Mniummcuspidatum " squarrosum

Z oreofitdw holarktycznych znaleziono w warstwach plejstocenskich
Hygrohypnum dilatatum i Erythrophyllum rubellum.

4. Element eurazjatycki (Euaz.).Do tego elementu zaliczamy
4 gatunki mchoéw znanych z plejstocenu, ktére rosng w Eurazji, a nie ma
ich w Ameryce Potnocnej. Brak ich takze w obszarach arktycznych lub
sg tam rzadkie. Tu naleza: Brachythecium MUdeanum, Chrysohypnum
helodes, liomalia trichomanoides. Sa to gatunki nizowe. Z oreofitéw
eurazjatyckich znalazt Wilczek (36) w Baryczy rzadko wystepujacy
dzi$ w Tatrach gatunek, mianowicie Geheebia gigantea.

5. Element arktyczny (Ar.). Element ten zawiera gtownie ga-
tunki mchéw, ktdre obecnie rosng masowo na wilgotnej tundrze arktycz-
nej. Sa one charakterystyczne dla flor glacjalnych.

Element arktyczny trudno jest odrézni¢ od tzw. elementu arktyczno-al-
pejskiegoj a wiec od gatunkow, ktére pierwotnie rosty w gdrach, a w okre-
sach glacjalnych zeszty z gér na Niz i tu sie zmieszaly z gatunkami ark-
tycznymi. Po recesji lgdolodu wedrowaty one z powrotem w gory, a takze
na potnoc za ustepujagcym ladolodem i obecnie spotykamy je dos$¢ pospoli-
cie na tundrze arktycznej. Z tego wzgledu do elementu arktycznego zali-
czamy tylko te gatunki, ktdre pospolite sg dzisiaj na tundrze arktycznej,
a w gorach (Alpy, Sudety, Tatry) sg bardzo rzadkie lub ich tam zupetnie
brak. Majg one czesto reliktowe, postglacjalne stanowiska na torfowiskach
nizowych.

Za arktyczne gatunki uwaza¢ musimy nastepujace:
Bryum lacustre
Camptothecium nitens
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Drepanocladus revolvens
” badius
" exanulatus f. tundrae
Hygrohypnum polare
Meesea triguetra
" longiseta
Mnium affine var. integrifolium (Mnium integrifoliym)
Paludella squarrosa
Scorpidium turgescens

Z gatunkéw rosngcych na suchej tundrze zaliczy¢ tu mozemy dwa ga-
tunki, mianowicie: Andreaea Blytti i Aulacomnium turgidum, z tego
wzgledu, ze w gorach eurazjatyckich sg one stosunkowo rzadkie.

G Element arkty czno-alpejski (Ar. al). Nalezg do tego
elementu gatunki, ktdre wystepujg z jednej strony dos$¢ pospolicie w goé-
rach eurazjatyckich (czesto takze w gorach Ameryki P6inocnej), z drugiej
za$ strony obficie znajdujemy je gtéwnie na suchej tundrze arktycznej.
Majg one tez stosunkowo rzadkie, reliktowe stanowiska na obszarach le-
zacych miedzy Arktyda a gorami Eurazji.

Z kopalnych gatunkéw odnalezionych w warstwach plejstocenskich
wyliczy¢ tu mozemy:

Aulacomnium imbricatum Hypnum Bambergeri
Brachythecium turgidum " revolutum
Calliergon Richardsohnii " callichroum
Cirriphyllum cirrosum Meesea trichodes
Conostomum boreale (C. tetrago- Polytrichum sexangulare
num), Pseudostereodon procerrimum
Dicranum elongatum Timmia norvegica
Encalypta rhabdocarpa Tortella fragilis
7. Element subarktyczny (Subar.). Zamieszczamy tu gatunki,

ktdre pospolite sg na subarktycznych terenach catej Holarktydy (Skan-
dynawia po6inocna, Syberia subarktyczna, obszary Ameryki Pdinocnej),
lecz w Arktydzie ich brak lub wystepujg tam rzadko. Na potudnie od
strefy subarktycznej majg reliktowe stanowiska na nizowych torfowi-
skach.

Nastepujgce gatunki uwazamy za subarktyczne: Mnium rugicum, M.
cinclidioides, Cinclidium stygium, C. subrotundum, Helodium (Thuidium)
; lii.7jfl.furn i Calliergon trifarium.

Z badawczwartorzedu tom IV 2
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Drepanocladus exanulatus var. brachydictyus f. excurrens uwaza¢ mo-
zemy za gatunek subarktyczno-alpejski, gdyz reuktowe stanowiska na
potudniu posiada obecnie w gorach.

8 Element Srodkowo-azjatycki (Ca). Wliczamy tu ga-
tunki, ktére majg swe osrodki rozmieszczenia przede wszystkim w gérach
Srodkowej Azji i stamtad w pewnych okresach plejstocenu wedrowaty da-
leko na zachdd i na pdinoc dochodzac niekiedy az na tundre arktyczng.
W Arktydzie rosng jednak skapo.

Obecnie znajdujemy gatunki S$rodkowo-azjatyckie w Polsce w gorach
(Pieniny, Tatry, Sudety) oraz na Wyzynie Matopolskiej, czesto wsrod zhio-
rowisk roslin stepowych.

Nalezg do tego elementu: Entodon orthocarpus, Rhytidium rugosum,
Thuidium (Abietinella) abietinum i moze tez Tortella tortuosa.

9. Element euryatlantycki (Eatl). Gatunki zaliczane do
tego elementu rosng najliczniej na obszarach pozostajgcych pod mniej-
szym lub wiekszym wptywem Atlantyku, tak po stronie europejskiej, jak
i amerykanskiej. Wzdtuz gor eurazjatyckich, ze wzgledu na wiekszg wil-
gotnos¢ w wyzszych potozeniach, posuwajg sie one jednak dos¢ daleko
ku wschodowi, przewaznie do Kaukazu i Persji, rzadziej az do Attaju
(Eurhynchium Zetterstedtii) i zachodnich Himalajow (Neckera compla-
nata).

Tak samo czasem wzdtuz Morza Battyckiego, Biatego i Karskiego siegaja
az do pétnocno-zachodniej Syberii (do Jensieju). Niekiedy tez z Ameryki
Poinocnej dochodzg do wybrzezy Azji wschodniej (Kamczatka, Eurhyn-
chium Swartziiy

Poniewaz wiasciwy element atlantycki (euatlantycki) nigdy tak daleko
na wschdd nie siega, a w zasadzie trzyma sie wybrzezy morskich, dlatego
za Herzogiem (7) gatunki o zasiegach mniej wiecej atlantyckich, lecz
dochodzacych przewaznie do Kaukazu, nazywam elementem euryatlan-
tyckim.

Z gatunkow plejstocefAskich wymieni¢ nalezy: Catharinea angustata,
Ctenidium molluscum, Eurhynchium Zetterstedtii, E. Swartzii, Fissidens
taxifolius, Frullania tamansci (jedyny plejstocenski watrobowiec), Isothe-
cium viviparum, Leucodon sciuroides, Neckera pennata, N. complanata,
Plagiothedum succulentum.

10. Element Srodkcwo-europejski (Sr.Eu). Z tej grupy
gatunkéw mamy w naszym materiale tylko dwa: Brachythecium (Campto-
thedum) Geheebii, gatunek rosnacy najpospoliciej w $rodkowych Niem-
czech a rzadko w péinocnej, zachodniej i potudniowej Europie oraz Cro-
toneurum curvicaule znany gtéwnie z Alp.
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11. Element §ré6dziemnomorsko-zachodnio-pét-
nocnoamerykanski (Sm.z P.A). Nalezg do tego elementu ga-
tunki rodzaju Camptothecium, mianowicie C. lutescens i C. sericeum.
Wystepujg one przede wszystkim na obszarach potozonych nad Morzem
Srédziemnym (potudniowa cze$¢ Europy, péinocna Afryka i potudniowo-
zachodnia Azjta), a .nastepnie majg oderwane stanowiska w zachodniej cze-
§ci Ameryki Poinocnej (Kalifornia). U nas znajdujemy te gatunki naj-
pospoliciej w potudniowej czesSci Polski.

Zadziwiajacg dysjunkcje w zasiegach tych gatunkoéw — od obszarow
Srédziemnomorskich po Kalifornie — tlumacza nam najprosciej wediug
Herzoga (9) wyspy roslin sr6dziemnomorskich w Azji wschodniej (Ja-
ponia, wschodnie Chiny), miedzy innymi takze gatunkow rodzaju Campto-
thecium (Homalothecium), ktére uwaza¢ mozemy jako placéwki posrednie
miedzy basenem Morza Srédziemnego a Kalifornig, przyjmujac natural-
nie potaczenie Azji Wschodniej z Ameryka PoOinocng przez zatopiony
dzi$ lad w cie$ninie Beringa. Stanowiska dysjunktywne gatunkéw mchéw
od Morza Srédziemnego po Kalifornie, to resztki pasa $rodziemnomorskiej
roslinnos$ci istniejgcego kiedy$ w trzeciorzedzie, zapewne wzdtuz brzegdéw
Tetydy, porozrywanego przez wydzwigniecie gor potudniowo-azjatyckich
a takze moze przez wptywy epoki lodowej.

12. Element amerykansko-europejski (Eu.P.A). Zja-
wia sie on w naszych florach plejstocefAskich bardzo skapo. Reprezento-
wany jest przez jeden gatunek Andreaea Rothii. Nie wystepuje on obec-
nie zupetnie w gorach azjatyckich, nie ros$nie tez na tundrze. Zasieg jego
dzisiejszy wytlumaczy¢ sobie mozemy tylko potgczeniem Europy z Ame-
ryka stosownie do wymagan teorii Wegenera.

13. Element endemiczny (End). Na razie znamy jeden tylko
gatunek wystepujacy jedynie w plejstocefskich florach Polski, miano-
wicie Hygrohypnuvi Szaferi znaleziony w Staruni (32) i Milowicach (14)
Naturalnie dalsze badania mchow plejstocenskich mogg wykry¢é ten ga-
tunek i w innych krajach.

CHARAKTER GEOGRAFICZNY PLEJSTOCENSKICH FLOR MCHOW
W ZWIAZKU Z ICH WIEKIEM

Flory interglacjalne

We florach interglacjalnych stwierdzono dotychczas tylko 12 gatunkdéw
nieznanych z innych okreséw plejstocenu. Sg to przede wszystkim gatunki
mchow nalezgce do elementu pankontynentalnego, a wiec: Aulacomnium
palustre, Hygroamblystegium fluviatile i Webera nutans (znana takze
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z pliocenu z Kroscienka (34), nastepnie gatunki zaliczane do elementu
holarktycznego, jak Fontinalis hypnoides, Hygrohypnum palustre, Hyp-
num reptile, Sphagnum acutifolium, S. sguarrosum i Thuidium reco-
gnitum.

Dziwne jest wystepowanie w warstwach interglacjalnych tylko trzech
gatunkéw zaliczanych do elementu euryatlantyckiego, przywigzanego do
klimatu umiarkowanego pod wzgledem hygrotermicznym. Zjawisko to,
jak juz wspomniatem, wynika z trudnosci zachowania sie mchoéw w okre-
sach cieplejszych plejstocenu. Trudno bowiem przypuszczaé, azeby rze-
czywiscie wystepowaty one w niewielkiej iloSci.

Z tych trzech interglacjalnych, euryatlantyckich gatunkéw jeden zna-
ny jest poza tym z postglacjatu (Eurhynchium Swartzii) a dwa (Chryso-
hypnum helodes i Plagiothecium succulentum) wystepujg jedynie w war-
stwach interglacjalnych.

Z flor interglacjalnych znamy natomiast szereg gatunkéw rosngcych
obecnie na tundrze — element arktyczny — a takze, cho¢ rzadziej, w go-
rach, nalezagce do elementu arktyczno-alpejskiego, ktére uwazaé musi-
my za relikty z poprzedzajagcych okreséw glacjalnych, jak Calliergon
trijarium (0Olszewicej Wydminy) Camptothecium nitens (Rumléwka, Zy-
dowszczyzna), Drepanocladus tundrae (Janiafnce), Hygrohypnum polare
(Szczercow). Tego gatunku nie odnaleziono w poznanych dotychczas flo-
rach glacjalnych, a obecnie najdalej na potudnie wysuniete stanowisko
reliktowe znajduje sie na Polesiu. Ponadto nalezg tu Meesea longiseta
(Janiafnce) oraz Thuidium lanatum (Janiance).

Z elementu arktyczno-alpejskiego zaliczamy tu Aulacomnium imbri-
catum (Janiance) a z elementu pankontynentalnego Scorpidium scorpio-

ides (Nowiny Zukowskie) bedace w Polsce na pewno reliktami glacjal-
nymi.

Poznane dotychczas interglacjalne flory mchow sg w pordwnaniu
z florami glacjalnymi stosunkowo ubogie. Z tego powodu nie mozemy
w zaden sposob wykry¢ jakiej$ rédznicy w charakterze gatunkéw mchéw
miedzy interglacjatem starszyfn (Masovien 1) a ostatnim interglacjgtem
(Masovien II).

Znamienny jest brak we florach interglacjalnych elementu $srodkowo-
azjatyckiego. Wyjatek stanowi dolina Ziembowki, gdzie wystepuje jeden
z gatunkéw Srodkowo-azjatyckich, mianowicie Tortella tortuosa, mech,
jak juz nadmieniatem, szeroko rozprzestrzeniony. Flore z Ziembowki za-
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liczg zresztg A. Srodon (wiadomos$¢ ustna) do okresu oryniackiego,
a wiec juz do interstadialu ostatniego zlodowacenia.

Brak gatunkéw mchow subtropikalnych, a natomiast zawartos¢ relik-
towych gatunkéw tundrowych odréznia flory interglacjalne od pliocen-
skiej flory mchéw z Kroscienka.

Flory glacjalne

Panujgcymi elementami geograficznymi wystepujacymi we wszystkich
florach glacjalnych s3g: element pankontymentalny oraz
element holarktyczny. Jest to zupetnie zrozumiate, gdyz oby-
dwa te elementy rozwijaty sie w preglacjale w obszarach borealnyoh Ho-
larktydy, z tatwoscig wiec cofajgc sie na potudnie mogty sie utrzymad
w zimniejszych okresach plejstocenu.

Z gatunkow nalezagcych do elementu pankontynentalnego, a wystepu-
jacych tylko we florach glacjalnych, wyliczy¢ tu mozemy:

Amblystegium serpens Pogonatum urnigerum
Brachythecium salebrosam Polytrichum commune
Chrysohypnum (Campylium) po- » gracile

lygamum Rhacomitrium lanuginosum
Hedwigia albicans Thuidium delicatulum
Mniobryum albicans Tortula ruralis

Nastepujgce gatunki holarktyczne znamy tylko z flor glacjalnych:

Amblystegium rigescens Fontinalis antipyretica
Barbula convoluta Hygrohypnum dilatatum
Chrysohypnum chrysophyllum Hypnum incuruatum
Climacium dendroides Mnium marginatum
Dicranella ceruiculata ,  punctatum

” rubra Philonotis jontana
Dicranum scoparium Ptilium crista castrensis
Drepanocladus lycopodioides Rhytidiadelphus triguetrus

; pseudostramineus Sphagnum amblyphyllum

Poniewaz wyzej wymienione gatunki mchow, znane dotychczas tylko
z flor glacjalnych, rosng dzisiaj pospolicie w catej Holarktydzie, czesto
poza tundrg arktyczng, gdzie sa rzadkie lub niejednokrotnie brak ich tam
zupeknie, dlatego przypusci¢ nalezy, ze wiele z nich przy postepie dalszych
badan zostanie napewno znalezionych takze w warstwach interglacjal-
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nych lub postglacjalnych. Podobnie wiele gatunkéw z elementow pankon-
tynenitalnego i holarktycznego znamy poza florami glaejalnymi takze
z warstw interglacjalnych lub postglacjalnych. Nie bede ich tu wyliczat,
gdyz widaé¢ to z tabeli 4.

Flora mchdéw glacjalnej ,tundry“ na obszarach Polski potudniowej
sktadata sie przede wszystkim z gatunkéw arktycznych i subarktycznych
przybytych do nas z dalekiej Potnocy pod naporem nasuwajgcego sie ku
potudniowi ladolodu. Do nich nalezg nastepujace gatunki:

Bryum lacustre Meesea longiseta
Calliergon trifarium » triquetra
Camptothecium nitens Mnium affine var. integrifolium
Cinclidium stygium »  cinclidioides

» Subrotundum Paludella squarrosa
Drepanocladus tundrae Scorpidium turgescens
Hygrohypnum Szaferi lielodium (Thuidium) lanatum

Zmieszane one byty z gatunkami wysokogo6rskimi (element arktyczno-
alpejski), ktére po obnizeniu sie lub zniknieciu goérnej granicy lasu zeszty
na Niz z Tatr i Sudetow, jak:

Andreaea petrophila Hypnum callichroum
Calliergon Richardsohnii Meesea trichodes
Cirriphyllum cirr.osum Polytrichum sexangulare
Distichium inclinatum Pseudostereodcn procerrimum
Encalypta rhabdocarpa Timmia norvegica

Hypnum Bambergeri Tortella fragilis

Niekiedy znajdujemy dzi$ te gatunki na naszym Nizu, szczegblnie na
torfowiskach lub na gtazach narzutowych jako relikty glacjatne.

Jako osobng grupe gatunkéw tundrowych wymieni¢ musimy gatunki
prawdopodobnie pochodzenia amerykanskiego, gdyz nie wystepujg one
obecnie w arktycznej Azji, a przybyty do Polski ze Skandynawii. Sg to:
gatunek arktyczny Drepanocladus badius, a z gatunkow arktyczno-alpej-
skich Anreaea Blytti i Conostomum boreale. Ten ostatni nie ro$nie dzisiaj
w Ameryce, jest wiec moze pochodzenia skandynawskiego.

Wytacznie we florach glacjalnych znajdujemy gatunki mchow zali-
czane do elementu $srodkowo-azjatyckiego. Wystepuje on we florach z Ba-
ryczy, Ludwinowa, ek Dolnych, Milowie i Staruni. Nalezg tu 4 gatunki:
Entodon orthocarpus, Rhytidium rugosum, Thuidium abiefinum i Tortella
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tortuosa. Rosng one obecnie w Polsce w Tatrach, Pieninach i na Wyzynie
Matopolskiej na suchych skatkach wapiennych, czesto ws$réd zbiorowisk
roslin stepowych.

Nie sg one jednak gatunkami stepowymi w S$cistym tego stowa znacze-
niu, spotykamy je bowiem bardzo czesto wysoko w gdrach. Mianowicie
Rhytidium rugosum, szczeg6lnie w odmianie boreale, ro$nie w Alpach do
wysokosci 3260 m, Thuidium abietinum do 2600 m, cho¢ w gorach jest
nieco rzadszy, w Skandynawii wedtug K. Limprichta (18) spotykamy
czesciej okazy ze sporogonami. Tortella tortuosa siega do wysokosci
3400 m, Entodon orthocarpus do 2600 m, Rhytidium rugosum, wedtug obser-
wacji L. Saviez (22), wytwarza sporogony jedynie w gdrach, w Alpach
na wysokosci 3200 m, na Syberii potudniowej zwykle ponad granicg lasu.
Okazy ze sporogonami na Nizu znajdujemy bardzo rzadko. Nie ulega
wiec watpliwosci, ze sg to gatunki gdrskie i Swiattolubne, pochodzenia
Srcdkowo-azjatyckiego, ktdre w plejstocenie zeszty na Niz i wedrowatly
wzdtuz gor ku zachodowi.

Inne elementy geograficzne wystepujg we florach glacjalnych w bardzo
niewielkich ilosciach. Z elementu S$rodkowo-europejskiego znajdujemy
Brachythecium (Captothecium) Geheebii, z eurazjatyckiego Brachythe-
dum Mildeanuui, Geheebia gigantea, z euryatlantyckiego Catharinea an-
gustata i Ctenidium molluscum, a z elementu kosmopolitycznego Cerato-
don purpureus.

Stabo reprezentowany jest element endemiczny. Znamy go tylko z fMr
glacjalnych, mianowicie Hygrohypnum Szaferi (32).

Ciekawe jest znalezienie we florach glacjalnych elementu $srédziemnu-
morsko-zachodnio-p6lnocnoamerykanskiego (Camptothecium lutescens),
ktdry posiada u nas obecnie zasieg podobny do zasiegéw gatunkow srod-
kowo-azjatyckich. Wystepuje on we florach z Baryczy, Milowic i Walawy.

Rzut oka na zalagczong mapke rozmieszczenia miejscowosci w Polsce,
w ktdrych znaleziono flory mchow z okresow glacjalnych, wykazuje dosé
frapujace zjawisko. Mieszczg sie one mianowicie wszystkie mniej wiecej
przy granicy lub tez na potudnie od granicy rozprzestrzenienia ladolodu
w okresie przedostatniego zlodowacenia (Varsovien 1). Ze wzgledu jednak
na mato jeszcze zageszczong sie¢ znalezisk flor plejstocefAskich trudno
jest wyciagga¢ z tego faktu jakie$ wnioski. W kazdym badz razie, jak mi
sie zdaje, nie wystarcza tlumaczenie tego tylko zniszczeniem flor gla-
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cjalnych przez ladolod, gdyz to samo musiatoby sie sta¢ z wiekszoscig
flor interglacjalnych, znalezionych w do$¢ duzej liczbie na terenach ob-
jetych ladoloden.
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Rozmieszczenie znalezisk flor mchéw czwartorzedowych. Koétka czarne oznaczata
miejscowosci, w ktorych znaleziono glacjalne flory mchéw. Kotka biate —
miejscowosci, z ktdrych znane sa flory interglacjalne i postglacjalne.

Okreslenie nastepstwa wiekowego flor glacjalnych na podstawie tylko
zawartosci gatunkéw mchoéw bytoby zbyt jednostronne, ryzykowne i na-
pewno fatszywe, mdwigc wiec tutaj o wieku flor mam na mysli jedynie
wydobycie na jaw pewnych faktdw, jakie mozna wysnuc¢ ze szczegdtow-
szej analizy geograficznej flory mchow plejstocenskich (tabela 3).
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TABELA 3
lloSciowe wystepowanie elementu geograficznego w poszczeg6lnych florach
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Wychodzac z tego zatozenia wyrdzni¢ nalezy ws$rdéd 14 znanych do-
tychczas mchowych flor glacjalnych, ze wzgledu na wystepowanie w nich
réznych elementéw geograficznych, 5 ich rodzajéw:

1 Flora z Zamszan wykazujgca poza elementem pankontynentalnym
i holarktycznym, wystepujacymi we wszystkich florach glacjalnych, e le-
ment amerykan sko-europej ski (Androaea Rethii, gatunek
gorski nie rosnacy dzi$ na tundrze). Brak jest w tej florze elementu $ro-d-
kowo-azjatyckiego. Niewystepowanie elementu arktycznego, wobec fak-
tu, ze znane sg w tej florze arktyczne gatunki kwiatowe, jest przypadko-
we. Jest to najstarsza znana dotychczas flora glacjalna mchow. Niewat-
pliwie jest ona starsza od flor wyszczegdlnionych nizej.

Czy flory Krystynopola, Tarnogory i Tarzymiechow zblizajg sie wie-
kowo do Zamszan, na podstawie zawartosci gatunkéw mchow nie mozna
osadzic.

2. Flory, ktére poza elementem arktycznym i arktyczno-alpejskim
zawierajg gatunki mchow nalezagce doelementu $rodkowo-azja-
tyckiego. Zaliczamy tutaj flory z Baryczy, Ludwinowa, ek Dolnych,
Milowic i Staruni. Moze takze do tej kategorii flor zaliczy¢ nalezy war-
stwy z Makoszowych i Walawy, ktére wprawdzie nie zawierajg elementu
Srodkowo-azjatyckiego, ale wystepuje w nich element eurazjatycki zja-
wiajacy sie gtdwnie we florach wyzej wymienionych charakteryzujgcych
sie zawartoscig elementu Srodkowo-azjatyckiego.

Obecnos¢ w tych florach elementu $Srodkowo-azjatyckiego wskazuje nie-
watpliwie na zywg tgczno$¢ potudniowej Polski z gdrami Srodkowej Azji.
Wymiana roslinnosci miedzy tymi obszarami stosownie do wymagan teorii
przesuwania sie zlodowacen z zachodu na wschéd (St. Kulczynski* 16)
w petni wystgpi¢ mogta dopiero w zlodowaceniu $rodkowo-polskim (Var-
sovien I, Riss) i to, jak wynika z rozmieszczenia elementéw geograficz-
nych w innych florach glacjalnych (przede wszystkim w tagiewnikach,
p. nizej), w fazie jego nasuwania sie.

We florach z okresu Varsovien | znajdujemy tez tundrowe gatunki
arktyczne pochodzenia skandynawskiego (moze amerykanskiego), np. Co-
nostomum boreale (Ludwinéw), ktérych brakuje we florze z Zamszan.

3. Flora z tagiewnik posiada w zdecydowanej przewadze elemen -
ty arktyczny i arktyczno-alpejski, nieznajdujemy w niej
zupetnie elementu Srodkowo-azjatyckiego. Poniewaz warstwy z tagiew-
nik lezg nieco wyzej w dolinie rzeki Wilgi niz warstwy z Ludwinowa
pochodzace niewatpliwie z okresu Varsovien I, dlatego i warstwy z ta-
giewnik uwaza¢ musimy za przynalezne do tego samego okresu, ale po-
wstate w fazie petni zlodowacenia, ze wzgledu na przewage elementéw
arktycznego i arktyczno-alpejskiego.
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W petni zlodowacenia Varsovien |, jak sgdzi¢ mozna z braku elementu
Srodkowo-azjatyckiego we florze z tagiewnik, gatunki nalezace do tego
elementu cofaty sie na potudnie (na potudniowe stoki Tatr), zostawiajac
tylko gdzieniegdzie (Pieniny, Wyzyna Matopolska), na cieplejszych wapien-
nych skatkach reliktowe stanowiska istniejgce do dzisiaj. Nazywam je dla-
tego reliktowymi, poniewaz nie spotykamy w po6zniejszych florach (Kro-
Scienko, Roztoki) gatunkéw zaliczanych do elementu $rodkowo-azjatyc-
kiego. Wyjatkowo we florze mchéw znalezionych w dolinie Ziembowki,
zaliczanej przez A. Srodonia do interstadialu oryniackiego, znamy 1
gatunek nalezacy do tego elementu (Tortella tortuosa). Jest to jednak ga-
tunek bardziej eurytermiczny i dzi$ ma tez szersze rozmieszczenie niz inne
gatunki uwazane za element Srodkowo-azjatycki.

4. Flora z Kroscienka nad Dunajcem, gdzie nie ma elementow ark-
tycznego i $rodkowo-azjatyckiego, a wystepuje element arktycz-
no-alpej ski. Flora ta zostata na podstawie wystepowania roslinnosci
wyzszej okre$lona jako pochodzgca z okresu ostatniego zlodowacenia Var-
sovien Il (WIl. Szafer, 12). Brak elementu arktycznego tlumaczy WI.
Szafer odcieciem tej miejscowosci w czasie ostatniego zlodowacenia kli-
nem lesSnym od tundry poéinocnej.

5 Flora 1z Dziedzic pod wzgledem mchowym jest bardzo uboga.
Mozliwe, ze to ubdstwo jest powodem, ze znajdujemy tu poza elemen-
tem pankontynentalnym i holarktycznym, skapo tylko element
ark ty czny. Flora mchow nie wnosi tu nic szczegdlnego.

Flory pézno -glacja lne i postglacja lne

Flora pé6zno-glacjalna z Roztok w swoim sktadzie gatunkowym mchéw
bardzo zblizona jest do flory z Dziedzic. Nie znaleziono w niej mchow
arktyczno-alpejskich, co jest dziwne, poniewaz z wyzszych roslin wyste-
puje tam kosdwka (Pinus mughus) i czeremcha skalna (Prunus petrea,
WI. Szafer, 28). Natomiast znany jest z Roztok gatunek mchu ark-
tyczny (Camptothecium nitens), co jest zgodne tez z florg roslin wyzszych
(Betula nana, Szafer, 28).

Z niewielkiej ilosci poznanych dotychczas flor postglacjalnych wy-
liczy¢é mozemy 19 gatunkéw mchéw nie wystepujacych w warstwach
glscjalnych i interglacjalnych. Z tych najwiecej (7) nalezy do elementu
euryatlantyckiego: Eurhynchium Zetterstedtii, Fissidens taxifclius, Frul-
lania tamarisci, Isothecium viviparum, Leucodon sciuroides, Neckera com-
plandta, N. pennata. 10 gatunk6w zaliczamy do elementu holarktycznego:
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Anomodon viticulosus, Brachythecium velutlnum, Mnium cuspidatum,
M. riparium, M. Seligeri, M. stellare, Plagiothecium laetum, P. silva-
ticum, Sphagnum recurvum i Thuidium tamariscifolium.

Skapo wystepujg gatunki nalezace do elementu $rédziemnomorsko-
potnoenoamerykanskiego — jeden gatunek Camptothecium sericeum
(Ludwinoéw) oraz do elementu europejsko-amerykanskiego — takze jéden
gatunek (Hypnum fastigiatum, tapsze Dolne).

Charakterystyczny jest brak, jak dotychczas, elementu $rodkowo-
azjatyckiego, arktyczno-alpejskiego i subarktycznego oraz wystepowa-
nie stosunkowo niewielkiej ilosci reliktéw glacjalnych (Jedrzejowka).

ZMIANY FLORY MCHOW W POLSCE W CIAGU PLEJSTOCENU
W SWIETLE FAKTOW KOPALNYCH

Znaczne obnizenie temperatury, jakie nastgpito w calej Holarktydzie
w plejstocenie, wygubito w Polsce cieplejsze elementy mchéw: kol-
chidzki Pleuropus euchloron, indomalajski Pinatella alopecuroides, $réd-
ziemnomorski Eurynchium méridionale (znane nam z KrosScienka, 34).
W miejsce tamtych gatunkéw przybyly w plejstocenie na nasze ziemie
z obszaréw péinocnych gatunki bardziej eurytermiczne nalezagce do ele-
mentu pankontynentalnego, jak Amblystegium serpens, Calliergon cuspi-
datum, Cratoneurum filicinum, DrepanOcladus aduncus, Polytrichum
juniperinum, Scorpidium scorpioides a takze gatunki holarktyczne takie,
Jak Amblystegium riparium, Calliergon giganteum, C. sarmentosum,
C. stramineum. Nalezg one obecnie do gtéwnego zrebu naszej flory
mchow. m* 1

W czasie zimnych glacjatow wedrowaly z dalekiej p6inocy do Polski
na peryglacjalng tundre gatunki arktyczne i subarktyczne, ktore znaj-
dujemy obecnie tu i Owdzie na torfowiskach jako relikty glacjalne.
a wiec: Camptothecium nitens, Cinclidium stygium, Calliergon trifarium,
Mnium affine var. integrifolium, M. cinclidioides, Paludella squarrosa
i Helodium lanatum.

Z gor skandynawskich przywedrowaty w tych okresach gatunki, ktére
rosng dzi$ jako tzw. element arktyczno-alpejski w Tatrach (Andreaea Blyt-
tii, Aulacomnium turgidum, Brachythecium turgidum).

Gorskie gatunki tatrzanskie i sudeckie schodzity w okresech glacjal-
nyeh na nizowg tundre peryglacjalng, a w czasach recesji ladolodow
cofaly sie z powrotem w gory, a takze wedrowaty za topniejgcym lgdo-
lodem do obszarow subarktycznych, jak np. Andreaea petrophila, ktérej na
dzisiejszej tundrze arktycznej nie spotykamy, lub siegaly az na suchg
tundre, jak Calliergon Richardsohni, Hypnum Bambergeri, H. calli-
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chroum, H. revolutum, Polytrichum sexangulare, Pseudostereodon pro-
cerrimum (znany dzisiaj tylko z Sudetéw), Timmia norvegica, Tortella
jragilis. ,

Poniewaz nie mozemy obecnie z pewnos$cig stwierdzi¢, czy sg to ga-
tunki pochodzenia gorskiego czy arktycznego) dlatego zaliczamy je takze
do elementu arktyczno-alpejskiego. '

Pewng cze$¢ tych gatunkéw znajdujemy jeszcze dzisiaj na poOinocy
Polski, jako relikty glacjalne na gtazach narzutowych. Z powodu zni-
szczenia gtazéw narzutowych staja sie one tam coraz rzadsze.

Niektére gatunki arktyczne, rosngce u nas w plejstocenie na tundrze,
dzi$ juz w Polsce nie rosng. Znajdujemy je obecnie tylko w krainach
subarktycznych. Nalezg do nich nastepujgce gatunki: Bryum lacustre
(gatunek znany procz tego z Europy poéinocno-zachodniej), nastepnie
Cinclidium subrotundum, Drepanocladus badius, Scorpidium turgescens.

Do zupetnie wymartych nalezy Hygrohypnum Szaferi. Jest to gatunek
utrzymujacy sie tylko w specjalnych warunkach plejstocenu.

Tundrowe (pankontynentalne, holarktyczne i arktyczne) gatunki
mchow przywedrowaty na teren Polski najprawdopodobniej juz w okresie
pierwszych zlodowacen, gtéwnie pewnie w czasie najwiekszego polskiego
zlodowacenia (Cracovien). Nie mamy wprawdzie na to bezposrednich
kopalnych dowodéw. Duza jednak ilos¢ reliktéw arktycznych i arktyczno-
alpejskich! jakie znamy z warstw pochodzacych z okresu przedostatniego
interglacjatu (Masovien 1) $wiadczy, ze gatunki te rosty na naszej tundrze
juz przynajmniej w poprzedzajgcym okresie glacjalnym (Cracovien), jak
np. Tortella jragilis w Nowinach Zukowskich, Calliergon trifarium w 01-
szewicach, Camptothecium nitens w Zydowszczyznie.

Przedostatni okres glacjalny (Varsovien |) poza rozszerzeniem istnie-
jacego juz zapewne od pierwszych zlodowacehA elementu arktycznego
i subarktycznego, nie méwigc o stanowigcych zawsze zrab flory mchow
elementach pankontynentaitnym i holarktycznym, wprowadzit na nasze
ziemie nowy gorsko-stepowy element S$rodkowo-azjatycki, mianowicie
nastepujace gatunki: Entodcn orthocarpus, Rhytidium rugosum, Thui-
dium abietinum, Tortella tortuosa.

Wtedy powrdcit do nas wyparty zapewne przez poprzednie zlodowace-
nia stary element srédziemnomorski, wykazujacy dzisiaj dysjunkcje za-
siegowag miedzy obszarami $rodziemnomorskimi a Kalifornig (Campto-
thecium lutescens i moze C. sericeum; nie znamy wprawdzie tego osta-
tniego gatunku z warstw glacjalnych a dopiero z postglacjatu — Ludwi-
now).
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Rozprzestrzenienie omawianych wyzej elementdw S$rodkowo-azja-
tyckiego i srédziemnomorsko-amerykarnskiego odbywato sie najprawdopo-
dobniej w fazie transgresji lodowca w Varsovien I, nie spotykamy bowiem
tych elementéw we florze z okresu najwiekszego nasilenia glacjatu (La-
giewniki). Nie znajdujemy ich we florach interglacjalnych, a tylko we
florze z interstadiatu oryniackiego, odnalezionej w dolinie Ziembowki,
wystepuje skapo Tortella tortuosa.

Nie znamy gatunkéw srodkowo-azjatyckich z postglacjalu, co wska-
zuje na to, ze nie miaty one wtedy warunkéw masowego rozwoju, a do-
piero wptyw gospodarki cztowieka spowodowat pewne rozszerzenie ich
zasiegow. Z tych powoddw obecne stanowiska tych gatunkéw w Pieni-
nach i na Wyzynie Matopolskiej uwazaé musimy za stanowiska reliktowe
z okresu przedostatniego zlodowacenia.

Kopalne szczatki mchéw plejstocenskich dowodzg wiec, ze juz
pierwsze (krakowskie?) zlodowacenie wygubito cieplejsze elementy flory
mchow pliocenskich i wprowadzito do Polski arktyczne i subarktyczne ga-
tunki. Przedostatnie, $rodkowo-polskie zlodowacenie wzbogacito flore
mchéw w nowe gorsko-stepowe gatunki pochodzenia S$rodkowo-azjatyc-
kiego. Natomiast ostatnie zlodowacenie nie wptyneto na ogdlng zmiane
charakteru flory mchow. W tym okresie nie wtargnety do Polski zadne
nowe elementy.

Nikta ilos¢ szczatkéw kopalnych nie pozwala na odtworzenie skiadu
flory mchow w cieptych okresach interglacjalnych. Le$ny element eury-
a moze euatlantycki rozwijat sie na pewno w interglacjatach, sgdzac po
zachowanej florze ro$lin wyzszych; lecz mchy cieptolubne w warstwach
interglacjalnych nie zachowaty sie i dlatego silniej zaznaczajg sie eury-
atlantyckie gatunki dopiero w postglacjale (Ludwindw, teki Dolne, Lapsze
Nizne, tabela 3).
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Amblystegium rigesccns L. Hol.
. riparium + Tf. Hol.
N serpens + L. Pkt.
" varium + + + Tf. Hol.
Andreaea Blyttii + Tw. Ar.
. petrophila + G. Pkt.
” Rhotii G. EuP. A.
Anomodon viticulosus + L. Hol.
Aulacomnium imbricatum + + G. Ar. al.
Tf. Tw. Pkt.
' palustre
N turgidum + o+ Tw. Ar.
Barbula eonvoluta M. o. Hol.
. fallax + M. o. Hol.
Brachythecium Geheebii L. Sr. Eu.
" Mildeanum + Tf Euaz.
. salebrosum + L. Pkt.
. turgidum + Ts. Ar. al.
" velutinum + L. Hol.
Bryum lacustre Tw. Ar.
. ventricosum + + + Tf. Tw. Hol.
Calliergon cordifolium + Tf. Pkt.
. cuspidatum + Tf. Pkt.
" giganteum + + o+ o+ + + o+ + o+ Tw. Tf. Hol.
" Richardsohnii Tw. Ar. al.
,, sarmeniosum + Tw. Tf. Pkt.
Calliergon stramineum + + + T‘f\’r'WTf' ';g'!-
. trifarium + + : :
Camptothecium lutescens MI’ Q Sm. 7 P A
. nitens + + + + MW S Ar.P A
sericeum + LO méz-l- .
Catharinea angustata + M. Kat.
Ceratodon purpureus + M. 0. fﬂ“-
Chrysohypnum chrysophyllum + 'I"fO. E (;I'
" helodes Tf Pakt'
” polygamum Tw. T Hol.
» stellatum + - + Tw. Sar.
Cinclidium stygium | Te. Sar.
" subrotundum Te. A ar.l
Cirriphyllum cirrosum + + Tf L ‘?'
Climacium dendroides + Ts A OII
Conostomum boreale Tt Ig'kta'
Cratoneurum fallax T Pkt
filicinum + Tw. G Hol.
” commut-atum + G Eur'
. curvicaule + G' E tI.
Ctenidium molluscum + Ti Ha Y
Dicranella cerviculata + M. o HOI.
” rubra + + G ArSl
Dicranum elongatum L. Itio?'
o scoparium Ts G Pkt
Distichium montanum + + Ts G Ar. al
” inclinatum Te & L i”‘-
Ditrichum flexicaule + * Tw. Tf Plgt'
Drepanocladus aduncus + + + + + + + Tw Ar
badius TF Hri
capillifolius + Tf OI.
. exanulatus + T |F_>|I(<) :
" jluitans + Ti }
" intermedius + T EOI'
” lycopodioides + T HOI'
. polycarpus + Tt HOI'
" pseudostramineus TF Tw AO-
” revolvens + + + + Tw. Tf Pkr{
" Sendtneri + Tw Tf :
. I *Ar.
” tundrae Tf Hol
N vernicosus + + + + Te. G A O'I
Encalypta rhabdocarpa + M o Cr;‘
'Entodon orthocarpus t o+ + + L Pkt
" Schreberi + + + M .o I'
mErythrophyllum rubellum o+ L I;(':I'
Eurhynchium Swartzii C Egtll
. Zetterstedtii L Eatl
Fissidens taxitolius W, Hol.
Fontinalis antipyretica + W, Hol.
i, hypnoides L' Holl
Frxdlania tamarisci + G Euaz
Geheebia gigantea + M. o Pkt
Hedioigia albicans G. Pkt
Heterocladium squarrosulum L Euaz
Homalia trichomanoides + o+ W, PKt.
Hygroamblystegium jluviatile + G Hol.
Hygrohypnum dilatatum G Hol
" ochraceum + T Hol.
” palustre + Tw Ar.
i, polare + ' ;
" Szaferi + + TllN' Erll(ct'
Hylocomium splendens + + Tf Hol
Hypnum arcuatum + Ts. G Ar. al
,  Bambergeri + Ts G Ar al
callichroum L Pkt
,  cupressiforme + + + . L Eu P A
" fastigiatum L.. 'Ho.l ’
’ incurvatum . T TF HoI'
, pratense + L Hol.
i, reptile G Ar ail
, revolutum + L Eatl
Isothecium viviparum + 4 L Eatl.
Leucodon sciuroides + Tw. Ar
Meesea longiseta * Tw. Ar. al
., trichodes + Tw. Ar
» triquetra M. 0. W. PKt.
Mniobryum albicans Tw. Tf. Ar
Mnium ‘integrifolium + Tw. Sar
” cinclidioides + L. Hol
cuspidatum L Hol.
A L. Hol.
riparium + o+ L. Hol
rostratum + + L. Kosm.
rugicum + + Tf. Sar.
. Seligeri + L. Hol.
" stellare L. Hol.
ckera complanata + Eatl.
» pennata + Li. Eatl.
dudella squarrosa + Tw. Tf, Ar.
lilonotis fontana + Tf. Hol.
agiothecium laetum + L. Hol.
. silvaticum + L. Hol.
. succulentum L. Eatl.
ogonatum urnigerum G. Hol.
olytrichum alpinum G. Pkt.
commune Tf. Pkt.
gracile L. Pkt.
. juniperinum . + L. Pkt.
sexangulare " Ts. G. Ar. al.
Pseudostereodon procerrimum + G. Ar. al.
Ptilium crista castrensis L. Hol.
Rhacomitrium lanuginosum G. L Pkt.
Rhytidiadelphus triquetrus L. Hol.
Rhytidium rugosum + G.M.o Ca.
Scorpidium scorpioides + + + + Tf. Tw Pkt.
. turgescens Tw. Ar.
Sphagnum acutifolium + Tf. Hol.
" amblyphyllum " Tf. Hol.
" palustre Tf. Pkt.
i recurvum Tf. Hol.
" squarrosum Tf. L. Hol.
Thuidium abietinum + + M. o. Ca.
. delicatidum + L. Pkt.
. lanatum + + + Tf. Sar.
» recognitum + L Hol.
. tamariscifolium L. Hol.
Timmia norvegica +
Tortella fraoilis + G. Ar. al.
tortuosa + G. Ca.
Tortula norveaica + Ts. G Ar. al.
. ruralis + Pkt.
Vebera nutans L. Pkt.
Razem gatunkéw 4 4 3 8 2 13 1 1 6 2 5 28 31 26 58 6 20 12 2 4 2 6 16 6 8
Ponizej zestawiono alfabetycznie zmiany nomenklatur/ rodzajéw i gatunkéw w stosunku do nazw, jakie znajdujemy w starszej literaturze:
Starsza nomenklatura Nazwy uzyte w tabeli
Acrocla@ium = Calliergon Hypnum Schreberi W i1ld. = Entodor_1 Schr_ek_)eri Mn k_m.
Cgmpyllum = Chrysohypnum Isothecium myurum B rid. = lIsothecium viviparum Lindb.
Didymodon . = Erhytrophyllum Limprichtia = Drepanocladus
C)_/Ilndrothem_um concinnum Schpr. = Entodon orthocarpus Lindb. Meesea uliginosa Hedw. — Meesea trichodes Spruce
Didymodon giganteus Jur. = Geheebia gigantea Boul Pleurozium Schreberi Lindb. = Entodon Schreberi
Distichium caplllaceum Br. eur. = Distichium montanum Hag. Warnstorfia = Drepanoc|adus
Objasnienie skrotéw
Grupy ekologiczne
G. = gatunek gorski; L. = gatunek lesny; M.o. = gatunek rosngcy na miejscach otwartych; S. =r gatunek rosngcy na skatach; Tf. = gatunek rosngcy na torfowisku; Ts. — gatunek ro-
snacy na suchej tundrze; Tw. — gatunek rosngcy na tundrze wilgotnej; W — gatunek wodny

Ar. — arktyczny; Ar.ah = arktyczno-alpejski; C.a. — $rodkowo-azjatycki; Eatl.

poinocnoamerykanski; Hol. =

zachodnio-potnocnoamerykanski.

Elementy geograficzne
euryatlantycki: End. = endemiczny Euaz = eura )
holarktyczny; Kosm. — kosmopolityczny; Pkt. = p\ankontynentalny;lSar = subarktvczniw, Sr Eur = S$rodkowo-europejski; Sm. z. P. A. = $rédziemnomorskn-

zjatycki; Eur. = europejski; Eu.P. A. = europejsko-
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nJIEfIiCTOIIEHOBBIE MXM nOJIBIUM M COCEfIHMX
BOCTOHHBIX TEPPPITOPMW
(c 1 ct>nr b TeKCTe)
PE310ME

CogeptKanne

B iiacTonmefi paSore aBTop npegcTaBlineT cocTaBlieHwe bhaob mxob, nafiflen-
Hbix b njieACTopenoBLixX otjioikciiuhx TTojibiuH u b HeCKOJibKiix MecTHOCTHXx 3a ee
npegejiaMH.

rio cpaBHeHmo c¢ Bhbiciueté pacTHTejibnocThio mox b njieilcTOUCHOBbiXx otjioikg-
HMIIX COXPailfieTCH njlOX0O. U3 JICIHWKOBbIX OTJIOIKCHMM SO CMX nOp n03HaHO 114 BEI-
sob (54,4%) ¢ 14 MecTHOCTeii, ri3 MejKsefImiKOBbix 42 (21,3%) ¢ 15 MecTHOCTeil, a n3
no3SHiix jiesHHKOBbix n rrocjie-jiesHiiKOBbix OTlJioiKenin't 42 swsa (21,3%) c 8 MecT-

en

Cpesn BiiflOB njieicTopeHOBbix mxob Bbisejieiibi 7 aKOlJioniMecKux rpynn,
a b pa3MeipeHHn OTsnneiibi 13 reorpachuaecKiix aseMeiiTOB.

Bo Bcex njiciiCTOneiiOBbix (Juiopax ripeixae Bcero BbiCTynaioT nanKOimiHen-
rajibHbiii u rojiapKTHMecKMii ajieMeHTbi ApicTiiHecKoii n apKTWHecKO-ajibnuiiCKiifi
ojieMeiiT naxosHTCJi b SojibmOM kojimhoctbé b jiesHMKOBbix cbhnopax, 3aTO b mc;x-
JtesHiiIKOBbix OTJiOJKemiax m nocjiejiesniiKOBbix BbiCTyriaiOT ohh pejxe kok pejiiiKThi
npesbisyipnx rjiapoajioB. B (Juiopax MejKJiesnuKOBbix N nocjiejiestink OBbix npe-
oRjiasaiox naHKOIiiTHiieiiTajibiibni w rojiapKTU'iCCKtiii ajieMeiiThi.

SBpiiaTJiaHTi-iBecKHii o0jreMOHT noHBjiaeTCH oSiiJibHee b nocjtejiesHHKOBDbix otjio-

B HacTOHixiew padoTe aBTop cocTaBliaeT emali mxob, HafineiiHLix
B njieMCTOIlieHOBBIX OTJIOJKCHMBX [10JIBinM M HeiiOTOpbIX MGCTKOCTeii (CTa-
pyHH, flHHHbpe, PyMlJiioBKa, CaMOCTpxtejiBHiiKH, zKyxeBMHe, >Xmaob~
mii3Ha), pacnojioxiei-iHbix 3a ee'npeaejiaMH (Ta6ejib 4).

lio cpaBHeHmo ¢ Bbicmel paci'KTejibHOCTbhio MXM m b eme Gojibuiew
CTeneHM neMeHOBHMKH b njieiicToiieHOBbix o6pa30BaHMHXx njioxo coxpa-
HHKDTca, t. k. HejKHbie CTedejibKi-i mxob Topa3AO CKopee pa3jiaraioTCH neM
TBepRbie njioAbi, Memyn mjim speBecMHa uBeTOHHbix pacTeHwii.

', badan czwartorzedu toni IV — 3
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BO3MOJKHOCTb COXpailOHHH MXOB 3aBMCMT OT XHMMHeCKOH CTpyiCTypbl
HHencTOH oGojiohkm (BennaHA 37), ot neTporpacJniHecKoro, a cneAOBa-
TejibHo m xHMMHecKoro cocTaBa cyScTpaTa, b kotopom CKliafltiBaioTCH
OCTaTKI-I M HaivOHeU, OT KOTIMaTMHeCKMX yCJIOBMM, 1'OCnOfICTBYIOLUHX b aaH -
Hoe BpeMH.

M3 rjiapiiajiBHBix oTnonceHi-ii ao HacToamero BpeMeHM H3BecTHbi
114 bh,ziob (57,4%) H3 14 MecTHocTefi, M3 Me>K.neanHKOBbix oTJioxietHMM
42 BMfla (21,3%) ¢ 15 MecT, H3 no3AHomaii;jianbHbix h nocTrnaintanbHaix
OTlJioxieHUM Taicxce 42 BHfla (21,3%), ho tojibko ¢ 8 MecTHOCTed.

CTaTMCTIIHACIOI-CMCTeMaTMHGCKHe COOTHOUieHHa COCTaBlieHbl Ha Ta6. 1
143 TaSenn bmaho, hto oSiuibHee Bcero b nneftcTopeHOBon canope mxob
BbicTynaioT bhabi W3 ceMencTBa Amblystegiaceae u Hypnaceae. Bwflbi
NpOHHX CeMGMCTB nOHBJIHIOTCfl CpaBHMTeJIbHO MajlO.

U3 njieiicTou;eHOBbix bhaob mxob BMAeneHbi 7 OKOJiorHHecKwx rpynn
xax cjieAyen 1. rpynna bhaob, BCTpeaaiounMxcH b cyxofi TyHApe. 2. Tpyn-
na bhaob pacTymnx bo BjiaxKHOii TyHApe. 3. rpynna bhaob TopcjaaHHCTbix
HepacTyu*Mx b TyHApe. 4. rpynna jiecHbix bhaob. 5. rpynna roprnix bh-
AOb, Hbine pacTymnx fiame Bcero Bbime rpaHHHbi jieca. 6. rpynna boah-
Hbix bhaob. 7. Tpynna bhaob, pacTymnx b OTKpbiThix MecTax (ckjiohbi
xojimob He noxpbiTbie AepeBbHMH, 6e3JiecHbie cxajibi), KonHaecTBeHHoe
noHBJieHHe bhaob npHHHcnaioiHHXCH k OTAenbHbiM aicononiHecKKM rpyn-
naM j\JiR KaxcAOH MecTHocra npeACTaBnaeT TaSejib 2.

CorjiacHo HbiHeuiHeMy reorpacJjHaecKOMy pa3MemeHMK> HanAeHHbix
b nojibCKOM njieficTopeHe bhaob mxob mojkho BbiAennTb cpeAHHXx 13 reo-
rpac*HHecKHX aneMeHTOB, a HMeHHo:

1. naHKOHTIiiHeHTajibHbri'r aneMeHT, eoAepxcamHM bhabi mxob, pacnpo-
CTpaHeHHbix Ha MaTepnxax ceBepHoro nojiyinapna, nMeiomnx xpoMe toto
OTopBaHHbie, 3anacTyio HeinnoroHHCJieHHbie MecTOHaxoxcAeHHH Ha hdjkhom
nojiyuiaprai (IOjKHaa AMepnxa, AcerpanHa, HoBaa SenannHa).

2. KocMonojiHTHHecKnlu aneMeHT, oGbiHHbiii Ha o6ohx nonyuiapnax.

3. roaapKTHaecKnn aneMeHT.

4. EBpa3MaTCKHU aneMeHT, coAepjKaiHHH bhabi. KOTopbie b HacToa-
mee BpeMa He BhicTynaiOT b CeBepHow AMepaice.

5. Apkthhgckhii aneMeHT.

6. ApiiTMaecKO-ajibonnMCKHM aneMeHT.

7. Cy5apKTMHecKMH aneMeHT.

8. B(eHTpanbHO0-a3HaTCKirii aneMeHT, coAepxiamHH bhabi, npoHcxoAa-
ihhc ii3 AGHTpanbHon A3pot, KOTopbie b nepnoAe |l BapraaBCKoro oneAe-

HeHwa (pnce) nepecenanncb Ha ¢a'-raA, a Taioxe h Ha ceBep, MHorAa Aaxte
na TjnApy.



IljieRcTogeHOBMe mxh fiiojil>ubi m coceflHKX boctobhmx Teppi-iTopwii 35

9. SBpwaTlJiaHTMHecKidi sjieMeHT (re pp or 9) coAepncHT bpiabi pac-
Tymwe B MecTHOCTflx, KOTopbielnoABeprajmcb bjimhhhhm oiceaHHHecKoro
KJiMMaTa h b npoTKBonocTaBlieHMii K 3BaTJiaHTMHeCKOMy ajieMeHTy, ao-
X0ABiiyie BnjioTb ao KapnaT, KaBKa3a, llepcMM (a Aance h ao 3anaAHbix
rptMMajiaK), a baojib EajiTprilcKoro, Bejioro h Kapcxoro Mopa AOCTMraioT
MHor”a ceBepo-3anaaHOM CnGiippi.

10. 1JeHTpajibHO-eBponeiiCKprw sjieMeHT.

11. CpeAM3eMHOMOpcKO - 3ana®HO - ceBepoaMepuicaHCKPIM  ajieMeHT.
BnAbi, npwHa,n;jiejKaiii;ne k aTOMy sjieiyieHTy oOHapyncpiBaioT ah3iohkhhio
MexiAy cpeflIM3eMHOMopcKo{i odnacThio pi KajiHcjaopHHZeii.

12. AMepMKaHCKO-esponeMCKwit SJieMeHT, k KOTopoMy nppniaA-nexca-
iujie bpiAbi b HacTOHiHPiee BpeMH He BbiCTynaiOT coBepmeHHo b ropax A3hh.

13. BHfleMMHeCKMM SJieMeHT COAepjKHT OflHH BHA H3BeCTHbIH C nOJlb-
CKPix njiexicToueHOBDbix cjwiop, a hmbhho: Hygrohypnum Szajeri (32).

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

Bo Bcex njielicToueHOBDbix c|3Jiopax BbiCTynaiOT npencAe Bcero naH-
KOHTMHeHTajibHbie h rojiapKTHHecKiie ajieRieHTbi (cm. Tabejib 3). BjieMeH-
Tbl apKTHHeCKHM Pl apKTHHeCKO-ajIbITHHCKHM HaXOAHTCHl 8 OOJIbUieM KOJIH-
BecTBe b rjiHiiiiajibHbix cJjjiopax, TorAa xax b MeacjieAHHKOBbix u nocTrjm-
HuajibHbix cjioHx OHH BbiCTynaiOT pence, b BiiAe pejiHKTOB ¢ npeAtiAymux
jicahmkobbix nepnoAOB. 1J[eHTpajibHO-a3PiaTCKPin ajieMeHT noHBJineTCH non-
TH HCKIIKDHMTejIbHO TQJIbKO BO (jDJIOpaX BapiliaBCKOrO | OJieAeHeHHH (ppicc).

B HHTeprjiHAHajibHbix h nocTrjiHpwajibHbix cjijiopax npeo6jiaAaioT
naHKOHTHHeHTajibHbiH u roJiapKTiinecKHH ajieMeHThi. SBpiiaTJiaHTMnecKPiPi
ajieMeHT noHBjiHCTcn b o6hjihk b nocTrjiflppiaJie. HeGojibiuoe KOJiilnecTBO
ocTaTKOB MCKonaeMbix mxob He no3BOJifleT oTo6pa3HTb cocTaBa cjijiopbi
mxob b Tenjibix HHTeprjiHAPiajibHbix nepnoAax, a Taicnie He AaeT bo3moxc-
hocth 0OHapyncpiTb pa3HHu;y b xapaxTepe mxob MencAy MHTeprjiam-iaJioM
CTapiHHM  (MMHAgjlb-pMCC) M HOCJieAHHM  MHTeprdIHUMaJIOM  (pplCC-BIOpM)



Bronistaw SZAFRAN

PLEISTOCENE MOSSES FROM POLAND AND THE ADJACENT
EASTERN TERRITORIES
(with 1 fig. in the text)

SUMMARY

Abstract

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 will 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-Glacial and Postglacial forma-
tions in 8 localities.

Among the Pleistocene moss species'7 ecological groups have been distinguished
and in the distribution 13 geographical elements 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 elements 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 elements are predominant.
The Euryatlantic element appears more abundantly in the Postglacial.

In this paper the author 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.: Starunia, Janiance, Rumléwka, Samo-
strzelniki, Zukiewicze, 2ydowszczyzna (table 4).

Compared with flowering plants, mosses and — to a still greater extent
— hepatics are badly preseved in Pleistocene beds as the delicate stems
of mosses undergo decomposition much more quickly than the hard fruits,
scales and timber of flowering plants.
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The possibility of preservation of mosses depends upon the chemical
structure of the cellular membrane (Weyland, 37), on the petrogra-
phical — and thus also'the chemical — composition of the substratum
where the remnants have been deposited, and, finally, on climatic condi-
tions prevailing at that time.

Among Glacial formations 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-Glacial and Postglacial ones another 42
(21,3%), but from only 8 localities.

The statistical-systematical relations have been correlated in table 1
It shows that among Pleistocene floras the most abundantly occurring
are species of the family Amblystegiaceae, followed by those of the
Hypnaceae. Species of other families are relatively scarce.

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

1. The groupof species encountered in the dry tundra.

2. The groupof species growing in the humid tundra.

3. The groupof peat-bog species not growing on the tundra at all.

4. The groupof silvan species.

5. The group of mountain species growing at present most frequently
above the forest limit.

6. The group of aquatic species.

7. The group of species growing in open spaces (treeless hill slopes,
deforested cliffs).
Quantitatively the occurrence of species reckoned among particular
ecological groups regarding each respective locality is exhibited in table 2.

According to the jpresent-day geographical distribution of the species
of mosses of the Polish Pleistocene, 13 geographical elements are distin-
guishable among them; there are the following:

1. The Painconitinental element assembling species of mosses wide-
spread on continents of the northern hemisphere and having, besi-
des, detached, most frequently not numerous habitats on the
southern hemisphere (South America, Australia, New Zealand).

2. The Cosmopolitic element common on both hemispheres.

3. The Holarctic element.

4- The Euirasiatiic element comprising species which now-a-days do
not occur in North America.

5. The Arctic element.

6. The Arctic-Alpine element.

7. The Subarctic element.
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8. The Central-Asiatic element comprising species from central Asia,
which during the period Varsovien Il (glaciation Riss) migrated
westward and northward, sometimes as far as the tundra.

9. The Euryatlantic element (Herzog, 9) comprising species growing
on areas subject to influence of the oceanic climate, and, unlike
the Euatlantic element, extending as far as the Caucasus (Persia
and in fact the Western Himalaya) and along the Baltic, White
and Kara Seais reach sometims up to the nortwest Siberia.

10- The Centrail-European element.

11. The Mediterranean-West-North-American element; species belon-
ging to this element show a disjunction between the Mediterranean
regions and California.

12. The American-European element; at the present time species
belonging to it do not occur at all in the mountains of Asia.

13. The Endemic element comprising one species known from the Po-
lish Pleistocene florae, viz: Hygrohypnum Szajeri (25).

The species reckoned among particular elements are specified in the
Polish version (pages 14— 19).

In all Pleistocene floras it is the Pancontinental and the Holarctic
elements that occur above all (see table 3). The Arctic and Arctic-Alpine
elements are met with in greater numbers in Glacial floras, while in
Interglacial and post Glacial beds they occur more rarely and merely as
relics from the previous Glacials. The Central-Asiatic element appears
almost exclusively among floras dating from the period Varsovien |
(Riss).

In Interglacial and Postglacial floras the Pancontinental and the
Holarctic elements are predominant. The Euryatlantic element is more
frequently encountered in the Postglacial.

The small number of fossil remnants of mosses does neither permit
to reconstruct the composition of the moss floras in the warm Inter-
glacial periods nor detect the difference, in the nature of mosses, between
the older (Mindel — Riss) and the last Interglacial (Riss — Wiirm).



Bogumit KRYGOWSKI

PROFIL GEOLOGICZNY STANOWISK INTERGLACJALNYCH

W KALISZU
(z 1 tabl)

Streszczenie

Autor w przekroju poprzecznym doliny Prosny w Kaliszu, skonstruowanym na
podstawie siedmiu wiercen, wyroznia: 1. miocen (formacja lignitowa), 2. pliocen
(pstre ity poznanskie) i 3. czwartorzed. W tym ostatnim za$ wydziela nastepujace
poziomy: a. morene zlodowacenia Cracovien, b. piaski interglacjatu Masovien |,
c. morene zlodowacenia Varsovien 1, d. piaski, mutki i torfy interglacjatu Maso-
vien IlI, e. piaski (utwor peryglacjalny) — ekwiwalent zlodowacenia Varsovien II,
f. piaski, gliny typu mad rzecznych — holocen.

Cata seria czwartorzedowa jest wiozona w wielkie zagtebienie dolinne wieku
przedplejstoceniskiego. Ta dolina Praprosny ulega na przestrzeni od schytku plio-
cenu do dzisiejszego dnia kolejnemu zasypywaniu (w glacjalach) i odgrzebywaniu
(w interglacjatach). Dzisiejsza dolina Prosny jest odpreparowang doling Praprosny.

WSTEP

Ustalenie pozycji stratygraficznej odkrytego przez St. Totpe inter-
glacjalnego torfu w Kaliszu (12) wymagalo przeprowadzenia szeregu
wiercen. Prace te podjat Panstwowy Instytut Geologiczny zlecajac kie-
rownictwo naukowe nad wierceniami oraz opracowanie materiatdw wiert-
niczych autorowi niniejszego artykutu.

Z uwagi na fakt, iz odkryte przez Totpe stanowisko interglacjal-
nego torfu znajdowato sie na tarasie wysokim doliny Prosny w Kaliszu,
uznano za celowe wykonanie wiercen na linii poprzecznej w stosunku
do doliny. Przeprowadzone, na tej linii wiercenia w ilosci osmiu (por. profil
oraz zestawienie wiercen str. 59—65) oraz odkrywki (cegielnie, zwirow-
nie) dostarczyty bogatego materiatu do nakre$lenia stosunkowo doktad-
nego przekroju poprzecznego, nasSwietlajacego zarowno stratygrafie sa-
mego czwartorzedu jak i jego stosunek do podioza.
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W celu za$ wyeliminowania dowolnosci w konstruowaniu przekroju
postuzono sie metoda granulometryczng; wzieto wiec pod uwage przy
taczeniu poszczegdlnych warstw: 1) uziarnienie, 2) sktad petrograficzny
oraz 3) stopienn obtoczenia ziarna — w ujeciu iloSciowym prdécz oczy-
wiscie innych cech natury opisowej. Metoda ta, zastosowana jako jedna
z pierwszych prob tego rodzaju podejscia do stratygrafii czwartorzedu,
utatwita w naszym przypadku — jak to sie nizej okaze — rozpoziomo-
wamie czwartorzedu, ktérego uktad w starej dolinie Prosny jest w wy-
sokim stopniu skomplikowany i trudny do uporzagdkowania w sensie stra-
tygraficznym przy zastosowaniu jedynie kryterium opisowego.

OGOLNY OPIS TERENU

Kaliska wysoczyzna dyluwialna, lezgca w poziomie okoto 145 m, jest
rozcieta przebiegajaca z SE na NW doling Prosny o szerokosci okoto
3800 m, liczac od zatamania wysoczyzny w doline, i gtebokosci z gorg
35 m. Tyle bowiem wynosi réznica w Kaliszu miedzy powierzchnig wyso-
czyzny a dnem doliny. W dolinie zarysowujg sie: 1) taras zalewowy, wzno-
szacy sie ponad poziomem wody w rzece (w okresie suszy) 2—25 mi 2) ta-
ras wysoki, potozony nad tarasem zalewowym na wysokos$ci 12—25 m. Ten
ostatni wystepuje po obydwu stronach doliny, chociaz miejscami zupet-
nie zanika, jak to wida¢ z prawej strony przekroju, w Tyncu, gdzie wyso-
czyzna opada ku dolinie stromym zboczem bez wyrazniejszych stopni. Na
tym samym jednakze zboczu, nieco na potudnie od wyzej opisanego sta-
nowiska, mianowicie w cegielni tynieckiej (por. tabl. I, przekr6j F-G-H-I)
taras wysoki jest wyksztatcony w klasycznej formie. Lewobrzezny taras
doliny Prosny w Kaliszu jest bardzo szeroki (do 1200 m) i w strone za-
chodnia, ku wysoezyznie tagodnie podnosi sie od minimalnej wysokosci
12 m do maksymalnej 25 m przy brzegu wysoczyzny. Niewatpliwie to wy-
razne nachylenie tarasu w strone osi doliny jest m. in. wynikiem sypania
stozkéw naptywowych w pasie przy krawedzi wysoczyzny przez potoki
wybiegajace z wysoczyzny w doline.

Dolina Prosny, jak z powyzszego szkicu morfologicznego wynika, jest
forma rozlegtg i wyrazng, a co najciekawsze — formg dolinng starg, od-
preparowang na starej linii hydrograficznej, zalozonej juz w powierzchni
pliocenskiej, co uwidacznia zatgczony przekrdj. Widac zen, iz przedczwar-
torzedowe wciecie dolinne byto gtebokie. Dolina bowiem przebijata caty
pliiocen siegajac swym dnem do miocenskiej formacji lignitowej. Zatem
gtebokos¢ starej doliny wynosita 70 m, gdy gtebokos¢ doliny dzisiejszej
Uczy zaledwie 35 m, tj. o potowe mniej. Doda¢ nalezy ponadto, ze nie jest
to zagtebienie o charakterze Jckalnym)gdyz nieprzebity plejstocen w wier-
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cemiu w Grabowie, miejscowosci potozonej w odlegtosci 30 km na potudnie
od Kalisza, takze w dolinie Prosny, $Swiadczy, iz stara, gteboka przed-
czwartorzedowa dolina Prosny wystepuje na znacznej przestrzeni.

Dolina ta ulegta w plejstocenie kilkakrothemu zasypywaniu i kilkakro-
tnemu odnowieniu. Dzisiejsza dolina Prosny na opisanym odcinku jest
zatem przyktadem doliny odpreparowanej.

Fakt stwierdzenia w Kaliszu gieboko wcietej w powierzchnie pliocen-
skg przcdczwartorzedowej doliny popiera teze o0 erozyjnym pooraniu
powierzchni pliocenskiej w okresie jeszcze przed nasunieciem sie lgdo-
lodu. Teza ta, jeSli chodzi o Nizing Wielkopolska, zarysowata sie juz na
podstawie profilu Kujaw A. S. Makowskiego (6), a ostatnio zostata
podniesiona w pracy autora; traktujgcej o stosunku plejstocenu do pod-
toza na terenie Niziny Wielkopolskiej (4).

UTWORY WYSTEPUJACE W PRZEKROJU | PROBA ICH ItOZPOZIOMOWANIA

W przekroju poprzecznym doliny Prosny w Kaliszu wystepuja poczy-
najac od dna:
a) miocen (1)1
b) pliocen (2)
c) plejstocen (od 3 do 10)
d) holocen (n).

Miocen wyksztatcony jest w postaci piaskéw kwarcowych przetawi-
conych weglem brunatnym. Charakterystyczng cechg tych piaskow jest
ich silna graniasto$¢, co wyraza bardzo niski wskaznik obtoczenia, wy-
noszacy 0,023.

Spoczywajacy na midcenie pliocen jest rozwiniety w facji typowych
itow poznanskich, ktdre na omawianym terenie o0siggaja migzszo$¢ do
70 m.

Jego powierzchnia jest wybitnie nieréwna, widoczna jest w niej roz-
legta i gieboka dolina. Wypetnienie tej doliny przez utwory lodowcowe
niezbicie dowodzi, ze musiata ona istnie¢ juz w okresie przedplejstocen-
skim, ze zatem jest to forma stara.

Akumulacja lodowcowa wyzyskata zagiebienie wypetniajagc je potezng
serig najréznorodniejszych utworéw, ktorych ltgczna migzszo$¢ dzisiaj,
po czeSciowym zniesieniu ich na linii doliny, wynosi w sumie 40 m, co
w zestawieniu z przecietng migzszoscig plejstocenu omawianego obszaru,
wahajgcg sie okoto 5 m, reprezentuje serie plejstocefiska o wyjatkowej
grubosci w tej czesci Niziny Wielkopolskiej.

I Liczby oznaczajg numeracje poszczeg6lnych utwordw i pozioméw na zatagczonym
przekroju (tabl. 1).
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Migzszo$¢ plejstocenu na wysoczyznie. kaliskiej, bezposrednio nad do-
ling — jak to uwidacznia profil — jest nieznaczna, na prawym brzegu
wynosi bowiem 10 m, a na lewym zaledwie kilka m, przy czym w pew-
nych miejscach wygasa nawet catkowicie, a na powierzchnie wychodzi
pliocen. Jak z powyzszego wynika, miagzszo$¢ plejstocenu jest bardzo
zmienna z tym, ze na ogot wieksza jest ona, a nawet maksymalna, w za-
gtebinach pliocenu a minimalna na jego wyniesieniach. Nie trzeba
uzasadniaé, ze utwory lodowcowe o nikitej migzszosci przedstawiajg je-
dynie drobny fragment profilu plejstocenskiego, gdy seria utworéw lo-
dowcowych znaczniejszej migzszoSci — jak to ma miejsce w dolinie
Prosny — reprezentuje petniejszy profil, lecz takze mocno zredukowany.
Pamieta¢ bowiem nalezy, ze seria glacjalna wypetnita doline, w ktorej
dziataty na przemian poprzez caty plejstocen akumulacja i erozja, tak ze
z poszczegOlnych pozioméw zachowaty sie tylko fragmenty. Niewatpli-
wie pokiady glin byly w dolinie znaczniejsze, niz to obecnie notujemy.
Mimo wszystko potezna erozja, ozywiajgca sie co pewien okres na starej
linii hydrograficznej, nie zdotata wymies¢ w catoSci utworéw nagroma-
dzonych w dolinie w okresie, kiedy przewazata akumulacja

Préba rozpoziomowania plejstocenu, wypeiniajgcego doline Prosny
w Kaliszu, rzuca $wiatlo na dzieje geologiczne i rozw0j krajobrazu oma-
wianego obszaru w czasie epoki lodowej az po czasy obecne.

Jak juz wzmiankowano, na wysoczyznie kaliskiej utwory plejstocen-
skie sg cienkie i niewatpliwie reprezentujg drobny utamek catego profilu
plejstoceniskiego. | tak na prawym brzegiu wystepuje jeden pokiad gliny,
gdy na lewym piaski i glina. Zupetnie inny obraz plejstocenu spotykamy
w dolinie, gdzie wystepuje kilka poziomdw glin zwalowych, zwiréw
i piaskow. Zachowaty sie tu takze poktady interglacjalnych torféw.

Sprobujmy zanalizowaé te zréznicowang serig,, a moze uda sie cho-
ciazby w przyblizeniu odtworzy¢ dzieje geologiczne omawianego obszaru
w epoce lodowej.

PLEJSTOCEN

Utwory zlodowacenia Cracovicn i interglacjatu Masovien |

Przedplejstocenska dolina Prosny skitada sie, jak to uwidacznia prze-
kréj (tabl. 1), z dwéch rowdw: giebszego — wschodniego i plytszego —
zachodniego, rozdzielonych wyraznym watem o wysokosci okoto 20 m,
zbudowanym z pliocenu. To Charakterystyczne urozmaicenie dna doliny
miato niewatpliwie wptyw na sposéb zasypywania jej przez utwory gla-
cjalne, a takze — zdaje sie — przyczynito sie do przetrwania serii plej-
stocenskiej w tak znacznej migzszosci. | tak np. utwory glacjalne rowu
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zachodniego plytszego, lezacego niejako peryferycznie w odniesieniu do
gtownej osi doliny, zachowaty sie lepiej, podczas gdy na linii osi doliny
zostaty zniesione lub przeobrazone az do spagu.

Na dnie obydwu rowéw wystepujg zwiry i szara glina zwatowa, przy
czym w rowie zachodnim glina (4) jest podestana sporg warstwg zwiru (3)
0 migzszosci okoto 8 m, ktéry jest najprawdopodobniej fluwioglacjatem
poprzedzajgcym gline zwatowa.

W rowie wschodnim glina zwatowa, rowniez szara, tej podktadki zwi-
rowej nie posiada. Glina (4) spoczywa tu bezposrednio na pliocenie, przy

Wskaznikil

Wiercenie, L )
Rodzaj materiatu nr analizy uziarnie-  petrograficzne 'Ot%?ZG'
w tabeli nia a
A/B ) Kr/Os i Kw/Kr 0IG
glina zwatowa, szara (4)
z rowu zachodniego I, 1 0,198 2,237 0,832 0,310
lina zwatowa, szara (4
’ Z rowu Wschodniego() v, 13 0,202 1,561 0,974 0,310

i [

1 Zastosowanie metody granulomclrycznej w niniejszej pracy wymaga przy-
najmniej krotkiego objasnienia, jesli wartosci wskaznikowe, uzyte w artykule, maja
by¢ zrozumiane. Na gtebsze wnikniecie 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) sktad petrograficzny oraz 3) obtoczenie ziarna.

Uziarnienie czyli sktad mechaniczny ujeto wediug miedzynarodowo ustalonych
frakcji wielkosciowych. W celu jednak tatwiejszego iloSciowego ujecia uziarnienia
autor wyrazit go stosunkiem czesSci grubych (j> 05 mm) A do czesci drobnych
(< 05 mm) B, tj. A'B, co nazwano wskaznikiem uziarnienia. | tak np. wskaznik
A/B = 3,000 oznacza, ze w utworze tym przypada na ziarno > 05 mm 75% a na
ziarno < 0,5 mm 25%, gdyz 75 : 25 = 3. Wskaznik za$ 0,019 oznacza, ze w utworze
przypada na ziarno > 0,5 mm 1%, a na ziarno < 0,5 mm 99%, gdyz 1 : 99 = 0,019.

Przy rozpatrywaniu sktadu petrograficznego uwzgledniono frakcje ziarna 2—3 mm,
tj. frakcje nadajaca sie jeszcze do petrograficznej analizy a najpospolitsza w utwo-
rach plejstocenskich. Te dwa ostatnie momenty zadecydowaly o wyborze frakcji.
Ona bowiem daje najpetniejszy obraz utworéw plejstoceniskich.

Sktad petrograficzny ujeto rozdzielajac ziarno wedtug czterech grup:

| — kwarce (ziarno kwarcowe)

Il — krystalince bez kwarcéw (skalenie, pirokseny, augity, fragmenty skat

krystalicznych jak granit, porfir itp.)

Illw — osadowce wapienne
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czym zachowata sie jedynie na zboczu zachodnim tego rowu, zniesiona
zostata natomiast catkowicie w osi doliny. Jest godne podkres$lenia, ze gli-
na ta w bezposrednim sasiedztwie garbu dolinnego, w catosci zbudowane-
go z itu pliocenskiego, aczkolwiek w zasadzie réwniez szara, wykazuje
jednak silng domieszke itu pliocenskiego, przyjmuje nawet jego barwe,
jest bardziej ilasta i masywna oraz posiada daleko mniej czesci piaszczysto-
zwirowych niz glina szara rowu zachodniego. Jednakze juz partia stropowa
gliny z rowu wschodniego wykazuje uderzajace podobienstwo do gliny
z rowu zachodniego. Abstrahujgc od cech widocznych — takich jak ana-
logiczne zabarwienie, ten sam habitus — cech, nie wytrzymujgcych kry-
tyki jako kryteria do ustalania stratygrafii plejstocenskiej — wskazniki
granulometryczne w dostateczny sposéb wykazujg zwigzek opisanych wy-
zej szarych glin obydwu rowéw. Dane te przedstawia powyzsze zesta-
wienie, z ktorego widaé, iz niektore wskazniki sg w obu przypadkach
niemal identyczne; chodzi tu szczeg6lnie o wskazniki najtrwalsze jak
O/G — wskaznik obtoczenia i Kw/Kr — jeden ze wskaznikdw petrogra-
ficznych, przedstawiajgcy stosunek ziarna kwarcowego do krystalicznego.

Z wskaznikéw tych wynika, ze zarbwno sktad petrograficzny jak i sto-
pien obtoczenia ziarna obydwu glin zwalowych jest niemal identyczny.
Fakt ten, jak rowniez potozenie obydwu glin w spagu profilu plejstocenu,
sktania do uznania ich za jeden poziom. Jest to wiec glina zwatowa
dolna rejonu.

Illp — osadowce niewapienne (piaskowce, tupki itp.).

Udziat poszczeg6lnych grup w danym materiale okresla jego typ petrograficzny.

Jego typ petrograficzny okreslajg takze i to moze jeszcze w widoczniejszy
i prostszy sposob wskazniki petrograficzne, ktére obliczono w podobny sposéb jak
w Danii i Niemczech (7) z tym, ze w naszym przypadku uwzgledniono ziarno
drobne, gdy za granica operuje sie przewaznie grubym materiatem. W tym lezy za-
sadnicza rdznica.

Pierwszy wskaznik Kr/Os wyraza stosupek ziarna krystalicznego do osadowego.
Drugi Kw/Kr — ziarna kwarcowego do krystalicznego. A oto kilka przyktadow.
Wskaznik Kr/Os = 1,000 oznacza, ze w danej prdébce zaréwno na ziarno krystaliczne
jak i osadowe przypada po 50% (50 :50 = 1,000). Im nizsza warto$¢ wskaznika, tym
wiekszy udziat w danym materiale ziarna krystalicznego. Nie trzeba uzasadnia¢, iz
obecno$¢ lub nieobecno$¢ ziarna osadowego lub ziarna krystalicznego (grupy II)
moéwi o typie utworu, o zniszczeniu materiatu krystalicznego, wchodzacego w jego
sktad, w czasie transportu ze Skandynawii na Niz Polski.

Obtoczenie ziarna ustalono przy pomocy aparatu autora (2) rozdzielajac prébke
ziarna o Srednicy 1 mm na kilka klas obtoczenia (ziarno okragte, potokragte, gra-
niaste itd.). Stosunkiem ziarna okragtego do graniastego wyrazonoeogélny stopien
zniszczenia (obtoczenia) ziarna — co autor okres$lit wskaznikiem obtoczenia — O/G.

Jest rzeczg zrozumialg, ze operowanie jedynie wskaznikami nie zawsze prowadzi
do celu, czesto szczeg6towa analiza wartosci procentowych okazuje sie niezbedna.
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Potozenie jej na dnie przedplejstocenskiej doliny a pod serig zwirdw,
piasikéw i gliny zwatowej gornejlsktama do przyjecia, ze jest to glina zlo-
dowacenia Cracovien. Czy wypetniata ona w caiosci rozlegta doline, trud-
no odpowiedzie¢. Niewatpliwie warstwa gliny byta grubsza i migzszos¢,
jaka dzisiaj notujemy dla gliny zlodowacenia krakowskiego w dolinie
Porosny, jest w stosunku do pierwotnej znacznie zredukowana. Stosunkowo
ubogie rezyduum blokowe po tej glinie, znajdujgce sie w rowie wschodnim,
wskazywatoby na mniejszg miazszo$¢ gliny. Doda¢ wszelako nalezy, ze
kryterium ilosci blokéw po rozmytej glinie jest niepewne.

Glina zwatowa dolna ulegta poteznemu rozmyciu w interglacjale Ma-
sovien | i to, jak przyja¢ nalezy, w jego pierwszej czesci. Erozja pracuje
w tym okresie na potezng skale, odgrzebuje starg doline az do jej pierwot-
nego. dna, a nawet czesciowo dno to pogtebia — przypuszczalnie okoto 5 m.
Do tego niemal catkowitego wymiecenia lub przeobrazenia gliny zwato-
wej dolnej dochodzi w rowie wschodnimi, podczas gdy w rowie zachodnim
erozja interglacjalna nie siega juz tak gteboko.

Po rozmytej krakowskiej glinie zwatowej (4) oraz jej fluwiogtacjale (3)
pozostat w rowie zwat zwiréw, gtazow i piaskéw (5) — utworu o charak-
terze wybitnie mieszanym. Précz bowiem elementdw zdecydowanie pot-
nocnych znaczng cze$¢ stanowi material miocenski, lokalny, przyniesiony
przez wody ptyngce z potudnia. Otoczaki wegla brunatnego, zwir kwarco-
wy oraz piasek kwarcowy o wybitnie graniastym ziarnie, to materiat lo-
kalny, wystepujagcy w duzym procencie w opisywanych zwirach.

Wskazniki petrograficzne Kr/Os z warto$ciami od 8,870 do 2,818 oraz
Kw/Kr z warto$ciami od 1,190 do 1,148 wskazujg, iz sktad petrograficzny
omawianych zwiréw jest bardzo zblizony do sktadu gliny zwatowej, acz-
kolwiek zostaty one silnie przemyte. Jest to jeszcze jeden dowdd na zwig-
zek tych zwiréw z gling zwatowg, na ktorej bezposrednio spoczywaja.
Jedynie wskaznik obtoczenia (O/G) tych zwirow i dolnej gliny zwatowej
jest rézny. Mianowicie dla gliny wynosi ponad 0,300 dochodzac nawet
do 0,600 (np.! dla gliny z Grabowa), natomiast dla zwiréw spada do
0,180, 0,141, zblizajac sie do wartosci 0,023, charakteryzujgcej piasek
miocenski. To odchylenie nalezy, jak przypuszczam, wyjasni¢ faktem usu-
niecia ze zwirdw ziarna drobniejszego o wskazniku 0,300, charaktery-
stycznego dla dolnej gliny zwatowej a naniesienia na jego miejsce piasku
mioceniskiego z potudnia — piasku wybitnie graniastego o minimalnej
wartosci wskaznikowej.

1 W depresji mogilenskiej poktad gliny zwatowej Varsovien | liczy 66 m, w Gra-
bowie na potudnie od Kalisza 29 m.
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Te przeobrazenia sktadu zwiréw wykryte dzieki granulometrii wskazu-
ja, ze wody, ktére zniszczyly utwory zlodowacenia krakowskiegoj ptynety
z potiudnia. A

Potezna erozja daje w konsekwencji rozlegtg doline typu doliny odpre-
parowanej. Odpreparowanie siega do powierzchni zaznaczonej na prze-
kroju linig Il (tabl. 1). Na powierzchni tej erozja sie zatrzymuje. Przy-
chodzi druga faza intergtacjatu Masovien | scharakteryzowana wzmozong
akumulacja. Potezny réw wschodni zostaje wypetniony drobnym, jednoli-
tym piaskiem kwarcowym (6) serii 0o ogoOlnej migzszosci 22 m. Mozliwe,
ze pierwotnie migzszos¢ serii byta znacznie wieksza, prawdopodobnie jed-
nak zostata ona w czesci stropowej zniesiona. Bardzo niski wskaznik ob-
toczenia tego piasku O/G = 0,023 skiania do powigzania tego materiatu
z utworami miocenskimi, dla ktérych charakterystyczny jest, jak juz
podniesiono, piasek graniasty. Jest to wiec materiat zupeinie plejstoce-
nowi obcy, ktéry przyniesiony zostat z obszaréw lezacych na potudnie
od Kalisza.

Utwory zlodowacenia Varsovien |

Zlodowacenie Varsovien | jest reprezentowane w przekroju kaliskim
przez gline zwatowag go6rng oraz zwiry i piaski.

Glina zwatowa wystepuje, jak to przekr6j uwidacznia, w trzech miej-
scach (7): w rowie zachodnim, gdzie spoczywa na sporej serii zwirow,
w rowie wschodnim, w partii przylegajacej do garbu dolinnego oraz na
prawobrzeznej wysoczyznie. Migzszo$¢ jej waha sie w granicach od 3m
w dolinie do z gérg 10 m na wysoczyznie. Stosunkowo nieznaczna miaz-
szo$¢ gliny zwatowej w dolinie jest niewatpliwie efektem zdenudowania
jej, pierwotnie byla ona tutaj zapewne znaczniejsza. Sytuacja straty-
graficzna gliny zwatowej gornej w dolinie jest zupetnie jasna: spoczywa-
jac na glinie krakowskiej, od ktdrej oddzielona jest sporg serig zwiréw (5),
niewagtpliwie przynalezy do nastepnego zlodowacenia — Varsovien I. Do
zaliczenia gliny zwatlowej gdrnej obu rowow do jednego poziomu straty-
graficznego sktania: 1) potozenie jej niemal w tym samym poziomie,
2) ta sama migzszo$¢, 3) to samo szare Zabarwienie i ten sam habitus,
a przede wszystkim 4) te same wskazniki granulometry-
czne; ksztattujg sie one dla obydwu stanowisk gliny jak nastepuje:

Wiercenie,

Rodzaj materiatu nr analizy A/B Kr/Os Kw/Kr O/G
w tabeli

glina zwatowa z rowu
zachodniego (71 I, 3 0,166 1,610 0,730 0,196

glina zwatowa z rowu
wschodniego (7) v, 7 0,188 1,935 0,803 0,166



Profil geologiczny stanowisk interglacjalnych w Kaliszu 47

Jest to obraz granulometryczny typowej gliny zwatowej, ktéra od kra-
kowskiej rézni sie tym, ze posiada wskaznik obtoczenia znacznie nizszy.
OkreS$lenie sytuacji stratygraficznej gliny zwatowej, wystepujacej na
prawobrzeznej wysoczyznie, napotyka trudnosci, gdyz glina ta lezy bez-
posrednio na utworach pliocenskich i niczym nie jest przykryta. Pomocna
okazuje sie tu analiza granulometryczna, ktérej wynik podaje ponizsze
zestawienie:

W iercenie,
Rodzaj materiatu nr analizy A/B Kr/Os KwjKr O/G
w tabeli
glina zwatowa z pra- '
wego brzegu (25) VII, 25 — 1,280 0,867 0,048
glina zwatowa z pra-
wego brzegu (26) VIl, 26 1,239 0,832 1,120 0,119

Wykazuje ona podobienstwo tej gliny do gliny zwatowej z dna doliny.
Szczego6lnie wskaznik obtoczenia, ktéry wynosi dla tego pokiadu gliny
0,048 i 0,119, wyklucza zwigzek jej z gling krakowska, wykazujacg daleko
wyzszy wskaznik obtoczenia ziarna (ponad 0,300). Pokiad gliny zwato-
wej z prawobrzeznej wysoczyzny tworzy zatem z gérng gling z doliny
ten sam poziom nalezgcy do Varsovien I.

W przeciwieAstwie do gliny z prawobrzeza, nie posiadajacej ani pod-
Scielajgcego fluwioglacjatu ani jakiejkolwiek nadbudowy w postaci gor-
nych zwiréw i piaskéw, gliny w obrebie doliny przedstawiajg inny pod
tym wzgledem obraz. | tak w rowie zachodnim glina zwatowa spoczywa
na serii zwiréw (5) o migzszosci z gorg 10 m. W zagtebieniu wycietym
w glinie pojawiajg sie powtdrnie zwiny (8- nieco grubsze od zwirow
spod gliny.

Obraz granulometryczny obydwu zwiréw przedstawia ponizsze zesta-
wienie:

Wi iercenie,
Rodzaj materiatu nr analizy A/B Kr/Os Kw/Kr O/G
w tabeli
zwir pod gling (5) I, 2 3,000 98,97 6,079 0,915

zwir nad gling (8) I, 5 4,600 96,10 15,190 0,013

Z zestawienia tego widaé, iz w obydwu przypadkach ziarno osadowe
zostato niemal catkowicie zniszczone (Kr/Os = 96,10 i 98,97), przy czym
zachowaty sie jedynie nikle resztki ziarna osadowego niewapiennego.
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Wskaznik Kw/Kr, wykazujgcy warto$¢ 6,079 do 15,190 poucza, ze zwir
lezacy pod gling, w ktorym na ziarno kwarcowe przypada okoto 85% a na
skaleniowe i fragmenty skat krystalicznych okoto 15%, silniej wigze sie
z gling zwaltowg niz zwir lezagcy na glinie, w ktérym na ziarno skaleniowe,
przypada tylko nieco powyzej 5% a reszta, tj. okoto 95%, przypada na
ziarno kwarcowe. Ten wysoki procent ziarna kwarcowego nie jest jedy-
nie wynikiem zniszczenia zwiru plejstoceniskego, zwir lezgcy pod gling
wykazuje bowiem pietno bardzo silnego zniszczenia, a primo to procent
ziarna kwarcowego jest nizszy, ale jest wynikem silniejszego udziatu
w nim zwiru kwarcowego pochodzenia miocenskiego, pospolicie znanego
na potudnie od Kalisza. Nie tylko jednak to rézni obydwa zwiry, ale takze
i wskaznik obtoczenia, potwierdzajacy wyzej wysuniete wnioski i decy-
dujacy o przynaleznosci obu poziomow zwirow.

Wskaznik obtoczenia zwiru lezacego pod gling jest wysoki O/G = 0,915
i nawigzuje raczej do gliny krakowskiej o wskazniku obtoczenia od 0,310
do 0,633 (Mikstat) niz do glin goimych srodkowo-polskich o daleko niz-
szych wskaznikach obtoczenia O/G = od 0,048 do 0,196. Zwir ten po-
wstat zatem z rozmycia gliny krakowskiej. Zupetnie inny obraz przed-
stawia pod tym wzgledem zwir lezagcy na glinie. Tutaj wskaznik obto-
czenia O/G = 0,013. W przeciwienstwie wiec do zwiru lezgcego pod gling
o0 ziarnie silniej obtoczonym, ten zwir ma ziarno wybitnie graniaste, Swie-
ze. Jest to wiec zwir, ktorego powstanie nalezy powigzaé nie tylko z roz-
myciem gliny zwatowej goérnej, lecz takze z silnym doptywem ziarna
formacji lignitowej. Tylko bowiem ta formacja, o ziarnie na omawianym
terenie wybitnie graniastym, mogta tak znacznie obnizy¢ warto$¢ wska-
Zznika obtoczenia. Wszystkie te wyzej przedstawione dane granutometrycz-
ne skitaniajg do potraktowania obydwu zwiréw jako odrebnych jednostek
stratygraficznych, wykluczajac tym samym inng kombinacje t3aczenia
tych zwiréw, ktéra mogtaby sie nasungé z samej sytuacji potozenia.

Seria utworéw zlodowacenia Varsovien | na zboczu wschodnim garbu
dolinnego przedstawia sie nieco odmienniej. Seria ta o ogdlnej migzszo-
Sci 16 m skiada sie poczynajac od gory: z poktadu gliny o migzszosci
3 m oraz podscielajgcych jg piask6w i zwirow o tgcznej migzszosci 13 m,
w ktérych poczynajac od gdry wystepuja: soczewka grubszych zwiréw,
nastepnie w spagu dwie cienkie warstwy gliny zwatowej (po 0,5 m migz-
szosci) z tym, ze na drugiej glinie liczac od spagu wystepuje poktad gru-
bych zwiréw i gtazow. Wskazniki granulometryczne, szczeg6lnie za$ wska-
zniki obtoczenia (por. 8 i 9), sktaniajag do powigzania tej serii z gornym
poziomem gliny, tj. — ze zlodowaceniem Varsovien I.
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Utwory interglacjatlu Masovien Il i zlodowacenia Varsovien 11

W interglacjale Masovien Il ma miejsce, podobnie jak i w interglacjale
poprzednim, gwattowne niszczenie utworéw zlodowacenia Varsovien |
i to szczeg6lnie na linii doliny. Z poktadu gliny zwalowej (7) pozostat tu
taj jedynie poziom grubych zwiréw i gtazow (8). Zasypana przez ladoléd
dolina ulega ponownemu odpreparowaniu uzyskujagc gtebokos¢ okoto 48 m.
Erozja przebija catkowicie utwory zlodowacenia Varsovien | i opiera sie
dopiero na drobnych piaskach interglacjatu Masovien | (6). Wyrdwnana
przez utwory lodowcowe rzezba znowu sie ozywita. Powierzchnie mor-
fologiczng z tej fazy rzezbotwdérczej oznaczono na profilu linig IlI.

Spoczywajgce na tej powierzchni utwory przedstawiajg materiaty se-
dymentacji wodnej, dotem grube, ku gorze coraz drobniejsze. Z fazy inter-
glacjalnej, kiedy wody wiecej erodowaty niz akumulowaty, pochodza
zwiry i piaski zwirowe (8) na garbie dolinnym oraz zwiry i gtazy (8) wy-
stepujagce we wschodnim rowie doliny. Wobec tego, Ze utwory zwirowe
pierwszego stanowiska lezag okoto 10 m wyzej od zwiréw stanowiska dru-
giego, nalezy przyja€, ze pierwsze sg nieco starsze — pochodza prawdo-
podobnie ze schytku glacjatu a poczatku interglacjatu, kiedy wody dzia-
taty jeszcze w catej dolinie i to na znacznie wyzszym poziomie. Ciekawe,
ze zwiry te w spagu posiadajg — jak to wynika z ponizej zestawionych
wskaznikow — charakter miocenski przejawiajgcy sie w wysokich war-
tosciach wskaznikowych Kr/Os i Kw/Kr, a bardzo niskiej wartosci O/G,
w stropie za$ wyrazny charakter glacjalny. Tutaj tylko wskaznik Kr/Os
jest wysoki, gdy Kw/Kr i O/G jest niski i typowy dla glacjatu. Wskazy-

. . Wskazniki
Rodzaj Wiercenie,
materiatu nr analizy uziarnienia petrograficzne obtoczenia
w tabeli
A/B Kr/Os Kw/Kr O/G
zwir (8) spagowa
partia I, 5 4,600 96,10 15,190 0,013
zwir, piasek (8)
stropowa partia 1V, 6 0,398 29,01 j 0,757 0,138

wato by to, ze wody ptynety w tym okresie na zmiane raz z potudnia, drugi
raz z poinocy. Wody potudniowe nadawaty osadowi pietno miocenskie,
péinocne za$ pietno glacjalne.

Z tego okresu akumulacyjnego lub erozyjno-akumulacyjnego zachowu-
je sie tylko fragment, wtasnie na wale dolinnym. Erozja postepuje dalej
odpreparowujac row wschodni doliny. W tej czesci doliny erozja i tym
razem postapita gtebiej niz w rowie zachodnim. Peryferyczne potozenie

Z badan czwartorzedu tom 1V 4
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rowu zachodniego w odniesieniu do osi doliny oraz garb dolinny odegraty
role konserwatora utworéw naakumulowanych w tej czesci doliny.

W drugiej fazie interglacjatu, fazie wzmozonej akumulacji, row wscho-
dni ulega zasypaniu do znacznej wysokosci, jak przypuszcza¢ mozna- na
podstawie profilu, szczegélnie za$ owej resztki zwiréw na garbie dolin-
nym, conajmniej do wysokosci 25 m, liczac od dna odpreparowanego przez
wody interglacjalne rowu.

Zwiry (8) z tego dna wykazujg wielkg zmienno$é wskaznika obtocze-
nia. W warstwie tej bowiem liczgcej zaledwie 7 m spotykamy idac od
dotu w goére nastepujace wskazniki obtoczenia (O/Gr):

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

Czyli sg to wartosci charakterystyczne zaréwno dla gliny zlodowace-
nia Cracovien (w trzech przypadkach) jak i Varsovien 1L To przemiesza-
nie materiatu jest znamienne dla osadow rzecznych nanoszonych z roz-
nych p6l zmywania.

Powyzej poziomu grubych zwirow (8) wystepuje spora seria utworow
drobnopiaszczystych i muikéw, osiggajgca ogdélng migzszos¢ przeszto 20 m.
W tej serii widzimy takze i utwory torfiaste, wystepujagce — jak uwida-
cznia przekréj — raczej w dolnej czesci serii drobnopiaszczystej, przy czym
obydwie soczewki torfow znajdujg sie w wyraznych zagiebieniach, wy-
cietych badz w ptaszczyznie gliny gornej,, jak to ma miejsce w rowie za-
chodnim, badz w ptaszczyznie zwiréw dolno-interglacjalnych, jak to ma
miejsce w rowie wschodnim. W obu stanowiskach torfy sa przykryte wy-
tacznie przez piaski i mutki, wyraznie warstwowane, a wiec niewatpliwy
sedyment wodny. Zasypanie piaskami doliny do znacznej wysokosci na-
lezy odnie$¢ do zlodowacenia Varsovien Il, ktére podniosto baze erozyjna.

HOLOCEN

Po zlodowaceniu Varsovien Il nadchodzi znowu faza wzmozonej erozji.
Dolina ulega kolejnemu odpreparowaniu do gtebokosci okoto 20 m i to —
co nalezy podkreslic — wytacznie w rowie wschodnim. Row zachodni po-
zostaje niemal nietkniety. Faza ponownego zasypywania zaczyna sie po-
ziomem drewna i klocow. Jest to spggowa warstwa holocenu. Ponad ma
wystepujg piaski i gliny typu mad rzecznych. taczna migzszos$¢ tej serii
wynosi okoto 55 m.

Z catego wyzej przedstawionego opisu wynika, iz stara dolina Prosny
ulega trzykrotnemu zasypaniu i trzykrotnemu odpreparowaniu, przy czym
kazde nastepne odpreparowanie i zasypanie sg stabsze, co by wskazywato
na pewng stabilizacje w rozwoju doliny na linii opisywanego profilu.
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DZIEJE CZWARTORZEDU OKOLICY KALISZA W UJECIU TABELARYCZNYM
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Efekty sie dziatajgcych

Pierwotna powierzchnia pliocenska, zapewne
wykazujgca tylko nieznaczne deniwelacje, ulega
gtebokiemu rozcieciu. W opisywanym przypadku
powstaje rozlegta dolina o szerokosci 3800 m
i gtebokosci 70 m, dajagc w konsekwencji da-
leko silniejsze sfalowanie powierzchni, niz to
wykazuje powierzchnia dzisiejsza. Te tak prze-
obrazong powierzchnie pliocenska przedstawia
na przekroju linia 1.

Na silnie urozmaicong powierzchnie plioceniskg
nasuwa sie ladoléd zlodowacenia Cracovien,
ktorego fluwioglacjaty (3) oraz szara glina zwa-
towa (4) wyrdwnujg wszelkie deniwelacje tere-
nowe, dolina Prosny ulega zasypaniu do zna-
cznej wysokoséci. Prawdopodobnie na jej linii
pozostata jedynie lekka zaklesto$¢, od ktérej za-
czat sie w fazie nastepnej proces odpreparowy-
wania pliocenskiej doliny.

Powierzchnia utworzona przez Ilgdoléd kra-
kowski ulega niszczeniu juz w czasie regresji
ladolodu, gtéwny jednak okres niszczenia ma
miejsce w l-ej fazie interglacjalu Masovien I,
kiedy to erozja osiaga najwyzszg site — jak to
uwidacznia przekréj. Wymiata ona utwory zlo-
dowacenia Cracovien ze starej doliny az do
preglacjalnego jej dna, czeSciowo nawet pogte-
biajac te stara doline. Glina zlodowacenia Cra-
covien zachowata si¢ jedynie we fragmencie na
zachodnim zboczu doliny. Tym samym stara
pliocenska rzezba zostata prawie w catosci przy-
wroécona, gdyz utwory glacjalne na wysoczyznie
réwniez ulegly zdenudowaniu. Rzezbe z tej fazy
odnawiania krajobrazu przedstawia na prze-
kroju linia Il. Z ta faza rozmywania nalezy po-
wigza¢ zwat gtazéw i zwiréw (5), zalegajacych
najgtebsza czes¢ preglacjalnej doliny.
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+
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Bogumit Krygowski

Efekty sit dziatajgcych

Gieboka dolina wycieta w plaszczyznie utworow
zlodowacenia krakowskiego ulega zasypaniu
przez drobne piaski kwarcowe (G naniesione
przez wody rzeczne, ktore ptynety z potudnia.
Do jakiej wysokosci siegneto to zasypanie — nie
wiadomo, gdyz cze$¢ stropowa, ktéra zawierata
prawdopodobnie takze soczewki torfu, ulegta
zniszczeniu. Pozostata cze$é, tj. czes¢ dolna liczy
mimo zniszczenia z gérg 20 m migzszosci.

Na ztagodzong skutkiem intensywnej akumulacji
rzezbe interglacjalng nasuwa sie ladoléd $rod-
kowo-polski, ktérego utwory jeszcze bardziej
zacierajg deniwelacje. Fluwioglacjaty i glina
zwatowa (7) wypetniaja w pierwszym rzedzie
doline, pojawiajg sie takze i na wysoczyznie.
I tym razem — jak nalezy przyja¢ — dolina
nie ulegta catkowitemu wyréwnaniu. Z kilku
pozioméw glin zlodowacenia $rodkowo-polskie-
go, wystepujacych w obrebie doliny, wynika-
toby, ze lodowiec na linii doliny oscylowat.

Powierzchnia utworzona przez materiaty zlodo-
wacenia $rodkowo-polskiego ulega, szczegdlnie
na osi doliny, silnemu niszczeniu. Wschodnia
cze$¢ doliny zostaje odpreparowana do gtebo-
kosci z géra 40 m, na tym odcinku utwory zlo-
dowacenia $rodkowo-polskiego ulegajg zniesie-
niu. Na miejscu pozostaje jedynie poziom zwi-
row i gtazow (8), resztka po glinie zwatowej.
Dolina jest wiec znowu odgrzebana, ale juz nie
do dawnych gtebokosci, skutkiem czego staje
sie tagodniejsza. Te posta¢ ilustruje na prze-
kroju linia M.

Dolineg wypetniajg utwory rzeczne: piaszczyste
i mutkowe, w ktdrych na pewnej wysokosci po-
jawiajg sie soczewki torfu, ‘wcze$niej nieco
w rowie wschodnim doliny (tu mamy caly pro-
fil florystyczny z fazami wediug St. Tolpy
(12) idac od dotu zimna, cieptg i zimng) i p6zniej
w rowie zachodnim, gdzie seria torfowa wyka-
1zuje w spagu flore ciepta a u gory zimna.

Przypusz-

czalny to-
warzyszacy
ruch terenu

Znaczne za-
sypanie
wigze sie
zapewne
z 0g6lnym

zapadaniem
terenu.
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i Przypusz-
. Dziata- . o czalny to-
Wiek jaca sita Efekty sit dziatajgcych warzyszacy
= ruch terenu
zlodo- akumu-  Utwory torfowe zostajg przykryte piaskami
wacenie lacja drobnymi, pylastymi i mutkami, ktérych migz- L)
Varso- szo$¢ osiaga z gora 10 m. '
vien 11
.h
u
n
holocen erozja Znowu dochodzi, ale juz tylko do nieznacznego
(faza 1) odpreparowania starej doliny, w ptaszczyznie

utworow zlodowacenia Varsovien Il. Dno tego
wyciecia oznaczono na przekroju linig IV.

holocen akumu-  Dolina ulega ponownemu, ostatniemu w roz-

(faza 11 lacja woju doliny, zasypaniu. Seria ta zaczyna sie po-
— dzi- ziomem drewna i klocéw ku stropowi przecho-
siejsza) dzac w piaski i gliniaste mady rzeczne.

Jak zatem ze schematycznego ujecia rozwoju doliny Prosny w Kaliszu
wynika, dolina ta przezywata 5 faz erozyjnych i 5 faz akumulacyjnych.
Poza fazg erozyjng majgcq miejsce na schytku pliocenu poOzniejsze fazy
erozji przypadajg na interglacjaty i té ich dolng cze$¢. Tak wiec silne wcie-
cia notujemy w interglacjale Masovien I, nieco stabsze w inteirglacjale Ma-
sovien Il i w postglacjate, najstabsze jest dzisiejszel Fazy akumulacyjne
za$ sg dwojakiego typu: lodowcowego i wodnego, i wystepujg — pierwsze
w glacjatach: krakowskim i srodkowo-polskim, — drugie w interglacja-
tac.h: Masovien I, Masovien Il i to w ich stropowych czesciach. Takze gla-
cjat Varsovien Il jest reprezentowany tutaj wytgcznie w facji wodnej.

Zestawiajgc na przemian wystepujgce sity: erozje i akumulacje, nalezy
stwierdzi¢, iz mimo istniejgcej tendencji odnawiania doliny, akumulacja
zwycieza, stara dolina Prosny jest coraz ptytsza, akumulacja w wyrazny
sposob przewaza nad erozja.

1 W plaszczyznie tarasu zalewowego
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NAWIAZANIE DO PROFILOW OBSZAROW PRZYLEGLYCH

Okolica Kalisza tgcznie z przylegtymi obszarami nie byta dotychczas
szczegbtowo i systematycznie badana w zakresie stratygrafii plejsto-
censkiej. Materiat zebrany przez J. Premika (9), jednego z pierwszych
badaczy tej potaci Niziny Wielkopolskiej, jako niedostateczny, nie mogt
da¢ petnego schematu stratygrafii plejstocenu miedzyrzecza warciansko-
prosnienskiego. Najgtebsze podane przezen wiercenie z tego terenu wy-
nosi 22 m i nie przebija plejstocenu, same za$ odstoniecia przedstawiajgc
najczesciej jedynie drobny fragment profilu plejstoceniskiego nie dostar-
czajg materiatu pozwalajgcego na peine opracowanie stratygrafii czwar-
torzedu.

Na ogot plejstocen omawianego obszaru Niziny Wielkopolskiej jest cien-
ki, co potwierdzajg liczne odkrywki, w ktdrych pod niktg powtokg czwar-
torzedu widoczny jest pliocen (3, 4). Znaczniejsze migzszosci plejstocenu
spotyka sie w obrebie dolin, lezagcych na linii starych preglacjalnych do-
lin. Tutaj — jak to ma miejsce takze w dolinie Prosny — plejstocen osia-
ga migzszos¢ do 50 m i wiecej. Zjawisko to, na ktére zwraca m. in. uwage
J. Premik omawiajgc stratygrafie basenu Prosny i $rodkowej Warty
(9), wystepuje powszechnie i na innych obszarach Niziny Wielkopolskie].
W preglacjalnej depresji mogilenskiej plejstocen osigga 100 m (4, 6).
Sg to niewatpliwie punkty najpetniejszych profilow plejstocenu. Niestety
brak dotychczas dobrze opracowanych profilow wiertniczych z tych stref
dolinnych, ktore utatwi¢ mogtyby paralelizacje stratygrafii czwartorzedu
poszczegdlnych obszarow Polski. Punktow, w ktorych napotkano kilka
poziomoéw glin, przedzielonych utworami interglacjalnymi, jest na oma-
wianym terenie zaledwie kilka, przy czym najczesciej sg to rowniez pro-
file silnie zredukowane. Aby nie siega¢ za daleko, gdyz celem niniejszej
pracy jest jedynie doktadniejszy opis i interpretacja profilu kaliskiego,
przytocze kilka profilbw z omawianego terenu, ktdre ujeto na zalaczo-
nym zestawieniu. Zorientuje to o stanie opracowania tej czesci Niziny
Wi ielkopolskiej i rzuci Swiatto na mozliwosci synchronizacyjne straty-
grafii plejstocenu w tej czesci Polski.

Z zestawienia wida¢, ze profile z poszczeg6lnych obszaréw Wielkopolski
sg tylko czgstkowe. Za najpetniejsze i najbardziej do siebie zblizone
mozna uzna¢ profile z Kalisza i Dzbanek. W profilach tych widzimy trzy
poziomy glacjalne, w tym dwa — dolne — w postaci typowych glin zwa-
towych i trzeci — gérny — w postaci utworéw wodnych, oraz dwa inter-
glacjaty. Jesli gline dolng uzna¢ za gline zlodowacenia Cracovien, za czym
przemawia m. in. sytuacja stratygraficzna, to glina nastepna odpowiada-
taby zlodowaceniu $rodikowo-polskiemu i to — jak przyjmuje I. Jur-
kiewiczowa (1) dla profilu z Dzbanek — fazy maksymalnego zasiegu.
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Obydwie te gliny przedzielone sg najczeSciej sporg serig piaskow, pias-
kéw ilastych oraz it6w o ogdlnej migzszosci do 50 m. Jest to seria nie-
zmiernie charakterystyczna i mimo braku resztek florystycznych i fauni-
stycznych niewatpliwie interglacjalna. W profilu kaliskim seria ta — jak
to wykazatly badania granulometryczne — zostatla naniesiona przez rzeki
ptynace z potudnia, zatem przez wody z kierunku ,,nieglacjalnego”.

Warto zauwazy¢, ze analogiczna seria, lecz o jeszcze wiekszej migz-
szosci, wystepu/je w depresji mogilenskiej, co dato autorowi podstawe
do zsynchronizowania profilow z dorzecza Prosny z profilem mogilenskim
oddalonym od Kalisza prawie o 100 km.

Dolne czesci obu profilow wykazujg zupetng analogie. Tu i tam liczac
od spagu wystepujg poziomy: 1) zlodowacenia Gracovien, 2) intergla-

cjatu Masovien 1| i 3) zlodowacenia Varsovien I. W Kaliszu wystepuja
jeszcze poziomy: interglacjatu Masovien Il, ktérego w Mogilnie brak,
oraz poziom glacjatu Varsovien Il (w postaci utwordw rzecznych). Ten

poziom ma odpowiednik w gdrnej bragzowej glinie zwatowej profilu
mogilenskiego.

Ponad gling gérng w obu profilach wystepuje seria torfowa, w Kali-
szu zawierajgca typowy petny profil florystyczny z zimng florg w spagu,
ciepta w $rodku i znowu zimng gora, jak to ustality najnowsze badania
pytkowe St. Totpy (12). Jest to wiec seria niewatpliwie interglacjalna.

Spoczywajgce na niej piaski ze zwirem w Dzbankach I. Jurkiewi -
czow a (1) okresla jako rezyduum po zniesionej na linii doliny Warty
glinie zwatowej. W tym ujeciu opisany wyzej interglacjat znajduje sie
miedzy dwoma poziomami glin zwatowych, tj, miedzy dwoma pozio-
mami bezpos$redniej akumulacji lodowcowej. Zdaniem I. Jurkiewi -
ezowej dolny poziom reprezentuje maksymalny zasieg zlodowacenia
Srodkowo-polskiego, czyli, jak je okresla, Varsovien la, gorny za$ poziom
— zlodowacenie Warty, tj. Varsovien Ib — zlodowacenie wysuwane
przez P. Woldstedta (13, 14) juz kilka razy, zawsze jednak z duzg
ostroznoscia.

W tej sytuacji interglacjatl lezagcy miedzy poziomami Varsovien la
i Varsovien Ib oznacza I. Jurkiewiczowa jako Masovien lla.

Nie wchodzagc w to, czy cieniutka warstwa piaskéw i zwiréw
(okoto 1 m) w Dzbankach istotnie reprezentuje rezyduum po zniesionej
na linii doliny morenie, pragne stwierdzi¢, iz ponadtorfowe utwory w Ka-
liszu, to seria migzszosci okoto 10 m piaskOw S$rednio- i drobnoziarnistych
oraz mutkéw. Zwirek lub zwir trafia sie w niej jedynie sporadycznie i to
szczegllne w strefie przyzboczowej, gdzie zlozenie grubego materiatu
(takze soliflukcyjne) zapewne mialo miejsce w czasie formowania sie
serii nadtorfowej.
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Jest to wiec seria zawdzieczajgca swe powstanie wodom pityngcym.
Brak w niej grubszego materiatlu w postaci gtazdw czy chociazby zwi-
row — jak to ma miejsce w Dzbankach — sktania do odrzucenia po-
gladu, iz seria ta jest ewentualnie rezyduum po rozmytej glinie zwatowej.

Niemniej utwdr ten spoczywajac na interglacjale jest niewatpliwie
ekwiwalentem zlodowacenia, ktére miato miejsce bezposrednio po okre-
sie interglacjalnym. Najprawdopodobniej jest to ekwiwalent zlodowace-
nia Varsovien II.

By¢ moze, ze faza interglacjalna zaznaczyta sie w profilu kaliskim
jedynie wcieciem w ptaszczyznie piaskdw nadtorfowych, a glacjat ostatni
wzmozong akumulacja w pogtebionej nieco dolinie, akumulacjg, ktéra
ztgczyta sie nastepnie z akumulacjg holocenska.

Préba wiec wkomponowania zlodowacenia Warty w omawiane pro-
file, szczegolnie zas w profil kaliski raczej komplikuje interpretacje
stratygrafii plejstocenu omawianego terenu. Po wprowadzeniu go
w schemat stratygraficzny brak ekwiwalentéw ostatnich faz epoki
lodowej.

Na tle opisanych profildw profil J. Premika (9), okazuje sie czast-
kowym, przy czym juz sama sytuacja stratygraficzna nakazata po-
stawi¢ go wyzej w tabeli synchronistycznej, niz to uczynit sam autor.
Profil ze Zmigrodu opracowany przez M. Schwarzbacha (10), acz-
kolwiek przedstawia interglacjal z faung, jako czgstkowy nie wnosi nic
nowego i nie przyczynia sie do wyjasnienia stratygrafii plejstocenskiej.
Sam autor okreslit opisany przez siebie interglacjal alternatywnie. Moze
to by¢ wedtug niego albo interglacjal Solawa-Warta, albo Warta-Wista.

Reasumujac powyzsze rozwazania nalezy stwierdzi¢, iz w profilu ka-
liskim zarysowuja sie zupeinie wyraznie trzy glacjaty, przy czym dwa
pierwsze, tj. Cracovien i Varsovien |, sg dokumentowane gling zwatowa,
ostatni natomiast utworami rzecznymi (dolinnymi), czyli byt to glacjat,
ktory omawianego obszaru nie zajat.
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TABELA 5
Dane granulometryczne dla utwordw przekroju poprzecznego doliny Prosny w Kaliszu

Obtoczenie ziarna o $red-

Uziarnienie Sktad petrograficzny zwirku o $rednicy 2—3 mm nicy 1 mm
: wielko$é ziarna w mm
Je Typ | la I Ulw  Tllip tvD fwskaznikil Klasy ziarna wedtug Typ (wskaznik)
a* A B (wskaznik) g stopnia obtoczenia obtoczenia
Rodzaj Miejsce pobra- L . ) uziarmema .
-] materiajm nia probki ox zwir, zwirek, piasek, pyt, it ) . A R+r__ O
u A-= U ﬁ' a wa- M1+ _Kr I Kw R a+ A G
%W <10 10—5 5—3 3-2 2—1 1—05 >05 B N O pien- Wa  ynw + 111p Os 11= Kr
. K 75 A pien- . , " "
O-s w mm x a X 0S ne 0-5° 5-10° 10-15" >15
1 ) 3 4 5 6 7 8 9 0 1 12 13 14 15 e 17 18 19 20 22 2 2 24
1 Glina szara Kalisz
wiercenie | 18 020 1,18 095 057 266 1098 8350 0198  3L79 025 3819 2000 075 2,237 0,832 210 215 751 11 0,310
2 Glina brazowa I 7 049 200 153 092 308 7,30 8470 0184 2800 3830 3100 2725 1,998 0,730 07 176 769 47 0225
3 Glina szara I 10 132 124 093 06l 381 58 8610 0166 2575 075 3525 3125 7.00 1,610 0,730 07 157 768 68 0,196
4 Zwir ¥ 21 225 750 538 367 1888 3731 2501 3000 8327 200 1373 1.00 98,97 6,079 55 423 458 64 0,915
5 Zwir z piaskiem ,» I —1 747 9,08 891 298 662 3620 17,85 4,600 92,00 085 6,00 — 1,27 96,10 15,190 — 1,30 51,00 47,70 0,013
6 Piasek iv 5 131 034 180 2450 71,70 0,398 4770 0,66 4900 066 2,00 29,01 0,757 058 11,52 33,70 54,10 0,138
7 Glina brazowa Y 5.7 09 135 08 056 304 0968 8356 0188 2033 033 3633 3066 3,33 1,935 0,803 142 1282 8240 342 0,166
8 Piasek z otoczakami
krystalicznymi iv 12 2625 456 282 146 747 2310 3444 1950 4045 030 3200 2545 180 2,645 1,230 1479 5801 26,44 0,184
9  Glina szara TV 155 214 166 100 318 1883 7317 0,366 3260 057 3400 2890 3,80 1,536 0961 08 91 8770 23 0,111
10  Glina szarozielonawa
(pliocen przerobiony) s IV 29 057 11,50 47,10 40,90 0,137
swir s 'V 20 431 952 11,79 409 1331 1753 3943 1570 50,00 100 46,00 3.00 32,00 1,078 15 266 686 33 0,391
= Swirek v 30 086 216 268 2335 4139 2960 2378 28,75 4726 21,00  3.00 3,162 0,610 08 152 708 131 0,191
1; Glina szara v 34 029 120 130 05 370 980 8319 0202 29,50 3025 3500 325 1,561 06 231 689 73 0,310
14  Piasek \ 3—4 17 174 632 170 0238
15 Piasek ze zwirem RV 5 6 1045 1630 1440 520 17.80 1581 1930 4120 5257 171 4314 2,57 37,30 0,974 20 335 417 228 0,551
” 08 132 649 211 0,163
i S wWirki 7—8 ) ) '
16 :Z'Iase:: ze zwirkiem » \\;: 5 o 26 183 675 1.7 0.421
17 Plase "yl 1112 3680 530 48 190 940 1260 2920 2410 4810 086 3300 860 430 6,285 1,280 15 243 731 04 0,350
18 zwir "yl 323 08 48 763 180 0,050
19 ;'\f“sre:k Y. 39 16,10 480 560 435 2180 26,80 2285 26303 47,60 132 41,10 600 400 8,870 1,268 123 8L1 66 0,141
i Vi 36 122 569 783 407 2805 4360 954 9300 3935 033 3432 2100 500 2,818 1158 24 128 81 17 0,180
e 26 swirem " U1 a0 315 260 538 432 1449 5157 1845 4430 4000 067 3345 1900 666 4,680 1,148 12 115 812 62 0,146
S Piasek kwarcowy Ly 20 050 450 95,00 100,00 1190 00 23 385 601 0023
24  Glina brazowa Kalisz — 15 092 036 052 038 309 743 8728 0,145 3805 032 5540 — 6,03 15,55 0,702 21 17,7 793 0,8 0,247
Tyniec
Gli wiercenie VI 9 2600 028 30,02 3890 455 1,280 0,867 085 339 8560 9,78 0,048
gg ina szara T g 1380 357 272 182 662 2234 4823 1239 2348 156 2100 4900 445 0,832 1,120 08 971 829 65 0,119
i 0144 2160 2560 5040 160 0,90 0.842 12 210 763 15 0,286
: Sliwniki okolo 3 168 136 134 158 291 368 8744 , : ,
2r hina szara Sliwniki okolo 7 266 145 128 136 313 420 8572 0167 1533 3266 4300 9.00 092 0,468 05 54 842 99 0,062
28 e e Srabow 075 097 097 094 29 491 8820 0130 4240 060 2560 2180 400 2,66 1,660 21 358 621 0,609
2 e sare Mikstat 076 195 270 205 650 940 7690 0312 2560 020 3860 3060 440 L84 0,662 35 33 593 19 0,633
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Profil geologiczny stanowisk interglacjalnych w Kaliszu

gtebokosé

warstwy w m

1

0,0-- 0,7
0,7-- 11

11— 22

2,2-- 41

41— 55

55— 6,6

6,6— 9,7

9,7--10,6

10,6--12,2
12,2—13,0
13,0—16,2

16,2--22,0

22,0--25,0

ZESTAWIENIE WIERCEN | ODStONIEC
PRZEKROJU POPRZECZNEGO DOLINY PROSNY W KALISZU1

migz-
sz0$¢

0,7

04

11

19

14

11

31

09

16
0,8
3,2

58

3,0

Wiercenie |

opis utwordéw
piasek z gtazikami i zwirem (z rzadka), jasnoszary,
humusowy, pditnocnego pochodzenia, HCI —,
glina piaszczysta z gtazikami i zwirem, jasnoszara
(humus), HCI —,
piasek ze zwirkiem, z6kty lub rdzawy, szczegdlnie

w partii spagowej, obok ziarna kwarcowego ziarno
skaleniowe, granitowe, HCI —

piasek drobny, nieco ilasty (sporadyczne ziarna zwirku),
biatawy ze smugami zottymi, po wyschnieciu zwiezly,
HCI —, (na gtebokosci 3,1 m lustro wody),

mutek silnie ilasty, humusowy, z lekkim odcieniem
brazowym (typ mady mutkowo-ilastej), HCI —,
w spagu mutek stabo ilasty,

namut torfowy ciemnoszary (na mokro czarniawy), wi-

doczny pyt i drobnoziarnisty piasek kwarcowy,
HCI —, (gwattowny napo6r wody, lustro wody podniosto
sie 0 0,5 m),

torf konsystencji wiotkiej (jakby nie sprasowany),
czarno-brunatny z nieroztozonymi cze$ciami makro-
flory, w czesci Srodkowej czysty, bez czesSci mineral-
nych, w stropie i spagu cze$ci mineralne widoczne,
HCI —,

mutek ilasty, ciemnoszary, w stropie luzniejszy, z silng
domieszkg préchnicy, HCI —,

mutek stabo ilasty, szary, HClI —,
glina piaszczysta ze zwirem pdétnocnym, szara, HCI +,

zwir gruby (gtaziki), zwirek, piasek stabo zlepiony
item, szary; zwir po6inocny obtoczony y~ konsystencjg
przypomina zwir zwatowy; HCI +,

glina zwiezta ze zwirem po6inocnym i gtazikami, szara,
HCI +, (analiza 1),

piasek (duzo skalenia), partiami lekko zlepiony, jasno-
z6hy.

Oznaczenie wiercen i odstonie¢ zgodne z przekrojem (tabl. I)

wiek
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nr  glebokosé
warstwy  w m
1 0,0— 04
2 04— 1,7
3 17— 23
4 2,3—26
5 26— 71
6 71— 79
7 7,9—13,0
8 13,0190
9  19,0—26,0
10  26,0—28,0
11 28,0310
12 31,0—-330
13 33,0—38,0

migz-
szos$¢

04

13

05

0,3

45

0,8

51

6,0

7,0

2,0

3,0

2,0
5,0

Bogumit Krygowski

Wiercenie |l
opis utworéw

piasek humusowy, ciemnoszary, ze zwirem i glazikami
0 $rednicy do 6 cm,

piasek zétto-rdzawy ze zwirem (fragmenty skat kry-
stalicznych pdinocnych), partiami silnie zlimonityzo-
wany, zlepiony w gruzetki, bardzo stabo ilasty, przy-
pomina przemytg i wyjatowiong gline zwatowg HCI —,
piasek pylasty, jasny ze smuzkami zo6ttymi i brazo-
wymi, stabo ilasty, HCL —,

piasek (o S$rednicy 0,25—05 mm), zO6y, miejscami
rdzawy, dos¢ silnie zlimonityzowany,

piasek (o S$rednicy 0,25—0,5 mm, pojedyncze ziarnka
do 1 mm), biaty, w ogdlnej masie kwarcowej kilka %
przypada na ziarno skaleniowe, augitowe i in.; piasek
zupetnie luzny, HCI —,

glina brazowa, zwigzta z glazikami, miejscami posiada
partie szare, HCI -f, (analiza 4); glina ta jest czescig
zwietrzatg nizej lezacej warstwy 7,

glina szara, zwiezta z gtazikami, soczewkami marglu
1 gliny czerwonej, HCI 4-, (analiza 3),

zwir gruby, jasnoszary, o Srednicy 5—30 mm (i wie-
cej); ze zwirkiem i piaskiem, zwir gruby, do$¢ dobrze
obtoczony, zwirek stabiej, w zwirze grubym dominuje
kwarc; fragmenty skal krystalicznych (granity, por-
firy), osadowych (piaskowiec krzemionkowy) schodza
na plan drugi; ogolnie fragmenty skat krystalicznych
wykazujg silne zniszczenie,

zwir jak nadlegly, tylko koloru zéttego, zawiera
réwniez material poinocny, obok biatego kwarcu trafia
sie lidyl, agat itp. (analiza 2),

zwir gruby, jasny) o $rednicy do 5 cm, z drobnym zwir-
kiem i piaskiem; ziarno zwiru obtoczone, obok kwarcu,
ktéry przewaza, wystepuje ziarno granitowe i pias-
kowcowe,.

zwir gruby, kwarcowy z domieszkg materiatu pot-
nocnego, zo6tty i rdzawy od limonitu zlepiajacego zwir
w spagu, tworzacego takze konkrecje limonitowe;
HCl —,

it zielonawy, ttusty, HCI —,

it jasnozielonawy z czerwonymi plamami, thusty,
HCl —.

wiek
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Profil geologiczny stanowisk interglacjalnych w Kaliszu

nr  gtebokos¢
warstwy  w m
1 0,0— 05
2 05— 15
3 15— 25
4 25— 45
5 45— 75
6 7,5—115
7 11,5—14,0
8  14,0—16,0
9  16,0—22,0
10 22,0—28,0
11 28,0—-37,0
nr glebokos¢
warstwy  w m
1 0,0— 35
2 3,5— 4,0
3 4,0— 50
4 5,0— 8,0
5 8,0— 9,3
6 9,3—10,0
10,0—11,0
8 11,0—14,0
9 14,0—155
10 15,5—16,2
u 16,2—17,8
12 17,8—19,0
13 19,0—21,0

miaz-

5z0$¢
05
1,0
10

2,0

3,0

4,0

25

2,0
6,0

6,0
9,0
migz-
sz0$¢
35
0,5
10

3,0
13
0,7

1,0
3,0

15

0,7
16
12

2,0

opis utwordéw

Wiercenie

gleba ciemna, piaszczysto-pylasta, HCl —,

mutek jasnozoity, stabo ilasty, HCI —,

mutck zétty z plamami rdzawymi, silniej ilasty,
HClI —,

mutek jasnozielonawy, chudy, HCI —,

zwir z piaskiem i z gtazikami (granity i in.), brazo-
wy, miejscami lekko zlepiony, HCI — (w spagu gtaz
$rednicy 9 cm),

zwir gruby (przewaga kwarcu), obtoczony, w stro-
pie gtaziki o $rednicy do 8 mm (analiza 5),

it thusty, zielonawy 2z czerwonymi i zoktymi pla-
mami, HCl —,

it ttusty, zielonawy z Zzéktymi plamami, HCI —,

it thusty, zielonawy z plamami zéttymi i czerwony-
mi, HCI —,

it lub mulek ilasty (zmienia sie na przemian), zielo-
nawy ze stabymi plamami zéttymi géra, HClI —,

it ttusty, ciemnozielony ze stabymi plamami zéttymi
i czerwonymi, HCI —.

v

opis utwordéw

Wiercenie

piasek pylasty, géra ptowy, nizej zotty, tylko spora-
dycznie trafia sie w nim zwir, HCl —,
piasek jak wyzejlegty, pylasty,
w gruzetki, HClI —,

piasek zo6Ho-rudy, z rzadka ze zwirem, luzny, HCI —
(analiza 6),
glina zwatowa,
glina zwalowa brgzowa,

silniej lepi sie

(analiza 9),
HCI -f,
zwir gruby (o $rednicy do 3 cm) krystaliczny z jas-
nozottym piaskiem, HCI —,

piasek szaro-zétty ze zwirem o $rednicy do 1 cm,
piasek szaro-z6ity z otoczakami krystalicznymi i osa-
dowymi o $rednicy do 5 cm (analiza 8),
bruk gtazéw (otoczakéw) krystalicznych
(wapieni mato),

glina zwatowa brazowa, marglista, HCl + (analiza 9),
piasek drobny, szary, HCI + stabo,

glina zwatowa, szaro-zielonawa, stabo marglista,
CHI + stabo przeobrazony materiat pliocenski,

piasek drobny, szary, HCI +,

szara, marglista, HCI +
silnie piaszczysta,

i osadowych
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nr  glebokos¢
warstwy  w m
14 21,0—25,0
15 25,0—26,0
16 26,0—29,0
nr  gtebokos¢
warstwy  w m

1 0,0— 0,6
2 0,6— 2,7
3 2,7— 3.2
4 32— 44
5 44— 80
6 8,0— 84
7 8,4—10,4
8 10,4—10,8
9 10,8—114
10 11,4—115
11 11,5—12,0
12 12,0—12,8
13 12,8—13,2
14 13,2—13,6
15 13,6—14,4

migz-
5208¢
4,0

1,0
30

migz-
sz08¢
0,6

21

05
12
3,6
04
2,0
0,4

0,6

01

05
08

0,4

0,4

08

Bogumit Krygowski

opis utworow

glina zwatowa, szara, tlusta, przerobiony it pliocen-
ski, HCI + stabo,

piasek drobny, szary, HCI + stabo,

glina zwatowa, szara z odcieniem zielonawym, thu-
sta (przerobiony it pliocenski), HCI -f stabo (analiza
10).

Wiercenie V
opis utworow

piasek drobnoziarnisty (ziarno mniejsze od 0,25 mm),
silnie humusowy, ciemnoszary,

piasek drobny (przewaga ziarna o S$rednicy 0,10—
0,25 mm i 0,25—0,50 mm), kwarcowy (skalen rzadki),
jasnozoétty, dotem zlimonityzowany i stad ciemnozotty
lub rdzawy i cze$ciowo zlepiony HCIl —,

mutek jasnozétty z warstewkami rdzawego drobnego
piasku, HCIl—,

piasek drobny, nieco grubszy od piasku z warstwy 2,
wsérod ziarna grubszego trafia sie skalen i augit,
piasek pylasty, jasnozotty, stabo zlepiony, S$rednica
ziarna 0,01—0,25 mm,

piasek drobny jak wyzej lezacy, zlimonityzowany,
z6to-rdzawy, stabo zlepiony,

piasek stabo ilasty, z6tto-rdzawy, widoczne warstew-
ki silniej zlimonityzowane, HCI —,

mutek ilasty, humusowy, ciemnoszary (typowy utwor
starorzecza — mada rzeczna), HCl —,

glina piaszczysta (z rzadko trafiajacym sie grubszym
ziarnem Kkrystalicznym do 10 mm), po wyschnieciu
zwiezta, szaro-zétta (znaé wptyw humusu), HCI —,
mutek silnie ilasty (niemal i), humusowy, ciemno-
szary (po wyschnieciu bardzo zwiezty), widoczne sub-
telne warstwowanie, HCI —,

namut torfowy, ciemnobrazowy, ze znaczng domiesz-
ka ziarna piasku, HCI —,

torf ciemnobrunatny z bardzo nieznaczng domieszka
piasku, widoczne nieroztozone czesci roslinne, HCl —,
namut torfowo-prochnicowy, ciemnoszary, ze znacz-
niejsza domieszkg piasku o $rednicy ziarna do 1 mm;
widoczne cze$ci roslinne, HClI —,

namut préchnicowy, ciemnoszary z do$¢ znaczng do-
mieszkg piasku, po wyschnieciu zwarty, HCI —,
mutek silnie ilasty, humusowy, ciemnoszary (po wy-
schnigciu bardzo zwiezty), typ mady rzecznej, HClI —,

wiek
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Profil geologiczny stanowisk interglacjalnych w Kaliszu

ar  gtebokosc¢
warstwy w m
16 14,4—18,0
17 18,0—19,1
18 19,1—225
19 22,5280
20  28,0—32,0
21 32,0—36,5
22 36,5—37,0
nr  glebokos¢
warslwy  w m
1 0,0— 1,0
1,0— 2,0
2.0— 4,0
4.0— 5,0
50— 7,0
70— 80
7 8,0—11,0
8 11,0120

miaz-
sz0$¢
3,6

11

34

55

4,0

45
0,5
migz-
5205¢
1,0
1,0
2,0

10

2,0

10
30

10

opis utworéw

piasek drobny, w og6lnej masie o $rednicy mniejszej
od 0,25 mm, wsérdd ziarna grubszego o S$rednicy do
kilku mm (skrajnie 5 mm) wystepuje précz kwarcu
skalen lub fragmenty granitu i innych skal krysta-
licznych; kolor piasku ciemnoszary od obecnosci hu-
musu, HClI —; kwarc duzy i okragly z miocenu,
piasek jak wyzejlegly, tylko nieco drobniejszy i jas-
nozoétty.

piasek zotty ze zwirkiem i grubym zwirem o S$re-
dnicy 3—10 mm, skrajnie do kilku cm, na zwir skia-
dajag sie fragmenty granitow, porfirow, i in. skat
péinocnych. Zwir na ogét stabo obtoczony. W nie-
ktorych partiach piasek wykazuje lekkie zlepienie HCI.
piasek jasny ze zwirkiem i sporadycznie trafiaja-
cym sie ziarnem grubego zwiru o $rednicy do kilku cm.
Skiad jak wyzejlegtego zwiru. Partiami lekkie zlepie-
nie, HCl — (analiza 11),

zwirek jasnoszary, silnie przemyty, z duzg iloscig
ziarna poinocnego. Trafia sie ziarno o S$rednicy do
10 mm. Jest lekko zlepiony, HCI — analiza 12),

glina zwatowa, szara marglista, HCI+, bardzo zwie-
zta (analiza 13),

it zielonkawy z zéttymi plamami i konkrecjami wa-
piennymi HCI —.

Wiercenie Vi

opis utworéw
piasek drobny brunatno-rdzawy, zlimonityzowany,
lekko zlepiony,
piasek drobny jasnozétty z plamami rdzawymi lub
ciemnozéttymi, lekko zlepiony,
piasek drobny (o S$rednicy ponizej 1 mm), jasno-
szary z mika, zupetnie, luzny (analiza 14),
piasek drobny, ciemnoszary (czarniawy) z duza ilo-
Scig fragmentéw zweglonego drewna oraz drobnymi
soczewkami wiwianitu,
zwir gruby z piaskiem (materiat po6tnocny i lokalny)
i gtazikami o Srednicy ponad 5 cm. Stopien obtoczenia
zwiru rozny (analiza 15).
piasek szary ze zwirkiem i zwirem o S$rednicy do
1 cm (pochodz, miejscowego i pdétnocnego) analiza 16)
piasek jak wyzejlegly tylko z wiekszg domieszka
zwiru i zwirku obtoczonego lub graniastego (analiza 17)
gruby zwir ze zwirkiem i piaskiem (trafiajg sie gia-
ziki o $rednicy ponad 5 cm). Zwir mieszany miejscowy
i poin. Partiami masa zwirowo-piaszczysta lekko zle-
piona item i zabarwiona humusem na odcien .szary,
ciemny (analiza 18),

7 A
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nr gtebokos¢
warstwy w m

9 12,0—-25,0
10 25.0—30,0
1 30.0—34,0
12 34,0—36,0
13 36,0—38,0
14 38,0—40,0
15 40,0—44,0

migz-

sz0$¢

13,0
5,0

4,0

2,0

20

2,0

4,0

Bogumit Krygowski

opis utwordéw

piasek drobny o S$rednicy ponizej 05 mm, szary
z mika, zupetnie luzny,

piasek jak wyzej legly, widoczne ziarno skaleniowe
i in., ziarno grubsze trafia sie sporadycznie,

piasek jasnoszary (jak wyzejlegty) ze zwirkiem kry-
stalicznym oraz sporadycznie pojawiajgcymi sie gta-
zikami o $rednicy do kilku cm (analiza 19),

zwirek jasnoszary ze zwirem i obtoczkami (granity,
piaskowce, wapienie), o srednicy do 5 cm (analiza 20),
zwirek jasnoszary z duzymi otoczakami granitu,
piaskowca, wegla brunatnego i czarnego od pylu*
manganowege piaskowca miocenskiego (stabo zwie-
ztego); zachowanie sie otoczakéw o znacznych roz-
miarach ($rednica kilka do kilkunastu cm) wskazuje
na krotkg droge transportu,

zwirek jasnoszary ze zwirem (granit, porfir, wapien
i in.), z otoczakami o $rednicy do 10 cm, szczegdélnie
dotem coraz wiecej gtazikéow (analiza 21),

piasek kwarcowy, drobny, czarny (od pytu manga-
nowego), w Kktéorym znajduje sie duzo otoczakow
skat potnocnych oraz wegla brunatnego; oprdcz oto-
czakéw S$rednicy do 15 cm znajdujag sie bloki, ktore
zatrzymaty wiercenie (analiza 22).

wiek

T3
ar

Przed paru laty wiercono okoto 250 m dalej na p6inoc od tego otworu
i wedtug informacji wiertacza odwiercono;

do gtebokosci okoto 30 m — piaski i zwiry,
ponizej 30 m — it (pliocenski).

nr  gleboko$¢
rarstwy  w m
1 0,0— 05
2 05— 2,0
3 2,0—10,0
4 10,0—12,0
5 12,0—21,0
6 21,0—24,0
24,0—27,0
27,0—28,0
28,0—33,0
10  33,0—34,0
1 34,0—350

miaz-

520$¢
0,5
15

8,0

2,0
9,0

30

30
10
50
10
10

Wiercenie VII

opis utworéw

gleba ciemna, gliniasta, HCI —,

glina zwatowa, szara z odcieniem lekko brazowym,
HCl + (analiza 25),

glina zwatowa, szara, HCI + (analiza 26),

it ttusty, zielonawy z czerwonymi plamami, HCI —,
it thusty,’zielonawy z z6ttymi i brgagzowymi plamami
HCI —, miejscami bardzo stabo burzy sie w HCI,
mutek ilasty, zéttawo-zielonawy, HCI + (szczegdl-
nie cze$¢ srodkowa),

jak warstwa 5, HCI + (szczegdlnie gora),

it ttusty, zielonawy z plamami czerwonymi, HCl —,
it thusty, zielonawy, HCI —,

it thusty, zielonawy z plamami czerwonymi, HCI —,
it tiusty, zielonawy z plamami zéttymi.

wiek

£
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5
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Odstoniecie A — cegielnia

gtebokosé opis utworéw /
w m
0—5 glina zwatowa, brgzowa, szara przetozona zwirami,
5 — i giebiej it pstry (poznanski); caly profil wykazuje silne zaburzenia gla-

citektoniczne.

Odstoniecie B — zwirownia (przy torze kolejowym)

gtebokosé opis utworéw
w m
0— 4 piaski 1 zwiry warstwowane,
4 — i gtebiej it pstry (poznanski).

Odstoniecie C — podciety erozyjnie brzeg koryta rzecznego

gtebokosé opis utworoéw
w m
0— 2 glina piaszczysta bragzowa (mada rzeczna)

Odstoniecie D —glinianka przy drodze

gtebokosé opis utworow
w m
0— 2 glina zwatowa, brazowa (bloki),
2 — 25 piasek, zwir warstwowany
25 — i gtebiej it pstry (poznanski).

Odstoniecie E — wykop na 15 m (glina zwatowa)
Odstoniecie F — koryto rzeczne (mada plaszczysto-gliniasta)

Odstoniecie G — na zboczu

gtebokosé opis utworéw
w m
o — 05 deluwium piaszczyste,
55 — i gtebiej it pstry (poznanski)

Odstoniecie H — cegielnia

Odstoniecie J — wykop na 1 m (glina zwatowa)

gtebokosé opis utworéw
w m
0—1 piasek (deluwium)
1 _ i gtebiej it pstry (poznanski)

Z badan czwartorzedu tom 1V 5
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rEOJIOrMBECKHIii nPOci>MJIb ME>KJIEAHMKOBLIX
MECTOHAXO5S5KfIEHM it B KAJIMIIIE

(c i Ta6ji.)
PE3WME
CoflepjxaHHe

B nonepeHHOM pa3pe3e aojihiibi peroi ||p0CHbi b kaaiime cflejtaHiibir.t Ha ocho -
saHHH 7 6ypeHHTi, vvtop BbiflejineT OTjiojKeniin: 1. MnopenoBbie (jiHrHHTOBaa cjpopMa-
pi-ia), 2. njiHopeHOBbie (necTpbie no3HaHCKne rleHb|) U 3. HeTBepTiiHHbie.

B nocjie"HHx xe BbitejineT aienyromwe ropn30HTbi: a) MopeHy KpaKOBCKoro
ojiefleHeHHH, b) neckw | MejKJiesHUKOBoro nepno,ga Ma30BeuKoro, €) Mopeny | Bap-
uiaBCKoro ojieaeHenHH, d) neCKH hjih Topcjpbi Il MejKjiegHHKOBoro nepnoaa Ma30-
eeuKoro, e) necKH (nepnriHpnanbHoe o6pa30BaHne) — SKBiiBajienT 1l BapmaBCKOro
ojieflenennH, f) necKH u mihhbi Tuna peuHbix naHOCOB — rojiopoH.

Ben cBHTa HeTBepmrobix o6pa30BaHMIu BjiosKena b Rojibiuyio nnaanny aojih-
Hbi AonjieiiCTopeHOBoro BO3paCTa. B ia «0jiKkHa npa-llpocHbi ot CKJiOHa nnwouena ro
nacTOfimero bpcmchm noRBepraeTCH onepeflHOM 3acbmKe (b rjiHpuajiax) h OTKanw-
saHMK) (b MejKlieflHHKOBbix nepwoflax). Jlomma pexn IlpoCHbi b HacTOfimee Bpewn
HBJiHeTcn BoccTaHOBnNeHHDOIt ppmmoﬁ npa-llpocHbt

Bbhay OTKpbiTMH Ct. T o jin oii MecTOHaxojKReHMn MCJKJienHMKOBoro
Topcjia b flOJiMHe peKM IlpocHBi b Kajmrne, rocyflapcTBeHHDbiii reojiora-
necKHU MncTHTyYT nopyHHji aBTopy HacTOHin;en CTaTBM npon3BecTM Ae-
TajiBHoe HccjieflOBaHiie HeTBepTHHHBIX otjiojkchiim stoio paftona. Eype-
HHH npoM3BeneHHBie b npe”ejiax aojihhbi m MMeroirp-iecH o6HaxceHMH "ajiM
BO3M02KHOCTB HaHepTHTB ROBOJIBHO TOHHBIH nOnepeHHBIM pa3pe3 HOJIHHLI
npocHbi B Kajiiiiue, KOTopBiii npHJioxceH b Kornie padoTBi. Bo BpeMH 6y-
poBBix paSoT oxa3ajioch, hto xpoivie MecTOHaxoiKAeHHH MexcjiefI[HMKOBoro
Topeka OTKpbiToro T ojinoR cymecTByeT n Apyroe MecTOHaxoxmeHwe
(OJiHIKe HacTOHiiieM och aojimhbi) a He HCKJiioHeHa bo3moikhocth, hto b ao-

jlHHe MMeeTca hx CojiBiiie.
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C pejibio Sojiee tohhofo npoanajirojipoBaHKH CTpaTnrpa<J»OT neTBep-
THHHbIX OTJIOJKeHHH, a TaXiXe H OToSpaXieHMH pa3BHTHH MOp(pOJIOrHH
pawoHa Kajimna, b nepByio onepeAb b3htbi bo Bromaroie HepTBeTHHHDbie
oTJioxceHMH aojihhbi. M6o oxa3ajioch — xax 3to noKa3bisaeT pa3pe3 —
HTO MOIIIHOCTb HeTBepTMHHbIX OTJIQIXeHMII B npe~ejiaX AQJIHHbI MHOO
Sojibme (cBbirne 40 m) neM Ha B03BbmieHHOCTH h TeM camm penpe-
3eHTnpyeT 60jiee nojiHbiii npoc”njib neTBepTHHHbix oTjiojxenMM neM BO03-
BbnneHHOCTb ¢ MajibiM noxpoBOM ruieiicTOiieHa (a0 10 m). Taxoe pacnojio-
HieHwe BbiHCHneT njieficToueHOBan noBepxHOCTb, xoTopaa Ha jiwhhm tia-
CTonmel aojihhbi GpocHbi co3flaeT ithySoxyio n o6mnpHyio AQJiIHHHYyio
BnaAHHy, b 3HaHMTejibHOH CTerieHH 3anojiHeHHyio HeTBepTHHHbIMH otjio-
JKeHHHMH. <i>axT pajieram-iH caMou CTapmeii jvtopeHHOU rjiMHbi (xpaKOBCKoe
ojiefleHeHwe) Ha caMOM RHe AaHHoii BriaAWHbi Aoxa3biBaeT, hto OHa cyme-
CTBOBagjia eme nepep HacTynjieHHeM cxaHAHiiaBCXHX MaTepMKOBbix JieA-
hhkob h 3aTeM, hto bch noAnjieiicToueHOBaH noBepxHOCTb nepeA HacTy-
n.neHweM MaTepHxoBoro JibAa 6bijia spo3HOHHo M36opoixAeHa. JleAHHXOBaa
aKKyMyjiHHHH Bocnojib30BaJiach stoh BnaAHHoii, 3anojipaa ee a0 3HaHMTejib-
hoii BbicoThi. 3Aecb co3AaBaJiwcb caMbie MOipHbie cjioh njiewcTOijeHOBbix
OTJIQIXeHHH, TOTAa Kaic Ha CVBIKHOM HaAAQIIHHHOM B03BbIUieHHOCTM, TAe
6biJio npeBocxoACTBo araapaHjui, moihhoctb njieitcToueHa oneHb He3Ha-
HHTejibHa.

OAHaxo h AQIiIMHa He 6bidia jiMiuena.pa3pyuiaiomHX cuji, yAaJiaromMx
to, hto HaKonwjia JieAHMxoBaH hjih BORHO-jieAHHxoBaa axxyMyjiHHHii. C.ie-
AOBaTejibHO, aHajiii3HpyH npHJioixeHHbiw pa3pe3 oxasajiochb, hto nocjie
aKxyMyjiHHHOHHOM 4>a3bi, xoTopaa 3achinajia AQJiKHy (oAHaxo HuxorAa
nojiHocThio) npHXOAHJia c|)a3a 3po3HM, xoTopaa BOCCTaHaBJiMBajia AOQJiHHY.

Kax'’AOMy rjiapnajiy npeAuiecTBOBajia MHTCHCiiBHaH 3p03nfi bbihoch-
maa H3 aojihhbi MaTepitaji, HaHeceiiHbifi b axxyMyjiHiMOHHOK <f>a3. CaM
rjiHiinaji BTopHHHo 3acbmbiBaeT AQJimiy. 3Ta xapaKTepuan 3achinKa m Bbi-
KanbiBaHHe aojihhbi noBTopaeTca HecicojibKo pa3, xpaxoBCxoe h BapuiaB-
cxoe | h Il ojieAeHeHMH npon3BOAHT 3acbmKy, HHTeprjian,najibi b I-oii <J)a3e
9p03HK), BO BTOpOU aXXyMyjIHIIHK). BeCbMa BepOHTHOIM XaiXeTCfl, HTO 3TOT
npopecc nocjieAOBaTejibHOM 3achinKH h oTKanbraaHMH AocTnraromnii aM-
njIHTyAbl A0 70 M ClieAyeT CBH3aTb He TQIIbKO ¢ MGCTIIbIMM H3MeHEHKHMH
3p03I1I0HHOH 6a3bl — B SaBHCHMOCTK OT BpeMeHHOH OCTaHOBKH MaTepMXO-
Boro JibAa, — ho Taxixe h co cjieAOBaTejibHbiM noAiiaraeM h onycxaHiieM
ynoMHHyToro pafioHa b cbh3h ¢ Harpy3Kou hjih pa3rpy3xon ruiomaAM
mbccoh MaTepHKOBoro JibAa b BaBiiciiMOCTii ot ero TpancrpeccMH h pe-
rpeccHM.

HecMOTpa Ha nocTOHHHoe BO03o6noBjieHHe 3po3Mii Ha jihhmh aojimiibi
UpOCHBbI  njieMCTOUeHOBbrii npOC"WIIb, C KOTOpblM 3AeCb Mbl BCTpeTMIII-ICh
HecoMHeHHo 6ojiee nojiHbil, neM Ha B03BbimeHHOCTH. OAHaxo h 3Aecb oh
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chjitho coKpameH. M3 OTflejibHbix MopeHHDbix rjiHH 3Aecb ocTajracbh npew-
MymecTBeHHO tojibxo HeBojiBiirae ocTaTXH.

Ecjih peab HARBT o pa3AelieHMM Ha ropn30HTbi OTJioxceroiH canon nar-
BepTHHHOH CHCTeMtl, To ¢ HCIbIO MCKIJHOHeHMH npOH3BO,7IbHOCTH CBH3H
0TAelJiBHbix MaTepnajiOB Mcnojib30BaHbi rpaHyjiOMeTpuHecxne MeTOADiI.
IIlpMHHTbhie bo BHHMaHHe noxa3aTejm:

1. cocTaB 3epHa A/B E

2. neTporpa™MHecKiie: Kr/Os, Kw/Kr h

3. OKaTaHHOCTh O/G
b ponbmoii cToneHH noMorjiH CBH3aTb 3TPL napTHM MaTepnajiOoB b oTAejib-
Hbie ropH30HTbI, npH KOTOpbIX MaKpockonHHecKHe KpHTepHH noABejiH

OKa3ajiocb, hto noflBJiaeTCH pa3HMpa MexiAy HHJIxueii tjihhom (xpa-
KOBCKaoro ojiefleHeHMH) h BepxHeii rjiHHoit.(BapmaBcxoe ojiefletHeHHe 1) xoth
M BHeniHMH BHfl 060HX TJIHH TIOHTM OfIMHaKOBbIM, h6o HMeiOT THHHHHYK)
cepyio OKpacxy. Pa3roma 3axjnoHaeTCH b tom, hto rjiHHa xpaxoBCxoro
ojieAeneHMH oSjiaraeT BbicuniMW KaHecTBeHHbiMH noxa3aTejiHMH Kr/Os
bO/Gh HH3KHM Kw/Kr, a TJIHHa BapHiaBCKOTO | OliefleHeHHH MMeeT BbICO-
KHH noica3aTejib tojibxo Kr/Os, Tor*a xax ocTajibHbie noxa3aTejm Kw/Kr
h O/G penpe3eHTMpyioT HH3xne 3HaneHHH.

Pa3HHii;a onucaHHaa Bbmie paspemnjia OTAejiHTb OAHy rjiniiy ot Apy-
roH. rpaHyjioMeTpMHecKTie noxa3aTejiH no3BOJmjiH Taioxe, no xpawHeii
wepe b nacTH, otasjihtb ceBepHbil Marepnaji ot MaTepnajiOB MecTHoro
npoiicxojKAeHna. OcoRRem-io BcnoMoraTejibHbiM 0Ka3a.ncn noxa3aTejib oxa-
T3HHOCTH O/G, OHeHb HH3XIVM AJIH MHOIjeHOBbIX nCCXOB H AalieXO BhiClIIHH
Alih rjiHu,najibHbix OTJiojxeHiiH. Tax Hanp. xorAa noxa3aTejib cpeAti Alia
MopeHHbix OTJioJxeHnii ceBepHoro npoMCxojxAeHWH Rojibme neM 0,100
(AOCTMraeT BejiHHHHDI CBbime 0,200, 0,300 h Aaixe 0,500), to ajih Muoiie-
HOBbix necxoB naAaeT ao HHIxe 0,050. Mmchho Taxyx) BejiHHHHy noxa3bi-
BaeT CBMTa necxoB OTAgjiaromaa hhxihiok> MopeHHyio rjiHHy ot BepxHeii,
hto npHMO AOKa3biBaeT MiiopenoBoe npoHCxo>KAeHwe stmx necxoB. Ohm
6bijm HaHeceHbi b AQJIMHy npa-llpocHbi ¢ pawoHOB, pacnojioixeni-ibix iojx-
Hee r. Kajinma, t.e. ¢ paftona noBepxHocTHoro HaxojxAeHHa jimthmtobom
cl50pMVeu, MM

A/B = OTHomeHHe Mejixoro 3epHa k xpynHOMy.

Kr/Os = OTHOuieHHe KpwcTaji.-iHHecKoro 3epHa k ocaROHHOMy.

KW/Kr = oTHoxnemie KsapgeBoro 3epHa x KpncTOjuniHecKkOMy, npuneM npw-
HHTO BO BHHMaHHe 3epHO RHaMeTpOM 2— 3 MM.

O/G = OTHomem-ie KBapgeBoro 3epHa (flwaM. 1 mm) xpyrjioro k orpaHeHHOMy

3epHy, lloKa3aTejib OKa-raHHOCTii ro chx nop rojijkhmm o06pa30M ne traynen h ne
Hcnojib30BaH RjiH HccjieROBaTeiibCKiix qejieft. CjieRycT ynoMHHyTB, hto ogem-ra 3Ha-
HeHHe 3Toro Bonpoca cOBeTCKHft HCCjiéROBaTejib M. A. llpeoGpastfcHCKHIii no-
cBHTMji 3TOMy Bonpocy CTaxbio B SrojuiCTei-ie AxaReMMH Hayx CCCP onucbhiBan b Heft
TiiKJKe h DKcnepiiMeiiThi aBTopa, npoH3BeReHHbie b stoh OTpacRH.
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M3 BbiineyKa3aHHoro cjie~yeT, hto cbhtb ashhbix necxoB 6bijia Ha-
aeceHa b MexiJieAHNxoBOM nepnoAe Mexmy xpaxoBCXHM ojie/jGHeHMeM
n BapmaBCKMM 1 (t. e. b MesoieAHHx0oBOM nepuoRe Ma30Bgaxom 1), h to
boroh, KOTopan npoTexajia Tax xax u b HacTOHin.ee BpeMH c lora Ha ceBep.

B pe3yjiBTaTe nccjieAOBaHNN, npeRCTaBlieHHbix Bbime, yAajiocb Ha-
xepTHTb AeTajibHbiii nonepeHHbil pa3pe3 AQJHHbi UpocHbi b Kajinuie,
b xoTopoM BbiCTynaioT;

b noAomBe — MnopeH — xsapHeBbie necxn (1) 1 ¢ jtuthhtom,

Bbime — njiMopeH — necTpbie rjiHHbi, no3HaHcxne (2) u b xpoB-
jie — neTBepTHHHbie OT.no>xeHVH.

BeTBepTHHHbie otjiojkghmh noflHHMaacb ot noRomebi noxa3biBaxyr
cjieAyiomwe ropn30HTbi:

Ojie/ienenne xpaxoBexoe — rpaBnn n MopeHHaa ranHa (3 u 4).

Ma30Beu;xHM | nHTeprjiHn;na.n — necxn, rajienHnx (5 u 6).

OjieAeHeHwe BapmaBexoe | — rpaBHii h MopeHHaa rjuma (7).

Ma30Ben;xHM Il nHTepjirannaji — necxn, njibi, Topcd) (8 n 9).

OjreAeHeHwe BapmaBexoe Il — rajienHHX, necxn, njibi, rjinHbi, otjio-
JxeHira nepnrjiHnnajibHoro Tnna (10).

Fojioach — necxn, rjinHbi — oTjioJxeHna Tnna HaHocoB co cjiogm

ApeBecHHbi b rioAoniBe (11).

CjieAOBaTejibHo b onncaimoM paiioHe oTMenaeM Tpn rjiapnajia, b tom
xncjie Asa nepBbie 3aHH,nw onncaHHDbiii pafioH, xorfla nocjieAHnn MaTepn-
xoBbifi jieA (BapmaBexoe Il oJieAeHenne) b CBoeM nafiSoJiee X rory bbiabm-
HyTOM npocTnpannn 6biji otaauch ot paiioHa r. Kajrnma oxojio 50 xm.
Otck®ma otjioikchhh onncaHHoro pafioHa no B03pacTy cooTBeTCTByioinne
BapmaBcxoMy 11 ojreAeHeHnio hbjihiotch Tnna nepnrjiHiinaJibHoro.

B xoHenHOM ac”cljexTe npon;eccoB 3achinbiBaHHH n BOCCTaHOBJieHMii
cTapofi njiencTonenoBon AOJinHbi GpocHbi noSexiflaeT axxyMyjiHpnfl. Ha
jinHnn CTapofi aoahhbi ao iiacToamero BpeMenn coxpaHMjiacb oOinnpHaH
AOlJinHa (pocHbi. Morynaa axxyMyjiHu,MH, xoTopan nMejia MecTo b tjih-
pnajiax n nacTnHHo b HHTeprjiHAnaliax tojibko cnocoScTBOBajia TOMy, hto
OHa CAeceaajiach 50aee Mejixon.

1 HyMepagqiifi otjiojkchhtu (ropH30HTOB) na npocjpmie (Tasji. D.



Bogumit KRYGOWSKI

GEOLOGICAL PROFILE OF INTERGLACIAL STATIONS
AT KALISZ
(with 1 pi.)

SUMMARY

Abstract

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 Il; 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 with the discovery by St. Tolpa of a station of Inter-
glacial peat in the Prosna valley, on the area of the town of Kalisz, the
author of this paper undertook, at the request of the Geological Survey
of Poland, to conduct detailed investigation concerning the Quaternary
on the said area- Drillings specially executed for that purpose as well as
already existing outcrops (loam and gravel pits) rendered it possible to
draw the transverse .profile of the Prosna valley, which subsequently —
conformably to the purpose of the study — permitted: 1. to analyse in de-
tail the stratigraphy of the Quaternary and 2. to reconstruct the history
of the morphological landscape of the Kalisz region in the Pleistocene.

In order to facilitate the division into horizons of the Pleistocene the
granulometric method was applied. Following indicators were taken into
consideration:
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(1) of the grain size — A/B1
(2) petrographical — Kr/Os, Kw/Kr
(3) of the rounding — O/G.

Particularly the last two indicators proved to be of much help. Thus
came into view the difference between the clay of the glaciations Cra-
covien and Varsovien I, as the former possesses high values of the indi-
cator Kr/Os and O/G and a low value of the indicator Kw/Kr, while the
latter has a high value only of the indicator Kr/Os and those of both
remaining indicators, viz: Kw/Kr and O/G are low. It appeared further
sthat glacial gravels (glacifluvial) have a granulometric aspect like that
of glacial clays, e. g. they have a similar degree of rounding (indicator
0/G), while the gravels and sands of the Interglacial Masovien | are to
the utmost angular and strikingly differ from the northern Pleistocene
material. The indicator of these sands shows the lowest value
(O/G = 0,050) recorded on the area concerned and analogical with the
Miocene sands (lignite formation) underlying the Pleistocene. This leads
to the following conclusion the Interglaciai series was formed by the
washing out of the Miocene.

The succession of formations occurring in the Kalisz profile is as
follows: the Miocene in the bottom (quartz sands of lignit formation), the
Pliocene (Poznan variegated clays) above it, covered with a Pleistocene
mantle of largely varying thickness. The fact that within the valley the
Pleistocene is placed in a deep depression cut out from the area of the
Pliocene surface proves that in the pre-Glacial, i. e. in the period prece-
ding the advancement of the Scandinavian inland ice, there must have
already existed a vast and deep valley on the line of the present-time
Prosna valley. This valley — as it may be concluded from the analysis
of the stratigraphy of the Quaternary formations filling it up —mwas
three times filled up at the time of the Glacials (Cracovien, Varsovien |
and Varsovien Il) and reconstructed at the time 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. Preobrazenskij 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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their first phases). The Holocene also brought about reconstruction. At
present the valley undergoes slow filling up.

Stress should be lain that the younger the erosive and accumulating
processes the less intense is their activity.

This characteristic alternation of erosion and accumulation in the
Prosna valley from the close of the Pliocene to the present day was
responsible for the fact that particular glacial and interglaciai horizons
within the valley have survived either in mere fragments or have been
subject to transformation. Nevertheless, within the valley the maximum
thickness of the Quaternary (over 40 m) is recorded and includes —
so it seems — all the Pleistocene horizons (although reducted), whereas in
the upland above the valley the Quaternary reaches the thickness of
several (up to 10) metres and represents merely a fraction of the Plei-
stocene profile.

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

Cracovien — Glacial: gravels and morainic clay (3 and 4),

Masovien I — Interglacial: sands and gravels (5 and 6),

Varsovien | — Glacial: gravels and morainic clay (7),

Masovien Il — Interglacial: sands, silts and peat (8 and 9),

Varsovien Il — Glacial: gravels, sands, silts, clays, and formations of

.periglacial tyipe (10),
Holocene — sands, clays, formations of silt type with layer of timber
in bottom
On the area concerned we record three glacials, of which the first
two occupied the described place at the time when the last inland ice (Var-
sovien Il) was, in its southernmost extension, about 50 km distant from
the area of Kalisz. Therefore the formations from the area described,
with regard to their age corresponding to the Glaciation Varsovien' I,
are of the periglacial type.

1 Figures in brackets denote the numbering of formation in the profile.
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FLORA INTERGLACJALNA W KALISZU
(z 4 fot. i 5 fig. w tekscie)

Streszczenie

Na wysokim tarasie doliny rzeki Prosny w Kaliszu wystepuja dwa torfowiska
interglacjalne. W jednym profilu zawarty jest peilny obraz rozwoju szaty lesnej.
Wiekszo$¢ warstw torfowych z Kalisza rozwineta sie w okresie panowania termo-
filnych laséw mieszanych (Quercetum mixtum). Pod torfami lezg dwa poziomy utwo-
row glacjalnych odpowiadajgce zlodowaceniom Cracovien i Varsovien | a mie-

dzy nimi seria interglacjalna Masovien 1. Opisane torfowiska nalezg do inter-
glacjatu Masovien Il, a w stropie ich lezg utwory piaszczyste zwigzane ze zlodowa-
ceniem Varsovien 1l, ktérego ladoléd nie siegng! Kalisza.

WSTEP

Wiadomosci zaczerpniete u studniarzy o wystepowaniu poktadéw tor-
fowych, na ktore natrafiono podczas kopania studni w roznych punktach
miasta Kalisza, zachecity mnie do blizszego zainteresowania sie nimi,
gdyz przypuszczatem, ze nalezag one do plejstocenskich utworow torfo-
wych. Korzystajgc z zasitku Funduszu Kultury Narodowej przystgpitem
w 1938 r. do poszukiwan w tym kierunku. W wykopanym otworze stu-
dziennym przy ul. Kresowej nr 3 natrafitem istotnie na ztoze torféw
plejstocenskich o migzszosci okoto 3,5 m. Torfy te zostalty wOwczas przeze
mnie wyeksploatowane i czeSciowo nawet opracowane pod wzgledem
botanicznym. Na skutek dziatan wojennych w 1939 r. wszystek materiat
ulegt catkowitemu zniszczeniu.

Po wojnie, w 1945 r. przystagpitem do ponownego wydobycia materia-
téw torfowych ze stanowiska przy ul. Kresowej nr 3. Koszty zwigzane
z ich eksploatacjg poniést Zarzad Miasta Kalisza, ktory wykazat duzo
zainteresowania i zrozumienia dla przeprowadzonych badan naukowych.

Prace nad plejstocenskimi torfami z Kalisza zostaty przys$pieszone,
kiedy zainteresowat sie nimi Panstwowy Instytut Geologiczny, a w szcze-
gdlnosci kierownik Grupy Nizu Polskiego, dr E. Rithle. Liczne wierce-
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nia jakie z ramienia Panstw. Inst. Geol- przeprowadzit w okolicy Kalisza
doc. dir B. Krygowski umozliwity poznanie stratygrafii plejstocenu
w tym terenie oraz przyczynity sie do krytycznej oceny wieku odkrytych
poktadéw torfowych. Ponadto w jednym z przeprowadzonych wiercen
geologicznych koto Szkoty Mechanicznej w Kaliszu natrafiono na nowe
poktady torfow plejstoceriskich, ktdre pozwolity na rozszerzenia badan
nad florg plejstoceniskg tych okolic.

Badania zatem flory plejstocenskiej z Kalisza oparte sg na materiale
torfowym z dwu profili: jeden pochodzi z wiercenia geologicznego przy
Szkole Mechanicznej, drugi zostat pobrany z otworu studziennego przy
ul. Kresowej nr 3. Prace badawcze byly prowadzone przez Panstwowy
Instytut Geologiczny w Warszawie.

SYTUACJA MORFOLOGICZNO-GEOLOGICZNA TORFOW
PLEJSTOCENSKICH W KALISZU

SzczegOtowe opracowanie stratygrafii plejstocenu kaliskiego w opar-
ciu o liczne wiercenia geologiczne zawarte jest w pracy B. Krygow -
skiego. Dlatego w teij publikacji porusze krotko tylko te zagadnienia
z geologii plejstocenu w Kaliszu, ktére bezposrednio tgcza sie z proble-
matyka badanych torféw.

Piejstocenskie torfy zostaty odkryte w obrebie miasta Kalisza w dwu
oddzielnych stanowiskach. Oba stanowiska znajdujg sie na wysokim
tarasie doliny rzeki Prosny. Leza one na osi biegngcej prostopadle do
cigigu doliny- Jedno stanowisko lezy niedaleko krawedzi doliny, drugie za$
wysuniete jest o 1 km dalej i znajduje sie na wyzszym wzniesieniu tarasu.
Przeprowadzone wiercenia geologiczne wykazaty, ze pokiady torfow obu
stanowisk nie sg ze sobg potaczone. Wystepujg tu zatem dwa oddzielne
poktady torfowe, ktdre powstaty w dwu odrebnych torfowiskach plejsto-
censkich.

Z badan geologicznych wynika, ze obydwa te torfowiska plejstocen-
skie lezg na poktadach glin, zwirkéw i piaskéw, ktdére uwaza sie za osady
zlodowacenia Cracovien i Varsovien | oraz interglacjalu Masovien |I.
W stropowej partii przykryte sg warstwami piaskdw, ktére genetycznie
wigzane sg z oscylacjg lodowca okresu Varsovien Il. Z tego by wynikato,
Ze powstanie i rozw¢j torfow kaliskich przypada na okres interglacjalny
Masovien Il. Przypuszczenie to znalazto potwierdzenie w wynikach ba-
dan botanicznych, przeprowadzonych na materiatach kopalnych pocho-
dzgcych z obu odkrytych torfowisk.
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STRATYGRAFIA TORFOWISK PLEJSTOCERNSKICH

W plejstocenskich torfach kaliskich zachowaty sie w dos¢ dobrym
stanie nie tylko te cze$ci roslin, ktére ze wzgledu na swg budowe wyka-
zuja duza odporno$¢ na procesy rozktadu, ale rowniez szczatki roslin

mato pod tym wzgledem odporne. Pozwolito to na dosé
doktadne przesledzenie kolejnego nastepstwa roslin oraz
na odtworzenie poszczegdlnych etapdw ich sukcesji w na-
rastajgcych poktadach torfowych.

TORFOWISKO PLEJSTOCENSKIE KALISZ |

Poktady tego torfowiska zostaty wykryte w wierceniu
na skraju tarasu doliny Prosny, koto Szkoty Mechanicznej
w Kaliszu (wiercenie nr 5). W wierceniu tym seria pokita-
dow torfowych i storfiatych piaskdw zamknieta, jest mie-
dzy poziomami 1120—1350 cm. Czysty torf pozbawiony
domieszek piasku wystepuje od poziomu 1200 do 1300 cm.
W spagu profil czystego torfu podscielony jest wktadkg
torfu detrytusowego migzszosci 40 cm; w partii stropowej
spoczywa réwniez na nim warstwa torfu detrytusowego,
grubosci 30 cm. Ogo6lnie mozna przyjat, ze migzszosc
warstw torfowych po wigczeniu nawarstwien torfu detry-
tusowego wynosi w torfowisku plejstoceniskim Kalisz |
170 cm. W czesci dolnej jak i gornej profilu warstwy tor-
fowe przechodzg stopniowo w utwory piaszczyste zawiera-
jace coraz mniejsze ilosci czesci organicznych (fig. 2).

Jak wynika z analizy warstw profilu, torfowisko Ka-
lisz | powstato w zagtebieniu, ktérego dno stanowity piaski
muliste o duzej domieszce czesci ilastych-

W procesie zatorfienia wziety udziat przede wszystkim
mchy, jak Drepanocladus aduncus, D. Sendterni i Meesea
triquetra. Zaklestosci torfowiska wypetniata woda, w kto-
rej rozwijaty sie liczne gatunki roslin wodnych: Potamo-
geton alpinus, P. fluitans, P. perfoliatus, P. pusillus,
P. obtusifolius, gatunki Ranunculus Batrachium, Hippuris
vulgaris, Najas flexilis, Sparganium minimum, Zanni-
chellia palustris i inne. Rozwijajgce sie torfowisko zale-
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Fig. 2
Profil torfowi-
ska plejstocen-
skiego Kalisz 1

a — torf de-
trytusowy, b —
torf  mszysty,
c — torf wierz-
bowy, d — torf
mszysto-turzy-
cowy, e — pia-
sek z detrytu-
sem roslinnym.
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wane byto przez wody, osadzajgce w poczagtkowej fazie drobny, zawie-
sinowy piasek w tworzgcym sie torfie. Proces ten z czasem zostaje przer-
wany, gdyz w poziomie od 1300 do 1280 cm spotykamy sie z nawarstwie-
niami torfu mszystego, ktéry zupeinie pozbawiony jest piasku.

W wyzszych poziomach na torfie mszystym rozwinagt' sie torf wierzbo-
wy. Swiadczg o tym bardzo liczne szczatki drewna wierzby, jakie .sie tutaj
w warstwach torfu spotyka. Wskazuje to na gorsze warunki wodne, ktdre
spowodowaty rozwiniecie sie na podsuszonym torfowisku gestych zarosli
wierzbowych. W miare, jak korzystniej ukiladat sie poziom wodny dila
wzrostu torfowiska, zakrzewienie znikato z jego powierzchni, a spotykane
w profilu wkiadki torfu turzyeowo-mszysfego, potozone na torfie wierz-
bowym, $wiadczg 0 wzmozonym tempie proceséw torfotworczych.

W dalszych warstwach (fig. 2) pojawia sie w profilu znowu torf wierz-
bowyfco stoi w zwigzku z pogorszeniem sie. warunkow wodnych dla wzro-
stu torfowiska. W gornej czesci torfowiska mamy poziomy z torfem de-
trytusowym, przechodzgce w stropie w nawarstwienia piaszczysto-orga-
niczne, ktore zamykajg serie poziomoéw torfowych. Przez caty cigg roz-
woju torfowiska plejstoceriskiego istnialy w zagtebieniach jego powierz-
chni niewielkie zbiorniki wody, w ktorych utrzymywata sie przejsciowo
roslinno$¢ wodna, o czym $wiadczg znajdowane w torfie liczne jej
szczatki.

Wzrost opisanego torfowiska zostat zahamowany na skutek stopnio-

wego zasypywania jego powierzchni warstwami piaszczystymi pod wpty-
wem wystepujagcych w tym okresie intensywnych sptywéw wod. Miato
to miejsce w poczatkowym okresie glacjatu Varsovien II.
" Nalezy podkresli¢, ze narastanie torfu w torfowisku Kalisz | odby-
wato sie w tempie bardzo powolnym, o czym $wiadczy mata stosunkowo
jego migzszos¢é (170 cm) w porownaniu z dtugim czasem trwania okresu
interglacjalnego. Wyniki bowiem analizy botanicznej wskazujg, ze wy-
tworzenie gtéownej masy torfu w tym profilu przypada na interglacjat
Masovien 1l. Przyczyna powolnego wzrostu tego torfowiska lezy nie-
watpliwie w niekorzystnych warunkach hydrologicznych, w jakich torfo-
wisko Kalisz | znajdowato sie w czasie swego wzrostu.

TORFOWISKO PLEJSTOCEftSKIE KALISZ 11

Na wyzszym poziomie tarasu doliny Prosny, w odlegtosci 1 km od
torfowiska Kalisz I w kierunku wschodnim, wystepujag w profilu geolo-
gicznym (wiercenie nr 1) poklady torfowe torfowiska plejstocefskiego
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Kalisz Il. Poklady te. znajdujg sie w poziomie od 540 do 909 cm. Migz-
szo$¢ warstw torfowych wynosi tutaj 369 cm. Poktady torfu zaréwno
w czesci spagowej jak i stropowej oddzielone sg od sgsiadujgcych z nimi
utworéw geologicznych wktadkami torfu detrytuso- &
wego, wykazujgcego zwlaszcza w czeSci gornej dosc

silne sptaszczenie (fiig. 3).

Caly przekrdj torfu spoczywa w dolnych partiach
profilu na warstwach gliny lodowcowej oraz na zwi-
rach pochodzenia p6inocnego osadzonych tutaj na sku-
tek dziatalnosci zlodowacenia Varsovien I.

W partii stropowej torfowisko Kalisz Il przykryte 670
jest materiatami piaszczystymi z rozrzuconymi wsréd
nich gdzieniegdzie zwirkami nalezgcymi stratygraficz- I
nie do glacjatu Varsovien Il. Utwory torfowe Kalisz Il il i
miescityby sie zatem, podobnie jak torfowsko Kalisz I, a0
w zasiegu interglacjatu Masovien II.

Dno torfowiska Kalisz Il zbudowane jest z plastycz-
nego itu jeziornego. Torfowisko zatem wzieto swdj po-
czatek z niewielkiego sptyconego jeziora plejstocen-
skiego. Na jego dnie spotykamy liczne szczatki roslin
wodnych, jak Potamogeton acutijolius, P. fluitans,
P. perfoliatus, P. obtusifolius itp. bardzo liczne owoce 868"
Ceratophyllum demersum, C. submersum, dalej Najas
marina, Nymphaea alba, Brasenia purpurea oraz turzy- 309
ce: Carex pseudocyperus, C- gradlis, C. stricta. W wyz-
szym poziomie do turzyc dotgczajg sie mchy, jak
Calliergon trifarium, Meesea triguetra, przygotowujace
podioze pod dalszy rozwoéj torfowiska. Torf detrytusowy Fig. 3
wyscietajagcy dno torfowska zbudowany jest przewaz-  Profil torfowiska
nie ze szczatkéw roélin wodnych. Na nim lezg warstwy plejstocenskiego

"M

803

torfu sfagnowo-turzycowego. Gtéwnym sktadnikiem te- Ka“si '('j
go torfu jest Sphagnum cymbifolium, ktére stanowi a — torf detry-
! ] . . tusowy, b — torf
okoto 50% jego masy. W wyzszych poziomach pojawia- turzycowo-mszy-
ja sie inne gatunki torfowcdéw, jak Sphagnum recur- sty, ¢ — torl
vum, S. medium oraz w pewnej ilosci Eriophorum va- mszysto-turzyco-
ginatum wy, d — torf sfa-
.. . - , . . . gnowo-turzycowy,
Sktad _Wymleﬁlonej roslmnqsm _mform,ulje nas ¢ plastyczny

o tym, ze jezioro przeobrazito sie dosC¢ szyb- il jeziorny.

ko w torfowisko wykazujgce tendencje rozwo-
jowe w kierunku torfowiska wysokiego. Ten kierunek rozwojowy po-
dyktowany byt swoistymi warunkami hydrologicznymi, w jakich zna-
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lado sie zamierajace jezioro. Nalezy przyjaé, ze byto ono pozbawione
w tym czasie przeptywu, w zwigzku z czym warunki $rodowiska sprzy-
jaty rozwojowi torfowiska przejsciowego z tendencjg do przejscia w kie-
runku zatorfienia wysokiego.

W poziomie 803 cm obserwujemy gwattowng zmiane w jako$ci wytwa-
rzanego torfu. Zamiast torfu sfagnowego pojawia sie torf mszysto-turzy-
cowy. Gtownymi skiadnikami masy torfowej stajg sie odtad mchy bru-
natne (Bryales), jak Calliergon trifarium, Drepanocladus revolvens, D.
Sendtneri, D. aduncus itp. oraz turzyce, np. Carex lasiocarpa, C. stricta,
a Sphagnum prawie zupetnie zanika. Ta nagta zmiana w jakosci torfu zo-
stata niewatpliwie spowodowana zmiang w uktadzie warunkéw hydrolo-
gicznych. Zarastajgce jezioro, pozbawione poczgtkowo przeptywu, uzyska-
to go z czasem, wskutek czego zmienit sie zasadniczo charakter wytwarza-
nych nawarstwien torfowych, pod wptywem przesaczajagcych sie wad
przez narastajagce torfowisko. Ten sam rodzaj torfu, sktadajgcy sie
z mchoéw brunatnych i turzyc, ciggnie sie bez wiekszych zmian az do
partii stropowej torfowiska. Zmiana polega co najwyzej na zwiekszaniu
lub zmniejszaniu sie ilosci mchéw lub turzyc w poszczegdlnych pozio-
mach. Na tej podstawie mozemy twierdzi¢, ze torfowisko Kalisz Il po
uzyskaniu przeptywu zachowalo go do korica swego istnienia. W czesci
stropowej torfowisko zostato przykryte warstwami torfu detrytusowego
0 zwiekszajgcym sie ku gorze sptaszczeniu. Warstwy materiatow piaszczy-
stych osadzone na powierzchni torfowiska przez silne przecieki wdd ktadg
ostatecznie Kkres jego rozwojowi.

Torfowisko plejstocenskie Kalisz Il w poréwnaniu z toifowiskiem
poprzednim miato korzystniejszy uktad hydrologiczny, dzieki czemu
mogto wytworzy¢ pokiady torfowe o znacznej migzszosci. Ponadto na
szybko$¢ narastania torfu wskazuje tutaj brak w torfie wiekszych ilosci
materiatu drzewnego w przeciwienstwie do torfowiska Kalisz 1, ktore
byto przez dtuzszy okres czasu prawie zupetnie zalesione.

Wykaz wazniejszych gatunkow ros$lin, ktdre braty udzial w tworzeniu
sie torfu w obu torfowiskach plejstocenskich, podany zostal w materia-
tach stratygraficznych.
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WYNIKI ANALIZY STRATYGItAFICZNO-BOTANICZNEJ

TORFOWISKO PLEJSTOCENSKIE KALISZ |

Opis utworéw

Piasek z detrytusem ros$linnym

Detrytus organiczny okoto 35%.

Piasek drobnoziarnisty, zawiesinowy okoto 65%.

Piasek z detrytusem roslinnym

Detrytus organiczny okoto 35%.

Tkanki roélinne nieoznaczalne, rzadkie.

Piasek drobnoziarnisty, zawiesinowy okoto 65%.

Piasek z detrytusem ros$linnym

Detrytus roslinny okoto 40%.

Piasek drobnoziarnisty, zawiesinowy okoto 60%.

Piasek z detrytusem roslinnym

Detrytus roslinny okoto 40%.

Tkanki roslinne nieoznaczalne, rzadkie. Drepanocladus sp.1
rzadki. Piasek drobnoziarnisty, zawiesinowy okoto 60%.
Piasek z detrytusem roslinnym

Detrytus ro$linny okoto 40%.

Tkanki roslinne nieoznaczalne, rzadkie. Drepanocladus sp.
rzadki. Piasek drobnoziarnisty, zawiesinowy okoto 60%.
Torf detrytusowy — spiaszczony
Nieoznaczalne szczatki roslinne okoto 45%.

Starte tkanki drzew lisciastych okoto 15%.

Piasek drobnoziarnisty okoto 40%.

Torf detrytusowy — spiaszczony

Detrytus roslinny okoto 40%.

Starte tkanki drzew lisciastych i szpilkowych okoto 20%.
Piasek drobnoziarnisty okoto 40%.

Torf detrytusowy — spiaszczony

Detrytus roslinny okoto 40%. Starte tkanki drzew lisciastych
okoto 20%. Drepanocladus aduncus rzadki. Piasek drobno-
ziarnisty okoto 40%.

Torf mszysto-turzycowy

Korzonki turzyc okoto 20%. Bryales okoto 40%: Drepanocla-
dus Sendtneri (duzo); D. aduncus +. Sphagnum cymhifolium
rzadkie. Drewno2: Salix sp. 27 sztuk. Sporangia paproci li-

1 Mchy Bryales z plejstocenskich torféw z Kalisza oznaczy! mgr M. Jasnowski.
Szczeg6towe opracowanie materiatow ukaze sie w osobnej publikacji.

5 Materiat drzewny z kaliskich torfow plejstocenskich opracowata mgr J. J a-

snow sk a.
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czne. Detrytus roslinny okoto 30%. Piasek drobnoziarnisty
okoto 10%.
Torf wierzbowy

Drewna: Salix sp. 7 sztuk, Pinus sp. 3; Fraxinus sp. 2. Spo-
rangia paproci czeste. Korzonki turzyc rzadkie. Bryales: Dre-
panocladus Sendtneri +; D. aduncus +. Sphagnum cymbi-
folium dos¢ liczne. Tkanki Eriophorum sp., Pediastrum i in-
ne glony.

Torf wierzbowy

Drewna okoto 20%. Salix sp. 23 sztuk; Quercus sp. 3. Bryales
okoto'30%: Drepanocladus aduncus var. Kneiffii +; D. aduncus
var. polycarpus Meesea triquetra +. Sphagnum sp. okoto
10%- Sporangia paproci czeste. Korzonki turzyc rzadkie. Pia-
sek drobnoziarnisty okoto 30%.

Torf wierzbowy

Drewna: Salix sp. 51 sztuk, Pinus sp. 2. Listki Sphagnum sp.
rzadkie. Sporangia paproci. Bryales: Drepanocladus aduncus
var. Kneiffii +; Acrocladium cuspidatum +. Pediastrum.
Piasek drobnoziarnisty okoto 15%.

Torf mszysto-turzycowy

Bryales okoto 40%: Meesea triquetra (duzo); Scorpidium scor-
pioides +; Drepanocladus revolvens +. Korzonki turzyc
okoto 10%. Drewna okoto 3%: Salix sp. 12 sztuk; Fraxinus
sp. 3; Quercus sp. 2. Detrytus roslinny okoto 30%. Piasek
drobnoziarnisty okoto 2%.

Torf wierzbowy

Drewna okoto 30%: Salix sp. 41 sztuk; Pinus 3. Bryales
okoto 20%: Meesea triquetra -f-; Scorpidium scorpioides +;
Drepanocladus sp +. Korzonki turzyc okoto 10%. Sporan-
gia paproci rzadkie. Listki Sphagnum sp. rzadkie. Detrytus
roslinny okoto 40%.

Torf wierzbowy

Drewna okoto 20%: Salix sp. 43 sztuk; Pinus sp. 4. Bryales
okoto 30%: Meesea triquetra (duzo); Drepanocladus sp. +.
Sphagnum cymhifolium rzadkie. Sporangia paproci.

Torf wierzbowy

Drewna: Salix sp. 27 sztuk; Quercus 1. Bryales: Meesea tri-
quetra (do$¢ duzo); Drepanocladus aduncus var. polycar-
pus + . Sphagnum cymbifolium +, S. medium rzadkie. Spo-



1280— 1290
1290— 1300
1300—1320
1320—1330
1330—1340
1340—1350
Gtebokosc
w cm
540— 565

Flora interglacjalna -w Kaliszu 81

rangia paproci rzadkie. Pediastrum sp. rzadkie. Piasek dro-
bnoziarnisty okoto 15%-
Torf mszysty
Bryales okoto 40%: Drepanocladus Sendtneri (duzo); D. re-
volvens (do$¢ duzo); Meesea triquetra +. Listki Sphagnum
sp. dos¢ sporo. Drewna: Salix sp. 3 sztuki; Quercus sp. rzadki.
Piasek drobnoziarnisty okoto 10%.
Fragmenty lisci Ceratophyllum sp. Glony kolonijne rzadkie.
Torf mszysty
Bryales okoto 50%: Drepanocladus Sendtneri (duzo); D. re-
volvens -f. Listki Sphagnum cymbifolium %. Glony kolo-
nijne. Spikule gabek. Drewno: Pinus sp. 9 szt. Piasek drobno-
ziarnisty okoto 10%.
Torf detrytusowy splaszczony'. Detrytus roslinny
okoto 35%. Bryales okoto 15%: Drepanocladus Sendtneri
(dos¢ duzo); D- revolvens -j-; D. aduncus var. polycarpus %.
Spikule gabek. Drewna: Betula sp. 9 sztuk; Pinus sp. 15.
Piasek drobnoziarnisty okoto 40%.
Torf detrytusowy spiaszczony. Detrytus ros$linny
okoto 50% ztozony gtdwnie ze startych 'tkanek Bryales: Dre-
panocladus Sendtneri +; D. aduncus var. polycarpus -f. D.
exannulatus -j-; Meesea triquetra +. Drewno: Pinus sp.
6 sztuk. Piasek drobnoziarnisty okoto 50%.
Torf detrytusowy spiaszczony. Detrytus roslinny
okoto 50%. Bryales: Drepanocladus aduncus +; D. Sendt-
neri -f-; Meesea triquetra +; Aulacomnium palustre rzadkie.
Spikule gabek. Piasek drobnoziarnisty okoto 50%.
Piasek z detrytusem roslinnym
Detrytus roslinny okoto 35%. Piasek drobnoziarnisty okoto
65%.

TORFOWISKO PLEJSTOCENSKIE KALISZ 11

Opis utworéw

Torf detrytusowy silnie spiaszczony.

Nieoznaczalny detrytus roslinny okoto 35%. Sporangia pa-
proci rzadkie. Okrzemki rzadkie. Drewna: Picea sp. lub Larix
sp.lw ilosci 27 sztuk: Pinus sp. 12 gatazek: Salix sp. 12 sztuk:
Betula sp. 3 sztuki.

1 Materiat drzewny zawarty w torfie sktadat sie przewaznie z cienkich gatazek.
Wobec braku w nich rdzenia, nie mozna byto na podstawie stosunkéw anatomicz-
nych rozstrzygnagé, czy wystepuje tu Swierk czy modrzew.

Z badan czwartorzedu tom IV 6
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Torf detrytusowy silnie spiaszczony.

Nieoznaczalny detrytus roslinny okoto 40%.

Bryales: Drepanocladus aduncus var. polycarpus + +, D.
exannulatus f. Rothae ++> D- aduncus var. Kneiffii +.
Drewna: Picea sp. lub Larix sp. 48 sztuk; Pinus sp. 23; Betula
sp. 39; Salix sp. 3. Piasek drobnoziarnisty okoto 60%.
Torf detrytusowy spiaszczony. Korzonki turzyc
rzadkie. Sporangia paproci rzadkie. Bryales: Drepanocladus
exannulatus f. Rothae ++, D. aduncus var. Kneiffii +,
D. Sendtneri +, Calliergon cordifolium (?) + . Drewna: Betula
sp. 24 gatgzek; Pinus sp. 15 sztuk; Picea sp. lub Larix sp. 9;
Salix sp. 2. Piasek drobnoziarnisty okoto 55%.

Torf turzycowo-mszysty spiaszczony. Korzonki
turzyc okoto 20%. Bryales okoto 20 %: Drepanocladus adun-
cus var. Kneiffii (duzo); Meesea triquetra. Detrytus roslinny
okoto 20%. Piasek drobnoziarnisty okoto 40%.

Torf mszysto-turzycowy spiaszczony. Korzonki
okoto 25%. Bryales okoto 30%: Meesea triquetra (masowo);
Drepanocladus aduncus var. Kneiffii +; D. aduncus var. po-
lycarpus +; D. Sendtneri + ; D. exannulatus +. Drewno:
Salix sp. 104 sztuki. Detrytus roslinny okoto 15%. Piasek
drobnoziarnisty okoto 30%.

Torf mszysto-turzycowy. Korzonki turzyc okoto
15 %. Bryales okoto 70%: Meesea triquetra (masowo); Dre-
panocladus aduncus var. Kneiffii (duzo); D. aduncus var.
polyca'rpus -f; D- Sendtneri +. Okrzemki rzadkie; igty ga-
befc rzadkie. Drewno: Salix sp. 6 sztuk. Piasek drobnoziar-
nisty okoto 15%.

Torf turzycowo-mszysty. Tkanki i korzonki tu-
rzyc okoto 15%. Tkanki Nymphaceae okoto 20%. Sporangia
paproci rzadkie. Bryales: Drepanocladus aduncus var. Knei-
ffii + + ; D- Sendtneri -{-; Meesea triquetra +. Detrytus ro-
Slinny okoto 45%. Piasek drobnoziarnisty okoto 10%.
Torf mszysto-turzycowy. Korzonki turzyc okoto
15%. Bryales okoto 40%: Calliergon trifarium (masowo);
C. giganteum -)-; Drepanocladus Sendtneri (duzo); D. revol-
vens +. Drewno: Picea sp. lub Larix sp. 23 sztuki; Pinus sp.
6; Salix sp. 22; Betula sp. 12. Igty gabek. Detrytus roslinny
okoto 30%. Piasek drobnoziarnisty okoto 15%.
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Torf mszysto-turzycowy. Korzonki turzyc okoto
15%. Bryales okoto 60%: Calliergon trifarium (masowo);
Drepanocladus Sendtneri -f; D. lycopodioides +; D. revol-
vens +« Drewna: Betula sp. 30 sztuk; Salix sp. 12; Quercus
sp. 3; Picea sp. lub Larix sp. 6. Detrytus roslinny okoto 20%.
Piasek drobnoziarnisty okoto 5%.

Torf mszysto-turzycowy. Korzonki turzyc okoto
15%. Bryales okoto 70%: Drepanocladus Sendtneri (masowo);
D. revolvens (dos¢ duzo); D. revolvens f. Cossonii +; D. ly-
copodioides + ; D. aduncus var. polycarpus +; Calliergon tri-
farium (duzo). Drewna: Picea sp. 4 sztuki; Salix sp. 2. De-
trytus roslinny okoto 15%.

Torf mszysto-turzycowy. Korzonki turzyc okoto
15%. Bryales okoto 70%: Calliergon trifarium (masowo);
Drepanocladus revolvens +; D. Sendtneri +; D. badius (?) +.
Sphagnum cymbifolium okoto 10%. Drewno: Betula sp. 10 szt.
Torf sfagnowo-turzycowy. Sphagnum okoto 50%:
Sphagnum cymbifolium (masowo); S. medium S. recur-
vum +; S. acutifolium rzadkie; S. cf. Russowii rzadkie; Erio-
phorum vaginatum -f. Bryales okoto 10%: Calliergon trifa-
rium (duzo); Drepanocladus Sendtneri -f-; Meesea triguetra
rzadka. Korzonki turzyc okoto 15%. Reszta - detrytus roslinny.
Torf sfagnowo-turzycowy. Sphagnum okoto
40%: S. cymbifolium (masowo); S. recurvum +. Eriophorum
vaginatum +. Bryales okoto 20%: Meesea triguetra + +,
Calliergon trifarium rzadki. Korzonki turzyc okoto 10%.
Fragmenty lisci Ceratophyllum sp. Sporangia paproci rzadko.
Drewna: Quercus syp. 3 sztuki; Betula sp. 5.

Torf detrytusowy. Detrytus ztozony gtéwnie z tka-
nek roslin wodnych (Nymphaceae). Fragmenty lisci Cerato-
phyllum sp. Listki Sphagnum cymbifolium rzadkie. Bryales
rzadkie: Meesea triguetra + + ; Calliergon trifarium rzadki;
Drepanocladus aduncus rzadki. Sporangia paproci rzadkie.
Drewna: Betula sp. 6 sztuk; Fraxinus sp. 6. Siady piasku.
Torf detrytusowy- Detrytus ztozony ze startych tka-
nek roslin wodnych. Fragmenty lisci Ceratophyllum sp.
Bryales rzadkie: Meesea triguetra -f; Calliergon trifarium
Listki Sphagnum cymbifolium rzadkie. Drewna: Betula sp.
5 sztuk; Salix sp. 8. Piasek drobnoziarnisty okoto 30%.
Plastyczny it jeziorny bez szczatkéw roslinnych ze $ladami
pytkdw: Quercus, Tilia, Corylus.
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WYNIKI ANALIZY MIKROSKOPOWEJ

Probki .torféw plejstocenskieh z Kalisza zawieraty na ogot dos¢ dobrze
zachowany material pytkowy. Bardzo matg ilos¢ pytkdw posiadaty torfy
spiaszczone oraz it jeziorny. Zestawienia oraz diagramy pytkowe oparto
na 200 ziarnach pytkowych znalezionych w poszczegdlnych poziomach.
W profilu Kalisz | poddano analizie poziomy w odstepach co 10 cm.
Poniewaz w trakcie pracy stwierdzono, ze mamy tu do czynienia z torfo-
wiskiem o bardzo stabym przyroscie, .przeto dodatkowo, dla kontroli, ana-
lizowano niektore poziomy w odstepach co 2 cm. Odnosito sie to zwiaszcza
do poziomow, w ktérych wystepowat pytek graba.

Profil Kalisz Il analizowano poziomami o znacznie wiekszych odste-
pach. Poza tym odstepy te nie byly rowne z uwagi na to, ze pobierano
probki do analizy nie za pomocg $widra, lecz przez wykopywanie warstw
torfu ze studni. W tym profilu réwniez stosowano dla kontroli dodatkowg
analize poziomdéw o zageszczonych odstepach. Badania dodatkowe nie
whniosty zadnych istotnych zmian w skiad flory pytkow obu badanych
torfowisk.

Przy procentowym obliczaniu ilosci pytkéw drzew w obu profilach wy-
taczono Corylus z uwagi na jej duzy stopien pylnosci i podano jej wartosci
w cyfrach bezwzglednych. Réwniez wykres dla leszczyny wykonano po-
stugujac sie wartosciami bezwzglednymi.

CHARAKTERYSTYKA FLORY LESNEJ W PROFILU TORFOWISKA KALISZ |

Obraz rozwoju flory lesnej w przekroju torfowiska plejstoceniskiego
Kalisz | podano w zestawieniu liczbowym pytkow drzew i innych roslin
na tabeli 6 oraz przedstawiono na fig. 4. Jest rzeczg niezmiernie intere-
sujgca, ze w krétkim stosunkowo odcinku profilu (220 cm) utrwalony zo-
stat diugi okres historii plejstocenu, w ktérego czasie zachodzity kilka-
krotnie gtebokie przeobrazenia w skiadzie szaty lesnej. Byto to mozliwe,
poniewaz dzieki lokalnym warunkom hydrologicznym narastanie warstw
torfowiska odbywato sie niezmiernie powoli.

W poziomach dolnych torfowiska (od 1300 do 1290 cm) wystepuje faza
lasu sosnowo-brzozowego. Udziat sosny w procentowym skiadzie tego lasu
wynosi ponad 70%, brzozy za$ okoto 30%. Lasy sosnowo-brzozowe zaczety
sie tu rozwija¢ ,po wycofaniu sie lodowca okresu Varsovien | i ustgpieniu
tundry.

W poziomie 1200 cm zaczynajg sie pojawiaé¢ gatunki flory cieptolubnej,
jak Tilia, Quercus, Corylus, ponadto razem z nimi w niewielkim procencie
wystepuje Picea i Alnus, w wyzszych nieco poziomach Acer i Ulmus.
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W ten sposob przechodzimy do drugiej fazy lesnej, jaka sie z kolei tutaj
rozwineta, tj. termofilnego lasu mieszanego. Panowanie lasu mieszanego
ze znacznym udziatem Quercus, Tilia, z domieszkg Acer i Ulmus, z bo-
gatym podszyciem Corylus rozcigga sie od poziomu 1290 do 1170 cm.
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W drugiej potowie tej fazy leSnej zjawia sie Carpinus betulus a nieco
pézniej Abies. Skitad lasu mieszanego ulega przejsSciowo zmianie, gdyz
wyciska na nim swe pietno obecno$¢ Carpinus betulus. Jest to zatem
trzecia faza -leSna.

W wyzszym poziomie ilos¢ elementéw lasu mieszanego spada, a wybija
sie na pierwszy plan Abies. Udziat jodty w strukturze szaty lesnej wyraza
sie wartoscig okoto 40%. Lasy jodtowe tworzg czwartg faze les$na.

Pod koniec dominacji jodly obserwujemy dos$¢ silny wzrost w spek-
trach pytkowych Picea. W skiadzie lasu dominujg w pigtej fazie przez
pewien czas oba te gatunki drzew.

Poziom 1170 cm stanowi przetom w obrazie flory lesnej. Znikajg prawie
zupetnie skiadniki lasu mieszanego oraz jodta, a pojawiajg sie na ich
miejsce znowu lasy sosnowo-brzozowe z minimalnym udziatem $wierka.
Bytaby to szdsta faza w rozwoju szaty lesnej w plejstocenie kaliskim. Ta
gteboka zmiana w strukturze leSnej wywotana zostata radykalng zmiang
warunkow klimatycznych na skutek zblizania  sie lodowca
Yarsovien II.

W profilu pytkowym torfowiska plejstocenskiego Kalisz I, mimo jego
niewielkiej migzszosci, zapisat sie dtugi okres rozwoju flory leSnej a po-
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$rednio takze przebieg zmian klimatycznych, jakie miaty miejsce od
schytku glacjatu Varsovien | az do poczagtku glacjatu nastepnego
Varsovien Il. Zmiany te charakte-
ryzujg sie kolejnym nastepstwem faz
leSnych. Postepujac od dotu, tj. od
warstw zwigzanych ze zlodowaceniem
Varsovien |, wyrézniamy tutaj na-
stepujace fazy lesne: srmuoo
I faza lasu sosnowo-brzozowego,
Il faza lasu mieszanego lipowo-

debowego,
Il faza lasu mieszanego z udziatem
graba, H30V
IV faza laséw jodtowych, Qnoumii mm
V faza lesSna Swierkowo-jodtowa, snmn
VI faza powrotnego panowania lasu
sosnowo-brzozowego- viLi1 ] K _
CHARAKTERYSTYKA FLORY LESNEJ ) ~
W PROFILU TORFOWISKA KALISZ Il . .o F L é
Wyniki analizy pytkowej dla torfo- SANIdHVO
wiska Kalisz 1l przedstawia tabela 7 m %
oraz diagram pytkowy, fig. 5. SDN3V g-» M *E
Dolne poziomy torfowiska zawierajg _
bardzo liczng flore pytkéw cieptego lasu 5
mieszanego. Spotykamy tu znaczne za- S318v ;
geszczenie pytkow Tilia, Quercus, Co- ]
rylus oraz Carpinus betulus. Z tego ol

wynika, ze torfowisko Kalisz Il zaczeto XS iSafm.
sie tworzy¢ w okresie rozwoju lasu mie-
szanego, w. fazie lasow grabowych.

Dolne poziomy torfu w tym torfo- Vvmne
wisku spoczywajag na ile jeziornym,
ktéry odznacza sie uboOstwem pod
wzgledem zawartosci pytkow. Anali- v33ld
zujgc liczne preparaty z warstw itu
stwierdzono, ze najcze$ciej powtarzajg
sie tu ziarna pytku lipy, debu i leszczy-
ny. Z tego wynikato by, ze poziomy
warstw ilastych, tworzgcych dno torfo-
wiska, powstaty w fazie panowania lasu
mieszanego lipowo-debowego '

SDNid
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TABELA 7
Profil pytkowy Kalisz Il
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Poktady torfu lezgce na dnie ilastym zawierajg pytki lasu mieszanego,
wsérdéd ktérych wybijajg sie na pierwszy plan grabowe =z spoty lesne.
Udziat w nich graba jako elementu podstawowego wynosi ponad 60%.

W gérnych poziomach Carpinus betulus zostaje wyparty przez Abies,
ktdrej ilos¢ w drzewostanie leSnym wzrasta do 80%, jak mozna wniosko-
wac z iloSci zachowanych pytkow.

Nastepna faza leSna zaznacza sie zmniejszeniem procentu jodty na ko-
rzy$¢ Picea, wskutek czego w gdérnym horyzoncie torfowiska pojawiaja
sie przejsciowo lasy Swierkowo-jodtowe.

Od poziomu 730 cm w go6re zanikajag zupeinie termofilne elementy
leSne oraz jodta, a na ich miejsce przychodzg wytgcznie lasy sosnowo-
brzozowe z niewielkg domieszkg Swierka.

Poréwnujac diagramy pytkowe obu torfowisk, dochodzimy do naste-
pujacych konkluzji:

1. Torfowisko Kalisz | obejmuje dtuzszy okres plejstocenu anizeli torfo-
wisko Kalisz 11.

2. Zawiera ono petny obraz ksztatltowania sie faz lesSnych i klimaty-
cznych miedzy jednym glacjatem a drugim.

3. Torfowisko Kalisz Il zaczeto sie tworzy¢ w drugiej potowie panowa-
nia lasu mieszanego, tj, w fazie rozwoju lasow grabowych; dalsze
jego fazy uktadajg sie jak w torfowisku Kalisz I.

4. Nastepstwo faz oraz ich charakter jest w zasadzie zgodny w obu tor-
fowiskach. Zaznaczajg sie jednak pewne réznice. Przede wszystkim
uderzajg w profilu Kalisz | niskie wartosci procentowe pytku graba
w poréwnaniu z profilem Kalisz Il. Mimo powtdrzenia mikrosko-
powych analiz poziomu z grabem i zageszczenia odstepéw w pobie-
raniu probek, nie zdotano osiggng¢ tutaj wiekszych wartosci dla
tego gatunku drzewa. Dlatego matg ilos¢ pytkéow graba w torfo-
wisku KaDsz | ttumaczy¢ nalezy ograniczonym wystepowaniem tego
gatunku w najblizszym sasiedztwie torfowiska.

5. Poréwnanie profildw pytkowych z obu torfowisk pozwolito okresli¢
niejednakowe tempo zachodzacych w nich proceséw wzrostowych.

INTERPRETACJA WIEKU WARSTW GEOLOGICZNYCH
NA PODSTAWIE ANALIZY MIKROSKOPOWEJ

Analiza mikroskopowa dostarcza klucza do okreslenia wieku niektdrych
warstw profilu plejstocenskiego z Kalisza. Wyniki analizy mikroskopowej
dowiodly, ze gtdwna masa torfow w Kaliszu powstata w okresie panowania
termofilnego lasu mieszanego, a wiec w stadium interglacjalnym. Inter-
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glacjat ten w dolnej partii torfowiska Kalisz | przechodzi poprzez zimng
faze lasu sosnowo-brzozowego w okres glacjalny, ktérego istnienie znacza
w profilu poktady glin i zwirow lodowcowych. W stropowej czesci obu
torfowisk mamy faze lasu zimnego, ktéra prowadzi do utworéow miodszego
zlodowacenia.

Flora pytkéw drzew lesnych zachowana w obu torfowiskach odznacza
sie wysokim procentem gatunkdw cieptolubnych oraz duzg iloscig pytkow
graba i jodty. Szczegolnie charakterystycznie zachowuje sie w przebiegu
profilu pytkowego grab, jodta i Swierk. Lasy grabowe dochodza w tym
interglacjale do najwiekszego rozprzestrzenienia w drugiej potowie okresu
panowania laséw mieszanych, lasy za$ jodtowe — u schytku tego okresu.
Swierk razem z jodig tworzy zespoty lesne pod koniec okresu interglacjal-
nego. i

Tego rodzaju zachowanie sie wymienionych sktadnikow flory les$nej
obserwowano réwniez w innych profilach pytkowych zaliczanych do inter-
glacjatlu M asovien Il. Miedzy innymi profile pytkowe z Kalisza wyka-
zujg wielkg pod tym wzgledem zgodno$¢ z profilami interglacjalnymi ze
Szczercowa i Dzbanek KosSciuszkowskich, ktorym przypisuje sie przyna-
lezno$¢ do interglacjatu Masovien Il

Torfy plejstocenskie z Kalisza wytworzyty sie zatem w interglacjale
Masovien Il, majac w spagu utwory lodowcowe Cracoyien i Var-
sovien |, aw stropie utwory rzeczne glacjatu Varsovien Il, ktdrego
ladolod nie dotart do okolicy Kalisza.

WYNIKI ANALIZY MAKROSKOPOWEJ SZCZATKOW' ROSLINNYCH

W torfach plejstocenskich z Kalisza wykryto liczne szczatki makrosko-
powe roslin w postaci owocOw, nasion, drewna, rzadziej lisci. Cze$¢ ozna-
czonych szczatkéw podano juz przy charakterystyce stratygraficznej po-
szczegblnych pozioméw torfowych. Odnosi sie to szczegbdlnie do mchow,
turzyc i szczatkOw drewien, ktérych uzyto jako elementu przewodniego
do wyrdznienia i sklasyfikowania jakosci nawarstwien torfowych.

Wiekszo$¢ szczatkdw pochodzi z rodlinnosci wodnej i btotnej. RoSlin-
no$¢ btotna w niewielkim tylko stopniu moze sie przyczyni¢ do scharak-
teryzowania wiasciwosci klimatu, w ktérym zyta. Lepiej do tego celu
nadaje sie roslinnos¢ wodna, aczkolwiek nie spetnia tego w sposéb tak
precyzyjny, jak to obserwujemy przy zastosowaniu metody analizy py#t-
kéw drzew lesnych.

Wyrézniony przy pomocy metody pytkowej interglacjat Masovien Il
w toidach kaliskich znajduje peine potwierdzenie w makroskopowym ma-
teriale kopalnym. W poziomach torfow wytworzonych w interglacjale



Fig. 6

Szczatki rodlinne z torfu interglacjalnego w Kaliszu
1 — Leontodon autumnalis L., owoc (sptaszczony); 2 — Rubus idasus L., pestka (sptaszczona); 3 — Lysimachia thyrsiflora L..
nasienie; 4 — Lysimachia thyrsiflora L., widok z boku; 5 — Urtica dioica L., owoc; 6 — Zannichellia palustris (Mich.) L,
czes¢ 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 Ehrh., nasienie; 13 — Po-
tentilla cfr. silvestris Neck., orzeszek; 14 — Sagittaria sagittifolia L., owoc; 15 — Najas flexilis (Willd.) Rost, et Schm.,
owoc.
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znajdujemy bowiem szczatki takich gatunkéw termofilnych, jak Quer-
cus sp. (drewno), Fraxinus sp. (drewno)l Acer platanoides (skrzydlak),
Carpinus betulus (orzeszki), Sambucus nigra (pestki), Rumex maritimus,
Najas marina, Nymphaea alba, Aldrovanda vesiculosa, Brasenia purpurea.
Flora odtworzona na podstawie szczatkow makroskopowych z intergla-
cjatu kaliskiego bardzo przypomina, podobnie jak flora pytkowa, inter-
glacjat ze Szczercowa i Dzbanek Kosciuszkowskich.

Pierwszy okres zimny, poprzedzajagcy wystapienie interglacjalu, oraz
drugi okres zimny, ktoéry sie pojawit u jego schytku, nie posiada tak wy-
raznych form przewodnich w materiale makroskopowym jak sam inter-
glacjat oraz jak to widzimy we florze pytkéw drzew lesnych. Wprawdzie
w poziomach torfow, odpowiadajagcych okresom zimnym, stwierdzono
obecnos$¢ dos¢ licznych owocow Betula nana i B. humilis, to jednak nalezy
mie¢ na uwadze, ze te same gatunki roslin znaleziono réwniez w .pozio-
mach wytworzonych w interglacjale. Z tego wynikato by, ze Betula nana
i B. humilis znajdowata sie w postaci reliktowej na torfowiskach kalis-
kich przez caty czas ich rozwoju. Okresy zimne natomiast charakteryzujg
sie dos¢ dobrze zupelnym brakiem tych elementéow termofilnych, ktdre
wymieniono jako charakterystyczne dla interglacjalu.

Przy paralelizacji lesnej roslinnosci lagdowej z réwnolegle wystepujaca
florg wodng w okresach zimnych plejstocenu kaliskiego zwrdécono uwage
na jedno ciekawe zjawisko. Pojawiajacy sie zimny okres klimatyczny po-
woduje prawie od razu radykalng zmiane w skladzie szaty lesnej na lg-
dzie, jak to doskonale odtwarzajg profile pytkowe z plejstocenu kaliskie-
go. Tymczasem podobnych gwattownych zmian nie obserwuje sie w zbio-
rowisku roslinnosci wodnej. Kiedy bowiem na lgdzie termofilny las mie-
szany zostat juz dawno wyparty przez zimny las sosnowo-brzozowy,
w zbiornikach wodnych spotyka sie jeszcze przez diuzszy czas liczne ga-
tunki roslin, ktore byty rozpowszechnione w okresie cieptym. Na przy-
ktad w profilach torfow kaliskich wystepujg w okresie zimnym liczne ga-
tunki Potamogetdn, Najas flexilis, Sparganium minimum, Ceratophyllum
demersum, Nuphar luteum. Z tego wynika, ze $rodowisko wodne w wy-
sokim stopniu niweluje wptyw zmian klimatycznych w przeciwienstwie
do Srodowiska lgdowego, na ktére ten wptyw bardziej bezposrednio ude-
rza. Dlatego zachowane szczatki roslin lgdowych lepiej odzwierciedlaja
zmiany i wahnienia klimatyczne anizeli pozostatosci roslin wodnych.

Ponizej podaje zestawienie makroskopowych szczatkdw roslinnych, tak
jak wystepowaty one w poszczeg6lnych poziomach obu torfowisk:
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TABELA 8
Szczatki makroskopowe roslin z torfowiska Kalisz I»

Giebokos¢
w cm

Fazy klimatyczne Gatunki roslin

1120—1130 Zimna faza lasu Heleocharis 'palustris (L.) R. B r. (4),
sosnowo-brzozowego Potamogetén filiformis P ers. (1),

Glacjat Varsovien li " N perfoliatus L. (11),
f Ranunculus cfr. aquatilis (sensu lato)
L. (25),

Carex gracilis Curt. (1),

Urtica dioica L. (1),

Myriophyllum alternifolium DC. (1),
” » cfr. spicatum L. (3).

1130—1140 » > Heleocharis palustris (L-) R. B r. (4),
Potamogetén mucronatus Schrad.
@,
” » perfoliatus L. (5),
Ranunculus cfr. aquatilis L. (16),
Myriophyllum alternifolium DC. (3),
" . cfr. verticillatum L. (4),

Heleocharis palustris (L) R. B r. (2),
Potamogeton mucronatus Schrad.
@),
" . perfoliatus L. (3),
Ranunculus cfr. aquatilis L. (16),
" ,  sceleratus L. (2),
Myriophyllum alternifolium DC. (2),
" .,  cfr. spicatum L. (1),

1150— 1160 > ) Heleocharis palustris (L.) R. B r. (1),
Potamogetén acutifolius LK. (1),
" " nitens Web. (1),
” . perfoliatus L. (5),
” . Zizii M. et K. (2),
Ranunculus cfr. aquatilis L. (14),
” , sceleratus L. (7),

1140— 1150 )i

-
=g

1 Wymieniony materiat kopalny odnosi sie gtdwnie do owocéw i nasion. Tam,
gdzie miano do czynienia z innymi cze$ciami ros$lin, zaznaczano je osobno w na-
wiasach. Liczby w nawiasach oznaczaja ilo$¢ szczatkow.



94 Stanistaw Totpa

Giebokosé Fazy klimatyczne
w cm
1160—1170 Faza lasu

Swierkowo-jodlowego
Koniec interglacjatu

Masovien 11
1170—1180 ) >
1180—1190 Faza lasow
jodtowych
1190— 1200 Faza laséw miesza-
nych z domieszka
grabu
1200—1210 Faza lasow
mieszanych

debowo-lipowych

Gatunki roslin

Oenanthe Phellandrium (L.) DC. (1),
Myriophyllum alternifolium DC. (4),

Heleocharis palustris (L-) R. B r. (1),
Potamogeton rutilus Wolfg. (1),
" . Zizii M. et K. (1),
Carex pseudocyperus L. (1),
Ranunculus cfr. aquatuis L. (5),

” » sceleratus L. (2),
Hippuris vulgaris L. (2).
Potentilla sp. (1),
Sparganium minimum Fr. (1),
Myriophyllum alternifolium DC. (2),

Potamogeton lucens L. (2),
" » perfoliatus L. (5),
Ranunculus cfr. aquatilis L. (15),
” . sceleratus L. (2).
Comarum palustre L. (1),
Myriophyllum alternifolium DC. (2),

Heleocharis palustris (L.) R. B r. (2),

Potamogeton perfoliatus L. (2),

Ranunculus cfr. aquatilis L. (12),
. sceleratus L. (4),

Heleocharis palustris (L.) R. B r. (3),

Carex vesicaria L. (4),

Potamogetén praelongus Wulf. (1),
" ,» rutilus Wolfg. (1),

Ranunculus cfr. aquatilis L. (9),

Sparganium minimum Fr. (2),

Myriophyllum alternifolium DC. (1),

Scirpus Tabernaemontani Gmel
(12).
Carex dioica L. (2),
» gracilis Curt. (7),
» cfr. flava (sensu lato) L. (3),
» pseudocyperus L. (oo0),



Giebokosc
w cm

1210—1220

1220— 1230

Flora interglacjalna w Kaliszu

Fazy klimatyczne Gatunki roslin

Ranunculug cfr. aquatilis L. (2),

» . sceleratus L. (4),
Menyanthes trifoliata L. (1),
Kumex maritimus L. (1),
Aldrovanda vesiculosa L. (2),
Oenanthe Phellandrium (L) DC. (1),
Rubus idaeus L. (1),

Urtica dioica L. (5),

Lycopus europaeus L. (6),
Ceratophyllum demersum L. (2),
” » Submersum L. (4),

Salix sp. (drewno, 27 sztuk).

Faza lasow Scirpus Tabernaemontani Gme 1
mieszanych 2),
debowo-lipowych Carex caespitosa L. (1),

» pseudocyperus L. (7),
Ranunculus sceleratus L. (1),
Lycopus europaeus L. (2),
Menyanthes trifoliata L. (1),
Aldrovanda vesiculosa L. (2),
Ceratophyllum demersum L. (2),

" » Submersum L. (1),
Nymphaceae (tkanki),

Salix sp. (drewno, 7 sztuk),
Fraxinus sp- (drewno, 2 sztuki),
Pinus sp. (drewno, 3 sztuki).

) ” Potamogeton pusillus L. (10),

Carex cfr. flava L. (3),

» pseudocyperus L. (23),

, riparia Curt. (1),
Pmnunculus sceleratus L. (16),
Aldrovanda vesiculosa L. (1),
Urtica dioica L. (5),
Lycopus europaeus L. (7),
Ceratophyllum demersum L. (1),

95

Scirpus Tabernaemontani G me 1 (9),
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GigbokoS¢  Faz7y Kklimatyczne
w cm
1230— 1240 Faza lasow
mieszanych
debowo-lipowych
1240— 1250
1250— 1260

Gatunki roslin

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

Betula verrucosa Ehrh. (1 owoc),
Scirpus Tabernaemontani Gm e l. (1),
Potamogeton filiformis Pers. (1),
Carex caespitosa L. (1),

,» (dioica L. (2),

., cfr.flava L. (2),

» pseudocyperus L. (12),
Nymphaea alba L. (1),
Ranunculus sceleratus L. (12),
Oenanthe Phellandrium (L.) DC. (1),
Urtica dioica L. (12),
Lycopus europaeus L. (5),
Ceratophyllum submersum L. (3),
Salix sp. (drewno, 51 sztuk),
Pinus sp. (drewno, 2 sztuki).

Betula verrucosa Ehrh. (2 owoce),
Carex pseudocyperus L. (1),
Ranunculus sceleratus L. (3),
Menyanthes trifoliata L. (1),
Lycopus europaeus L. (1),

Urtica dioica L. (5),

Ceratophyllum demersum L. (1),
Cenococcum geophilum Fries. (1),
Nuphar luteum (blizny kwiatowe),
Salix sp. (drewno, 12 sztuk),
Fraxinus sp. (drewno, 3 sztuki).
Quercus sp. (drewno 2 sztuki),

Betula verrucosa Ehrh. (1 owoc),
Carex pseudocyperus L. (4),
Ranunculus sceleratus L. (1),

Aldrovanda vesiculosa L. (1),
Lycopus europaeus L. (1),

Salix sp. (drewno, 41 sztuk),
Pinus sp. (drewno, 3 sztuki).
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GtebokosC  £o7y Klimatyczne
w cm
1260—1280 Faza lasow
mieszanych
debowo-lipowych
1280— 1290
Poczatek intergla-
cjatu Masovien Il
1290— 1310 Zimna faza lasu

sosnowo-brzozowego
Glacjat Varsovien |

M bartan czwartorzedu tom IV 7

Gatunki roslin

Scirpus Tabernaemontani Gme1l (2)
Carex cfr. flava L. (7),

» pseudocyperus L. (8),

» panicea L. (1),

» Goodenoughi Gay. (1),

» Vesicaria L. (1),
Potamogeton filiformis Pers. (1),
Sparganium cfr. simplex Huds. (1),
Nymphaceae (liczne tkanki),
Ranunculus sceleratus L. (8),
Urtica dioica L. (13),
Ceratophyllum demersum L. (1),
Lycopus europaeus L. (8),
Myriophyllum alternifolium DC. (1),
Mentha 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 owocdw,
1 tuska owoc.),
Betula pubescens Ehrh. (5 owocow),
Potamogetén alpinus B a 1b. (1),

" » vaginatus Turcz (2),

Carex cfr. flava L. (3),

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

Menyanthes trifoliata L. (3),
Ceratophyllum submersum L. (1),
Salix sp. (drewno, 3 sztuki),
Quercus sp. (drewno, 1 sztuka),

Betula verrucosa Ehrh, (16 owocow,
2 tuski owoc.)
Betula pubescens ”
6 tusek owoc.),

(3 owoce,
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Giebokosc

w cm

1310

1320

Stanistaw Totpa

Fazy klimatyczne

Zimna faza lasu
isosnowo-brzozowego

Gatunki roslin

Betula humilis Schr k. (1 owoc),
Heleocharis palustris (L.) R. Br. (2),
Potamogeton alpinus Ba 1b. (1),
fluitans Rt h. (10),
perfoliatus L. (2),
praelongus Wulf. (5),
Tiatans L. (1),
pusillus L. (4),
vaginatus Tur cz (1),
Carex dioica L. (1),
» gracilis Curt. (4),
, lasiocarpa E hr h. (2),
» pseudocyperus L. (1),
, vesicaria L. (5),
Rumex maritimus L. (1),
Ranunculus cfr. aquatilis L. (1),

. . Sceleratus L. (2),
Menyanthes trifoliata L. (2),
Nymphaea alba L. (1),

w o » L. (blizna lisciowa),
Nymphaceae (tkanki),

Nuphar luteum (L) Sibth et
Sm. (1),
Sparganium minimum Fr. (1),
Hippuris vulgaris L. (1),
Myriophyllum alternifolium DC. (1),
Viola cfr. silvestris (Laiim.) Rchb.
(3)
Potentilla cfr. silvestris Neck. (2),
Arctostaphylos uva ursi L. (1),
Pinus sp. (drewno, 21 sztuk),
Betula sp. (drewno, 9 sztuk).

Betula verrucosa E h r h. (12 owocow,

1 tuska owoc.)
Beticla pubescens ,, (21 owocow,

5 tusek owoc.),



Giebokosé
w cm

1320— 1330
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Fazy klimatyczne

Zimna faza lasu
i sosnowo-brzozowego

Gatunki roslin

Betula nana L. (1 owoc),

Potamogeton alpinus B a1lb. (4),
» . fluitans Rt h. (11),
» » polygonifolius Pourr.
(1),

» » pusillus L. (4),

» . vaginatus T ur cz(1),
Carex gracilis Curt. (5),

, Stricta Go od. (3),
» vesicaria L. (4),
Sparganium minimum Fr. (15),

» o Cfr. simplex Huds. (),
Ranunculus cfr. aquatilis (2),
Menyanthes trifoliata L. (1),

Nuphar luteum (L) Sibth. et Sm
(4)
Cenococcum geophilum Fries. (1),
Viola cfr. silvestris (Lam.) Rchhb.
(2),
Marchantia polymorpha (plecha),
Pinus sp. (drewno, 6 sztuk).

Betula pubescens Ehrh. (2 owoce,

1 tuska owoc.),

Betula pubescens Ehrh. (2 owoce,

1 tuska owoc.),

Heleocharis palustris (L.) R. Br. (12).

Potamogeton alpinus B a 1b. (3),
fluitans R t h. (3),
praelongus Wulf. (1),
perfoliatus L. (4),
pusillus L. (1),
natans L. (1),
obtusifolius M. et K. (2),
trichoid.es Cham, et

Schlecht. (1),
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1330— 1340
1340— 1350

Stanistaw Totpa

Zimna faza lasu
sosnowo-brzozowego

Sparganium minimum Fr. (23),
Ranunculus cfr. aquatilis L. (5),
Nuphar luteum (L) Sibth. et
Sm. (2),

Viola sp. (3),

Cenococcum geophilum Fries. ().

Betula verrucosa Ehrh. (2 owoce),
Heleocharis palustris (L.) R. Br. (2),
Potamogetdn alpinus B a 1b. (7),

» » fluitans Rth. (6),

» = perfoliatus L. (4),

w » pusillus L. (19),

» » Obtusifolius M. et K. (1),

» . rutilus Wolfg. (1),

» vaginatus Turcz (1),
Sparganium minimum F r. (40),
Ranunculus cfr. aquatilis L. (7),
Myriophyllum alternifolium DC. (1)
Viola cfr. silvestris (Lam. Rch b. (2),
Cenococcum geophilum Fries. (2),

Heleocharis palustris (L.) R. Br. (1)
Potamogeton alpinus B a 1b. (1),
,» fluitans Rth. (5),

w n filiformis Pers. (3).

» » perfoliatus L. (2),

» = praelongus Wulf. (2),

» » pusillus L. (1),

» » ODbtusifolius M. et K. (2).

» o rutilus Wolfg. (2),
Sparganium minimum Fr. (13),
Ranunculus cfr. aquatilis L. (4),



Glebokosé
w cm

1350— 1360

1360— 1370

1370— 1380
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Fazy klimatyczne

Zimna faza lasu
sosnowo-brzozowego

Gatunki roslin

Betula nana L. (2 owoce),
Heleocharis palustris (L.) R. B r. (1),
Potamogeton alpinus Balb. (1),
fluitans R t h. (5),
praelongus Wulf. (3),
obtusifolius M. et K. (2),
vaginatus Turcz (2),
Sparganium minimum F r. (7),
RanunculiLS cfr. aquatilis L. (5),

Potamogeton alpinus Balb. (2),
fluitans Rth. (5),
perfoliatus L. (1),
praelongus Wulf. (2),
pusillus L. (5),
natans L. (3),
obtusifolius M. et K. (3),
rutilus Wo1fg. (1),
vaginatus Tur cz (1),
zosteraceus Fries. (1),
Sparganium minimum F r. (9),
Ranunculus cfr. aquatilis L. (6),
Hippuris vulgaris L. (1),
Zannichellia palustris L. (1),
Najas flexilis (Willd). Rost, et
Schm. (1),
Myriophyllum alternifolium DC. (1)

Potamogeton alpinus Balb. (2),
fluitans Rth. (2),

” , hatans L. (1),
Sparganium minimum Fr. (3),
Ranunculus cfr. aquatilis L. (3),
Oenanthe Phellandrium (L.) DC. (1),
Cenococcum geophilum Fries. (1),
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Glebokos¢
w cm

540—565

565—610

610—630

TABELA 9
Szczatki makroskopowe ros$lin z torfowiska Kalisz 11

Fazy klimatyczne

Zimna faza lasu
sosnowo-brzozowego
Glacjal Varsovien 1l

Gatunki roslin

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

Menyanthes 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 Ehrh. (1 owoc, 1
tuska owoc.),
, liana L. (1 owoc),
Menyanthes trifoliata L. (2),
Betula sp. (drewno, 39 sztuk),
Pinus sp. (drewno, 23 sztuki),
Picea lub Larix sp. (drewno, 48 sztuk),

Betula verrucosa E hrh. (150 owo-
cow),
puhescens E h r h. (11 owocéw),

» humilis Schrk. (2 owoce),
Carex cfr. Davalliana Sm. (1),

» Goodenoughii Gay. (10),

, gracilis Curt. (1),

, pseudocyperus L. (14),

» lasiocarpa Ehrh. (00),
Menyanthes 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).



Glebokos¢
w cm

630—678

678—688

Flora interglacjalna w Kaliszu

Zimna faza lasu
sosnowo-brzozowego

Gatunki ro$lin

Betula verrucosa E hrh. (18 owo-
cow, 6 tusek owoc.),
» pubescens . (6 owocow, 6
tusek owoc.),
» humilis Schrk. (1 owoc),
» hana L. (3 owoce),
Carex Goodenoughii Gay. (1),
, lasiocarpa Ehrh. (co)
. Ppseudocyperus L. (6),
Menyanthes trifoliata L. (65),
Potentilla cfr. silvestris Neck. (2),

Betula verrucosa Ehrh. (48 owocow
15 tusek owoc.),

» Ppubescens Ehrh. (31 owocow,
15 tusek owoc.),

» humilis Schrk. (3 owoce),

» hana L. (1 owoc),
Potamogeton praelongus Wulf. (8),

, hitens Web. (1),

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

» pseudocyperus L. (9),

» lasiocarpa Ehrh. (o0),
Cyperus flavescens L. (1),
Sparganium minimum Fr. (1),
Alisma plantago L. (1),

Najas flexilis (Willd) Rost. et
Schm. (2,

Pedicularis palustris L. (5),

Ceratophyllum demersum L. (5),

” » Submersum L. (1),

Menyanthes trifoliata (110),

Urtica dioica L. (4),

Cenococcum geophilum Fries. (1),
Leontodon autumnalis L. (1),

Rosa sp. (3),

Salix sp. (drewno, 104 sztuki).
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Gtebokos¢ Fazy klimatyczne Gatunki roslin
w cm
688— 730 Zimna faza lasu Betula verrucosa E hr h. (46 owocow,
sosnowo-brzozowego 10 tusek owoc.),

. pubescens E hrh. (13 owocéw,
12 tusek owoc.),
» humilis Schrk. (1 owoc),
» hana L. (3 owoce),
Potamogeton acutifolius L k. (9),
fluitans Rth. (14),
mucronatus Schrad.
(3),
natans L. (4),
nitens Web. (1),
praelongus Wulf. (40),
pusillus L. (3),
obtusifolius M. et K. (26)
rutilus Wo 1fg. (2),
Zizii M. et K. (1),
Carex caespitosa L. (1),
» Goodenoughii G ay. (16),
» gracilis Curt. (1),
» lasiocarpa Ehrh. (48),
» Ppseudocyperus L. (7),
Nuphar luteum (L.) Sibth. et Sm.
(1),
Menyanthes trifoliata L. (167),
Lycopus europaeus L. (5),
Ceratophyllum deviersum L. (4),
Comarum palustre L. (1),
Urtica dioica L. (1),
Potentilla sp. (2),
Anemone Pulsatilla L. (1),
Cenococcum geophilum Fries. (1),
Salix sp. (drewno, 6 sztuk).
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Giebokos¢ . pa2y klimatyczne Gatunki roélin
wy cm I
730— 740 Faza laséw Betula verrucosa E h r h. (143 owoce,
Swierkowo-jodtowych 17 tusek owoc.),
Koniec interglacjatu » Ppubescens Ehrh. (44 owoce
Masovien Il 16 tusek owoc.),

» humilis Schr k. (2 owoce),
, hana L. (2 owoce),
| Potamogeton alpinus B a 1b. (3),
acutifclius L k. (10),
" ,» fluitans R th. (24),
" » lucens L. (1),
» > perfoliatus L. (11),
" , praelongus W u 1f. (122);
" » pusillus L. (2),
, Mmucronatus Schrad.
(6),
natans L. (2).
nitens Web. (6),
obtusifolius M. et K. (15)
” , rutilus Wolfg. (6),
Carex cfr. flava L. (1),
, gracilis Curt. (1),
, lasiocarpa Ehrh. (51),
., cfr. magellanica Lam. (9),
» pseudocyperus L. (4),
Sagittaria sagittifolia L. (1),
Polygonum lapatliifolium L. (2),
Nuphar luteum (L.) Sibth. et Sm.
©),
Najas flexilis (Willd) Rost, et
Schm. (4),
» Mmarina L. (1),
Nymphaea alba L- (2),
F.umex maritimus L. (1),
Ceratophyllum demersum L. (5),
” » Submersum L. (2),
Menyanthes trifoliata L. (59),
Urtica dioica L. (3),
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Gtebokosc Fazy klimatyczne
W cm
740—750 Faza lasow

jodtowych

Gatunki roslin

Myriophyllum alternifolium DC. (1),
Nymphaceae (liczne tkanki),
Marchantia polymorpha (plecha),
Salix sp. (drewno, 3 sztuki),

Betula humilis Sehr k. (1 owoc),

, hana L. (1 owoc),

Heleocharis palustris (L) R. Br. (1),
Potamogetén fluitans Rth. (5),

. lucens L. (1),

.  perfoliatus L. (49),

" praelongus Wulf. (40),

» hatans L. (1),

,  Obtusifolius M. et K. (2),

» vaginatus Turcz (1),
Carex cfr. magellanica L am. (1),

, stricta Good. (1),

Polygonum lapathifolium L. (1),

Ranunculus cfr. aquatilis L. (1),

Nuphar luteum (L) Sibth. et Sm.
(),

” » (blizny korzeniowe),
Nymphaceae (tkanki),

Rumex maritimus L. (17),
Ceratophyllum demersum L. (10),

” » Submersum L. (1),
Oenanthe Phellandrium (L.) DC. (16),
Myriophyllum cfr. verticillatum L.

(2),
Cenococcum geophilum Fries. (4),
Betula sp. (drewno, 12 sztuk),
Salix sp- (drewno, 22 sztuki),
Pinus sp. (drewno, 6 sztuk),
Picea lub Larix sp. (drewno, 23 sztu-
ki),



Giebokosc

W Ccm

750—765

765—780

780—803

803—828
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Fazy klimatyczne

Faza lasow
jodtowych

Faza lasow
mieszanych
z przewaga graba

Gatunki roélin

Carex lasiocarpa E hr h. (1),
Menyanthes trifoliata L. (5),
Ceratophyllum demersum L. (4),
Betula sp. (drewno, 30 sztuk),

Salix sp. (drewno, 12 sztuk),
Quercus sp. (drewno, 3 sztuki),
Picea lub Larix sp. (drewno, 6 sztuk),

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

» Stricta Good. (34),
Nuphar luteum (blizny korzeniowe),
Lycopus europaeus L. (1),
Cenococcum geophilum Fries. (2),
Salix sp. (drewno, 2 sztuki),
Picea sp. (drewno, 4 sztuki),

Carpinus betulus L. (2),
Sambucus nigra L. (1),
Carex lasiocarpa E hr h. (2),

» Stricta Good. (7),

, Goodenoughii Gay. (1),
Nymphaea alba (blizny lisciowe),
Ceratophyllum demersum L. (1),
Betula sp. (drewno, 30 sztuk),
Fraxinus sp. (drewno, 4 sztuki),
Picea lub Larix (drewno, 10 sztuk),

Betula verrucosa Ehrh. (11 owo-
cow),
Carpinus betulus L. (2),
Sambucus nigra L. (1),
Carex gracilis Cu rt. (1),
,» lasiocarpa Ehrh. (2),
» Stricta Good. (2),



108
Gtebokos¢ Fazy klimatyczne
w cm
d.dii iur.;YvhviViL'rikT
828—863 Faza lasow
mieszanych

z przewagg graba

863—891

Stanistaw Totpa

Gatunki roélin

Nymphaea alba L. (1),

; .  (blizny lisciowe),
Nuphar luteum (blizny korzeniowe),
Menyanthes trifoliata L. (10),

Carpinus betulus L. (13),
Carex gracilis Curt. (2),

., pseudocyperus L. (1),

» Stricta Good. (12),
Najas marina L. (4),
Ceratophyllum demersum 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),
fluitans Rt h. (3),
lucens L. (2),
perfoliatus L. (2),
praelongus Wulf. (1),
cbtusifolius M. et K. (31)
vaginatus Turcz (3),
Carex gracilis Curt. (2),

» pseudocyperus L. (1),

» Stricta Go od. (12),

Najas marina L. (10),
Ceratophyllum demersum L. (99),

" » Submersum L. (7),
Brasenia purpurea Mich. (2),
Betula sp. (drewno, 6 sztuk),
Fraxinus sp. (drewno, 6 sztuk),



Flora interglacjalna w Kaiiszu j0g

Gtebokos¢
w cm

Fazy klimatyczne Gatunki roslin

891—909  Faza Laséw miesza- Carpinus betulus L. (7),
nych z przewaga Potamogetén acutifolius L k. (78),

graba " ,» fluitans Rth. (1),
Interglacjat » perfoliatus L. (1),
Masovien Il praelongus Wulf. (1),

” » Ohtusifolius M. et K. (8),
" » vaginatus Turcz (1),
Najas marina L. (3);
\E S8 Ceratophyllum demersum L. (39),
" , suhmersum L. (4),
Salix sp. (drewno, 8 sztuk),
Betula sp. (drewno, 5 sztuk),

UWAGI METODYCZNE ORAZ OGOLNE ZESTAWIENIE
WYKRYTYCH GATUNKOW ROSLIN

Przy oznaczaniu makroskopowych szczatkéw kopalnych postugiwatem
sie diagnostyka, podang co do wielu gatunkow roslin w réznych pracach
paleobotanicznych polskich i obcych oraz materiatem poréwnawczym
z zielnikéw. Dlatego tez chcac unikngé powtarzania, nie przytaczam szcze-
gétowych opiséw morfologicznych ani anatomicznych, na ktérych sie
opartem przy ich oznaczaniu. Duze trudnosci napotykatem przy wyrdz-
nianiu gatunkow nastepujacych rodzajow: Carex, Myriophyllum, Poten-
tilla, Sparganium, Ranunculus cfr. aquatilis oraz Viola.

Oznaczajagc turzyce opartem sie gtdwnie na cechach budowy orzeszka.
W materiatach kopalnych bowiem spotyka sie prawie zawsze orzeszki, na-
tomiast rzadziej dobrze zachowane pecherzyki turzyc. W oparciu o ce-
chy morfologiczne i anatomiczne orzeszkéw turzyc opracowano osobny
klucz do ich oznaczania. Segregacje gatunkowga turzyc przeprowadzono
wedtug tego klucza. Zostanie on wydany w osobnej publikacji.

Z gatunkéw Myriophyllum oznaczono pewnie M. alternifolium, sto-
sujgc pomiary owockow i stwierdzajac na ich powierzchni obecno$¢ cha-
rakterystycznych guzkoéw.

W materiale kopalnym z Kalisza wystepowato do$¢ duzo pestek Spar-
ganium minimum. Oznaczono ten gatunek na podstawie pomiaréw (dtu-
go$¢ 2,5—3,0 mm) oraz cech budowy anatomicznej.
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Wyro6znienie gatunkoéw rodzaju Potentilla, Ranunculus cfr. aquatilis
oraz Viola ze wzgledu na brak obszerniejszego materiatu poréwnawczego
oraz wyraznych cech diagnostycznych trudne byto do przeprowadzenia.

Rodzaj Potamogetén opracowano na podstawie klucza J. Mada 1
skiego.

W torfach kaliskich wystepowaty w niektérych poziomach masowo
skrzydtaki i tuski owocowe Betula. Na podstawie budowy nieuszkodzo-
nych skrzydlakw mozna do$¢ dobrze posegregowaé gatunki Betula.
W razie zniszczenia btoniastego aparatu lotnego zachodzi trudno$¢ wy-
réznienia Betula verrucosa od B. pubescens. W takich przypadkach opar-
to diagnoze na ksztattach skrzydlakéw tych dwu gatunkéw. Skrzydiaki
Betula verrucosa sa na og6t najszersze w czesci Srodkowej, B. pubescens
za$ w czesci gornej.

Wykryta roslinnos¢ w kaliskich torfach plejstocenskich przedstawia
sie w 0goOlnym zestawieniu nastepujgco:

Pinus sp.
Picea sp.
Abies sp.
Larix sp.
Quercus sp,
Tilia sp.
Fraxinus sp.
Alnus sp.
Salix sp.
Acer platanoides L.
Carpinus betulus L.
Betula verrucosa E hr h.
» pubescens Ehr h.
» hana L.
» humilis Schrk
Corylus avellana L.
Sambucus nigra L.
Rosa sp.
Sagittaria sagittifolia L.
Alisma plantago L.
Potamogetdn acutifolius L k.
alpinus Balhb.
filiformis Pers.
fluitans R h
lucens L.
mucronatas Schrad

7 1]
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Potamogeton natans L.

" nitens Web.
.  perfoliatus L.

» polygonifolius Pourr.

. praelongus Wulf.
» pusillus L.

,  obtusifolius M. et K

» rutilus Wo 1fg.
trichoides Cham,

» vaginatus Turcz.

. Zizii M. et K.

» zosteraceus Fries.

Zannichellia palustris L.
Najas marina L.

flexilis (Willd-) Rost,

Cyperus flaueseens L.

Scirpus Tabernaemontani Gmel

mucronatus L.

Heleocharis palustris (L.) R. Br.
Eriophorum vaginatum L.
Carex caespitosa L.

>

x>

canescens L.

dioica L.

cfr. Davalliana S m.
cfr. flava (sensu lato) L.
gracilis Cur t.
Goodenoughii Gay.
cfr. magellanica L a m.
lasiocarpa E hr h.
panicea L.
pseudocyperus L.
riparia Curt.

stricta Good.
vesicaria L.

Sparganium minimum Fr.

» cfr. simplex Huds.

Urtica dioica L.
Polygonum lapathifolium L.
Rumex maritimus L.

Ranunculus cfr. aquatilis (sensu lato) L.

., sceleratus L.

et Schlecht.
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Anemone Pulsatilla L.
Nuphar luteum (L.) Sibth. et Sm.
Nymphaea alba L.
Brasenia purpurea Mich.
Ceratophylum demersum L.

” ” submersum L.
Viola sp.

» cfr. silvestris (Lam.) Rchhb.

Aldrovanda vesiculosa L.
Rubus idaeus L.
Comarum palustre L.
Potentilla sp.
” cfr. recta L.
y cfr. silvestris Neck.
Myriophyllum alternifolium DC.
” » cfr. spicatum L.
” " cfr. verticillatum L.
Hippuris vulgaris L.
Oenanthe Phellandrium (L.) DC.
Arctostaphylos uva ursi L.
Lycopus europaeus L.
Menyanthes trifoliata L.
Pedicularis palustris L.
Stellaria palustris E h r h.
Lysimachia thyrsiflora L-
Mentha aquatica L.
Leontodon autumnalis L.
Cenococcum geophilum Fries.
Bryales (wediug M. Jasnowskiego).
Aulacomnium palustre (L.) Schwaegr.
CalliergOn cordifolium? (Hedw.) Kindb.

. » cuspidatum (L.) Kindb.

» giganteum (Schpr) Kindhb.

w . trifarium (W. et M) Kindb.
Drepanocladus aduncus (Hedw.) Kindb.
var. polycarpus (Hed w.)
Moenkem. (Bland)
" " ” var. Kneiffii (Hedw.) Moenke

" lycopoioides (Schpr) Warnest.
" ” f. Rothae (Gi mb)
Warnst, de Not.



10.

12,

13.

14.

15.
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Drepanocladus SencLtneri (Schpr.) Warn st.
” " revolvens (Sw.) Moenkem.
Meesea triquetra (L.) Aongstr.
Scorpidiuvi scorpioides Limpr.
Sphagna:
Sphagnum cymbijolium (Ehrh.) Warnst.
” medium Lirapr.
" recurvum (P. B.)) Warnst.
” acutifolium Warnst.
” cfr. Russowii Warnst.
Hepaticae:
Marchiantia polymorpha L.
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OransiCJiaB TOJHIA

MEAKIJIEfIHM KOBAH OJIOPA B KAIJIMIIIE
(0 5ii>Kr. B TGKCIe)
PE3IOME
CogepjKaHMe

Ha bmcokoii Teppace nojiMHbi IlpocHbi b Kajimne HaxogH'rca gBa ropn30H-ra
MeatliefIHWKOBbix TopcjboB. B oahom npo<j)jiJie 3aKJiK>HeHa nojinaa itapTMHa pa3BHTWH
jiecHoro noKpoBa. BojibmimcTBO TopcbnHbix o06pa30BaHW{5 0TJiOJKMjiocb b nepnone
rocnoflICTBa TepMOiJiMjibHbix jiecoB (Quercetum mixtum). lios Topc)jOM 3alieraiOT jibh
ropti30HTa cpjnoBi-iorjiHipialibnbrx oTjiojKeHMii cooTBeTCTByiomne oliefleHeHMio xpaKOB-
CKOMy m | BapmaBCKOMy. Mexcgy stmmw jregHfiKOBbiMH otjiojk6hhhmm Haxoju-iTCJi
ccMTa OTjio>Kennt'i | Ma30Bepxoro MejKjiefl[HIfKOBHH. OnwcaHHbie TopchnuHKH npii-
HagjiextaT ko H Ma30BepKOMy MestliegHMKOBHio, a b mx KpoBlie 3ajieraiOT necnaHM -
cthc OTJiojkeHMa cBH3aHHbie co Il BapmaBCKMM O0liefleneHtieM MaTepitKOBbiii jieg
xoToporo ne gocror OKpecTHOCTel Kajimiia.

B Kajnnue, b 3anaflHoii Ilom me, bo BpeMH reojiorHHecraix wccjiego-
BaHitit oSHapyjKeHBi «Ba MecTOHaxoJKueHHH njieHCTopeHOBbix TopcJoHHM-
kob pacnojioJKeHHBie Apyr ot «pyra Ha paceroHHHH okojio 1km. 3th Top-
C$)HHHKH HaXOfIHTCH Ha BbICOKOM Teppace flIOJIHHbl peKH UpOCHDI.

TopCjDHHbie CJIOM 060HX MeCTOHaXOJKAeHHIit HaXOAHTCH Ha OTJIOJKe-
hmhx | BapmaBCKoro ojiejieHeHHH n noKpbiTbi peHHbiMH o6pa30BaHHHMH
CBH3aHHbiMn co Il BapmaBCKMM ojiegeHemieM. 06HapyxceHHbie njiacThbi
njieiicTou;eHOBbix TopcjpOB 6bijih 6bi 3aTeM oTjiojkeHHHMw, KOTopbie o6pa-
30BaJIHCb BO Il Ma30BeHKOM MeJKJieHHHKOBHH. BOTaHHHeCKHM 3HajlM3 3TMX
TopcljHHbix njiacTOB HMeji pejibio BbiacHHTb:

1. "eMCTBHTejlbHO-JIH TOpcl) H3 Kajttfflia HBJiaeTCH OTJIOJKeHPieM Mexc-
jiefIHMKOBoro nepHOfla.

2. CooTBeTCTByeT-jm no BO03pacTy Il Ma30BepKOMy MexcjiefIHHKOBOMYy
nepnoAy.
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Kpowte Toro pe3yjibTaTbi RoTaHHnecKHX HccjieflORaHHH cnocolRcTBO-
BajtH ycTanoBlieHiiio B03pacTa hjdkhhx reojioraHecKKX cjioeB CTapinero
oneAeHeHMH h KpoBenbHbix cjioeB.

TopcjDBi h Kajmma of3pa330Bajincbh b ARyx OT”ejitHbix nneHCTopeHOBDbix
Topc)HHMKax (Kajmm | m Kajmm Il). CoxpaHiiBiirnecH b xopomeM coctoh-
HHH paCTMTejlBHbie OCTHTKM paJIH BO3MOJKHOCTB OTORpa3HTb RoTaHHHeCKHM
cocTaB iraacTOB Top<$>a h npocneAHTb nocjieAOBaTejibHocTh pacTHTejibHbix
BHAOB, COCTaBJIHIOIipiX 3TH TOpCAIHHKM.

11jieHCTOU,eHOBbIM  TOpct)fIHHK KajlHIH | COpepjKHT TOpcJjHHbie CJIOH
MouiHOCTbio 170 c¢cm. Oh coctoht rjiaBHbiM oRpa30M M3 Topcjpa coAepxcaipero
Salix sp., a tojibko Koe-r*e Haxofl[HTca b hhm BKJiioHeHMH Topc”a ¢ ocoicoil
H MXaMH. EoTaHHHeCKHH OOCTaB TOp43flHbIX CJIOeB yKa3blBaeT Ha TO, HTO
ynoMHHyTbill top4)hhhk oBpa30BajiCH b AecHUHTHbix THApoJiorHHecKHx
ycjioBHHx, BCJieACTBwe nero MMeji Majibii npnpocT h iiohth 3a Bce speMH
CBOerO pa3BMTMH RbUl nOKpbIT KyCTaMH H JieCOM.

TojmjHHa njiacTOB Topc|?a TopcJjHHHKa Kajmm |l cocTaBJiaeT 369 cm.
FjiaBHbIMH  SJieMGHTaMH TOp4>HHbIX CJlOeB HBIIHIOTCH pa3Hbie BHffhl
Bryales h hx MaccoBoe npncyTCTBHe CBHflerejibCTByeT o RjiaronpHHTHbix
BOfIHbix ycjioBHHx h o cHJbHOM TeMne Topcjx>oRpa30BaTejibHbix npo-
ueccoB.

TopcJiHHHK Kajiraii Il 6bui ocHOBaH Ha MecTe njieMCTopeHOBoro 03epa,
KOTopoe cflejiajiocbh MejiKOBOfIHbIM. 06 stom cBHAerejibCTByeT npncyTCTBHe
Ha ero AHe 03epHOH rjiHHbi h 6ojibmoe KOJinnecTBo ocTaTKOB BOfIHHbix
pacTeuHH. Hhjkhhc njiacTbi Topc)a b stom TopclJiHHHKe coctoht rjiaBHbrm
o6pa3oM H3 Sphagnum cymbifolium h ocokh. B bbicihmx ropn3oHTax ao-
xof[HT: Sphagnum medium, Sphagnum recurvum, Eriophorum vaginatum.
3aTeM b o6MejieBHieM njieHCTopeHOBOM 03epe CHanalia o6pa30Bajica nepe-
xoahbih Topcb ¢ TeHfleHpHeft nepexopa b BepxoBbit topcJjhhhk. Ho b bbic-
hihX nacTHx npoc|)HjiH BbiCTynaeT pe3Kaa nepeMeHa b cocTaBe pacTHTejn»-
HOCTH H TOpcJiHHHK nepeXOpHbIM npeo6pa30BblBaeTCH B HH3MeHHbIH. npn -
HHHOH 3TOH nepeMeHbl B HaCJliepCTBHH TaKHX o060Co6jieHHbIX paCTHTejlb-
hbiXx rpynn Rbuin THApojiorHHecKHe OTHomeHHH. B HanajibHOH 4>a3e pa3BH-
thh top(E>hhhk KajiHHi Il Bbui 3akpbrr h JDiiiieH nponjibiBa BOAbI. 3th
yCJIOBHH CnOCoRCTBOBajlM TOTfla B C03flaHHH nepeXOAHDbIX TOpcJ*OB. OpHaKO
C MOMeHTa, Korpa Hanajica npoiurbiB boabi, npeoRpa3HJica b TopcfiHHHK
HH3MeHHoro THna.

OMepTBeHne o060hx njieicTopeHOBbrx topcljhhhkob Rbuio Bbi3BaHO
3aHJiHBaHHeM hx cjioeM necKOB, HaHeceHHbrx h ocaxcAeHHDbtx nponjibiBaio-
upiMH BOAaMH b nepRoe BpeMH 11 BapmaBCKoro ojieneneima.
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B03paCT HCCJieflOBaHHBIX TOpcJxjB 6blJI yCTaHOBJieH Ha OCHOBaHHH MH-
KpocKonHnecKoro (nBiJiBpeBoro) aHajiM3a n pacTMTejiBHBix ocTaTKOB, 3a-
KJHoneHHBix b njiacTax o6onx njieMCTOu;eHOBbix topc/mhhkob. TaxuM ny-
TeM ycTaHOBjieHO, hto ojibihmhctbo topc™hhbix cjioeB Kam m a Hanajio
pa3BHBaTBCH BO BpeMH TOCnOfICTBa TepMOCjpHIJIBHbIX CMemaHHDbIX JieCOB
(Quercetum mixtum) cjieAOBaTeABHO b MelKjieAHHKOBoii CT&pjm.

HecMOTpn Ha HeéoliBmyio TOJimitHy cjioeB Topera, topcdhhmk K a-
JIMHi | oBRmiMaeT 60jiee AOJirnit nepHOA HCTopim njieMCTopeHa, neM TopcliH-
hhk KajiHiii Il. B ero npocjiMjie 3aKJiiOHeHa nojiHaa xapTHHa pa3BMTKH
JieCHOrO nOKpOBa, a KOCBeHHO H KJIHMaTHHeCKHX H3MeHeHHM, KO Toptie Tor-
Aa eymecTBOBajiH Ha TeppHToprar Kajmma MexcAy ynoMHHyTbXMM OlJieAe-
HeHHHMH. KapTpn-ia sxa nocrynan ot | BapmaBCKoro ojieAGHeHHH ao Il
npeACTaBjiHercH b H3MeHeHHHX jiecHoro noxposa b cjieAyioineM bhag:

1. <£>a3a cocHOBO-6epe30Bbix jiecoB,;

Il. <i>a3a CMeniaHHbix Ay00BO-jranoBBix JiecoB;

111. <I>a3a cMemaHHBix jiecoB e npeoSjiaAaroieM rpala!

I1V. <pa3a rocnoACTBa nnxTOBBix jiecoB;

V. <i>a3a npeoSjiaAaHiiH ejioBO-nHXTOBBIix JiecoB;

V1. <I>a3a B03BpaHijeHiiH COCHOBO-6epe30BBix JiecoB.

Topc|)HHHK KalJlHHI Il TOpa3AO MOIJIOJKe, T. K 6&1JI OCHOBaH BO BTOpOll
noAOBHHe MGJIKJieAHMKOBoro nepnoAa b 4>a3e rocnoACTBa rpadoBBix jiecoB
m coAepjKHT tojibko Ill, IV, V M VI jiecHyio cjpa3y.

IIpHCyTCTBMe B HCClieAOBaHHOM OTJIQIKeHMH 3HaHHTeABHOr0 npOXieHTa
BHAOB TepMOCiDMIIBHBIX AdpeBBeB H XapaKTepHaH nOCJieAOBaTejIBHOCTB
jiecHBix <J3>a3, ocoReHHo cj?a3Bi rpadoBBix JiecoB, itoxtobbix h ejiOBo-roixTO-
bbix yKa3BiBaioT Ha to, hto 3AecB HMeeT MecTo Il Ma30Beu;Koe MejKJieAHH-
KoBire. BBicTynaroiiHie xte BHM3y TopcjanraiKa Kajinm | cocHOBO0-6epe30BBie
Jieca npHHaAJieiKaT k nepwoAy OTCTynjieHHH AeAHmca | BapmaBCKoro OdJie-
AeHeHHH, a cocHOBO-6epe30BBie jieca, KOTopBie CHOBa itohbhjihcb b VI
cj)a3e b npochiiJiBx odohx ruielcTorieHOBBIiX topcldahmkob, 6bijih 6bi cbh-
3aHBi ¢ npMBjiMIKeHMeM 11 BapmaBCKoro ojieAeHeroiH.

KpOMe HBUIBIXBI MaKpOCKONniTHeCKHe paCTliTejIBHBie OCTaTKK yKa3Bi-
BaiOT TaioKe Ha MeHCjieAHHKOBBIA xapaKTep osohx TopcjaHHBix npo”~Huiew,
t. k. coAepiKaT Tarare TepMOtjHWiBHBie bhabi pacTemtii KaK-To: Brasenia
purpurea, Nymphaea alba, Aldrovanda vesiculosa, Carpinus betulus, Acer
platanoides, Fraxinus SP., Quercus sp. h Apyrire. JlecHaa h BOAHaa pacnhi-
TejiBHOCTB njieiicToiieHOBBIix Topc>HHJIKOB b Kajmme no CBoeMy cocraBy
oneHB noxoJKa Ha HCKonaeMyio pacraTejiBHocTB H3 OTjjoxemtii 11 mMa3o0-
Berpcoro MexcneAHMKOBHa oKpecTHOCTeili Hlepn;oBa u U36aHeK K ocbhioht-
KOBCKHX
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B CBH3H ¢ npOH3BefleHHbIMM HCCJiefloOBaHHHMH MeiKJieflIHHKOBLIX oT-
noilKeHMM b KajiHiue 6biJio o6pam;eHo BHPiMamie Ha oaho XxapaicrepHoe
HBJieHHe. AHajiH3npyH HcxonaeMbie pacTHTejibHbie ocTaTKH 3aMeneHO,
HTo npw nepexo”™e Hanp. m3 Tenjioro nepHOAa b xojioahbik b cocTaBe MaTe-
pHKO-JiecHOii cJjjiopbi noHTM ceiiHac-Hce npowcxoAHT pe3Koe H3MeHeHHe,
Torfla xax b boahom (Jniope eme flojiroe BpeMH yflep>KHBaeTca 3HannTejib-
HaH nacTb BH"OB, KOTopbie RbiJiH pacnpocTpaHeHbi b TenjiOM nepuofle
OTCiOfla cjieflyeT, hto BOAHaa cpefla b bbicokoh cTeneHH HHBejiHpyeT bjinh-
HHVe KJIIHMaTMHeCKHX H3MeHeHHIT, KOTOpbie 3aT0 fleMCTBYiOT Gojiee paAM-
xajibHo Ha MaTepMKOBym cpe”y. MaTepHKOBaa c/Jiopa 3aTeM 6buia 6bi
0ojiee TOHHOLIM HHCTpyMeHTOM npw onpeflejieHMH KjmMaTHHecKHX m3mp
HeHHIi b npoiHjibix reoJiorMHecKMx srioxax, nein BOflHan pacTHTejioHocTb



Stanistaw TOLPA

INTERGLACIAL FLORA AT KALI3Z
(with 5 fig. in the text)

SUMMARY

Abstract

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 full 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 mixed forests (Quercetum mixtum). The peats
overlie two horizons of glacifluvial formations corresponding to the glaciations Cra-
covien and Varsovien | and confined between them a Masovien | Interglacial series.
The peat-bogs referred to belong to the Interglacial Masovien Il, and in their top
lie arenaceous formations connected with the glaciation Varsovien Il, whose inland
ice did not extend as far as the environs of Kalisz.

Two loci of Pleistocene peats, situated at a distance of approximately
1 km from each other, were discovered at Kalisz, western Poland, during
the carrying of geological researches. These peats lie uipon an elevated
terrace of the valley of the river Prosna.

In the geological profile the peat 'beds of both loci rest on formations
of the glaciation Varsovien I, and in the top part they are covered with
fluvial beds bound up with the glaciation Varsovien Il. Thus the discovered
deposits of Pleistocene peats seem to have been formed during the In-
terglacial period (Masovien IlI). When conducting the botanical analysis
of the mentioned peat depositsj the author intended — as his main task
— to bring to light: 1. whether the Kalisz peats were actually formations
of the Interglacial period and 2. whether they corresponded, chronolo-
gically, to the Interglacial Masovien Il. Moreover, the results of botanical
investigation accounted for the determination of the age of both the lower
beds of the older glaciations and of the top beds.

The Kalisz peats were formed in two separate Pleistocene peat-bogs
(Kalisz I and Kalisz II). Well preserved plant remnants permitted to
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reconstruct the botanical composition of the peat deposits formed there
as well as to follow the succession of jplant species jconstituting these .peat-
bogs.

The Pleistocene peat-bog Kalisz | comprises beds of peat 170 cm thick.
They consist chiefly of osier (Salix sp.) peat, and it is but occasionally that
intercalations of reed-grass-moss peat occur among them. The botanical
composition of the peat beds points at the fact that the mentioned peat
-bog was formed under deficit hydrological conditions, which involved its
very weak growth and brought about the fact that during nearly all the
time of its development it was covered with shrubs and forests.

The peat-bog Kalisz Il contains peat beds 369 cm thick. Here the main
constituents of the peat beds are sundry jspecies of Bryales as well as reed
-grasses- Their mass presence jbears witness to favourable water condi-
tions and to a quick pace of peat-forming processes.

The peat-bog Kalisz 1l was developed in the place of a Pleistocene
lake which had become shallower; this fact is evidenced by the presence
of lacustrine clay at its bottom and by great numbers of aquatic plant
remains.

The lower peat beds of this peat-bog are composed chiefly of Sphag-
num cymbifolium and of reed-grasses. In the upper appears an admix-
ture of: Sphagnum medium, Sphagnum recurvum and Eriophorum vagi-
natum. We may hence conclude that initially in the Pleistocene lake be-
come shallower intermediate peat was formed; it trended towards passing
into high peat. In the upper of the profile, however, a sudden change in
the plant composition appears and the intermediate peat-bog is conver-
ted into a lowland reed-grass-moss pdat-bog. The cause of these changes
in the succesion of so contrasting plant associations were hydrological
conditions. In the initial phase of its development the peat-bog Kalisz 1l
was closed and lacked in influx. These conditions then favoured the for-
mation of intermediate peats. With the moment, however, when any in-
flux began to exist it was converted into a peat-bog of lowland type.

The dying out of both Pleistocene peat-bogs was caused by obstruc-
tion with sand deposits carried and deposited by waters flowing down
at the beginning of the glacial period Varsovien IlI.

The age of the investigated peats was determined on the grounds of
microscopic (pollen) and macroscopic analysis of plant remnants conta-
ined in the deposits of both Pleistocene peat-bogs. It v as thus ascertained
that the major part of the Kalisz peat beds had developed at the time
of the prevalence of thermophile mixed forests (Quercetum mixtum), i. e.
in the Interglacial stage.
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Despite the small thickness of its peat beds, the jpeat-bog Kalisz I com-
prises a longer phase of the history of the Pleistocene than the peat-bog
Kalisz IlI. Its peat profile contains the full picture of the development of
the silvan flora and, indirectly, of the climatic changes that took place
on the area of the present-day Kalisz between the aforementioned gla-
ciations. From the glaciation Varsovien | to Varsovien 1l this picture of
the alterations of the forest flora appears as follows:

Phase I — pine-birch forests;

Phase Il — mixed oak-lime forests;

Phase Il — mixed forests with predominance of the hornbeam;
Phase 1Y — prevalence of fir forests;

Phase V — predominance of spruce-fir forests;

Phase VI — return of pine-birch forests.

The peat-bog Kalisz Il is much younger, for it was formed in the latter
half of the Interglacial period in the phase of prevalence of hornbeam
forests; it includes only silvan phases Ill, 1V, V, and VI.

The presence of a considerable percentage of thermophile species in
the Interglacial under investigation, the peculiar sequence of silvan pha-
ses, and, especially, the phases of hornbeam, fir, and' spruce-fir forests
are indicative of the fact that we have to do with the Interglacial Maso-
vien Il. On the other hand, the pine-birch forests occurring at the bot-
tom of the peat-bog Kalisz | date from the time of the recession of the
glacier Varsovien I, whereas the pine-birch forests reappearing in phase
IV in the profiles of both Pleistocene peat-bogs are likely to be associated
with the approach of the glaciation Varsovien II.

Besides the pollens, the microscopic plant remnants are indicative of
the interglacial character of both peat profiles, since they also contain
thermophile species of plants, such as: Brasenia purpurea, Nymphaea
alba, Aldrovanda vesiculosa, Carpinus betulus, Acer platanoides, Fraxi-
nus sp., Quercus sp., and the like.

With regard to composition, the aquatic and silvan floras of the Kalisz
Pleistocene peat-bogs are very much the same as the fossil of the Intergla-
cial Masovien Il in the environs of Szczercdw and Dzbanki Kosciuszkow-
skie near Wielun.
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UTWORY RZECZNE DOLINY BUGU MIEDZY TERESPOLEM
A WYSZKOWEM

(z 1 tabl. i 4 fig. w tekscie)

Streszczenie

Analizy petrograficzne, gtdwnie mikroskopowe, osadéw rzecznych Bugu przepro-
wadzone na prébkach z wiercen dostarczonych przez Panstwowy Instytut Geologiczny
dostarczyty wstepnych spostrzezen nad poznaniem sedymentacji utworéw rzecznych
Bugu. Spostrzezenia te byty oparte na pomiarach wielkosci i ksztattu ziarn oraz na
analizie sktadu mineralnego osadow.

WSTEP

W latach 1949—1950 Zaktad Mineralogii i Petrografii Uniwersytetu
M. Curie-Sktodowskiej w Lublinie opracowat dostarczony przez Parnstwo-
wy Instytut Geologiczny w Warszawie materiat z wiercen, wykonanych
w latach 1941 i 1942 w dolinie Bugu, na odcinku Terespol — Wyszkéw.
Badania objety $rodkowy odcinek doliny Bugu miedzy Terespolem
a Wyszkowem; miedzy tymi miejscowosciami, w charakterystycznych
miejscach, a mianowicie na linii Krzyczew — Woroblin, Nur — Rostki,
Matkinia — Brok oraz Rybno — Barcice wykonano wiercenia badawcze
w celu przes$ledzenia budowy geologicznej utworéw wystepujgcych
w dnie doliny. Wiercenia siegaty gtebokos$ci od 7 do 15 m i na wielu od-
cinkach przebity utwory rzeczne i siegnety warstw plejstocenskich, wy-
stepujacych w postaci gliny zwatowej, oraz lezagcych pod nig piaskdw
i mutkdw. Znaczna jednak wiekszo$¢ powierzonego do opracowania ma-
teriatu, sktadajgcego sie z okoto tysigca probek wagi 300—400 g, pocho-
dzita z utwordw rzecznych, wyksztatconych jako zwiry, piaski wapniste
lub bezwapienne, ze zwirem lub bez niego, miejscami silnie Zzelaziste,
mutki czysto kwarcowe, wapniste lub ilaste, podrzednie jako ity; procz
wymienionych utworéw w dolinie wystepujg rowniez lokalnie torfy.
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Materiat zostat opracowany gtéwnie metoda analizy mikroskopowej pre-
paratow z piaskow i skat podobnych oraz preparatéw z wydzielonych osob-
no mineratéw rzadkich. Procz tego stosowano metodg obserwacji i pomia-
row makroskopowych oraz badania przy uzyciu lupy binokulamej. Wresz-
cie celem uzyskania wnioskéw co do pochodzenia materiatu piaszczysto-
ilastego, osadzonego w dorzeczu Bugu, przeprowadzono analize mikrosko-
powga ptytek cienkich, wykonanych z gtdwnych typéw petrograficznych
zwiréw, towarzyszacych Srednio- i drobnoziarnistym utworom. W opraco-
waniu materiatu wzdeli udzial — poza autorem tej notatki, 6wczesnym kie-
rownikiem Zaktadu — asystenci: mgr M. Jahn, mgrJ. Trembaczow -
ski, mgrJ. Mojski i mgr K. Ltydka.

Fig. 7

Szkic sytuacyjny wiercen w doliniegBugu na odcinku Krzyczew—Barcice.

W przedstawieniu wynikdw tej pracy pomijam wiekszo$¢ danych licz-
bowych oraz szczeg6towych opiséw probek, streszczajac te wyniki przy
pomocy odpowiednich rysunkow i zestawien oraz wnioskow uzyskanych
z danych analitycznych. Mozliwe, ze w przysztosci wszystkie te szczegoly
okazg sie interesujgce w nawigzaniu do geologicznego opracowania terenu,
lub konkretnych praktycznych zagadnien. W chwili obecnej stanowityby
one jednak zbyt objetosciowy i mato interesujacy balast.

WYNIKI POMIAROW

Wyniki pomiaréw wielkosci ziarn badanych utworéw zilustrowane sg
na tablicy Il, zawierajgcej przekroje podtuzne poszczeg6lnych odcinkdw
doliny Bugu, idagc w dét dzisiejszego koryta rzeki od Krzyczewa do Bar-
cic. Osady zostaty tu rozsegregowane na podstawie sktadu mineralnego
(wyodrebnienie i#dw, glin i torfow od utwordw piaszczystych i mutko-
wych), a w obrebie osaddéw o podobnym charakterze petrograficznym na
podstawie wielko$ci ziarn. Przyjeto nastepujgce klasy wielkosci ziarn
dla piaskéw lub mutkéw:
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1) 0,04—0,06 mm
2) 0,06—0,08

3) 0,08—01 5
4) 0,1 —0,2 »
5 02 —04 )
6) 0,4 —0,6 )
V) 06 —08 >

Podziat ten nie jest oparty na zadnej z obecnie stosowanych klasyfikacji
dla celéw analizy mechanicznej, lecz na eksperymentalnej krzywej H a-
zen a (16), wyrazajacej zalezno$¢ szybkosci transportu od wielkoSci ziam.
Wszelkie inne typy klasyfikacji daja podziat zbyt mato zré6znicowany tam,
gdzie chodzi o doktadniejsze rozsegregowanie piaskow drobno- i $redmlo-
ziamistych. Poza tym klasyfikacja Hazena pozwala na przyporzadko-
wanie okreSlonym gruipom wielkosci ziairn okres$lonych szybkos$ci osadza-
nia sie, ktore dajg wskazowki co do szybkosci pragdu wody transportujgcej
dzi$ osadzony materiat. Zwiry wystepujace w niektérych piaskach nie zo-
stalty wziete pod uwage przy klasyfikacji osadow. Ze wzgledu na ich zréz-
nicowany charakter petrograficzny i czesto interesujgce ksztatty, zastu-
gujg one na blizszg analize i opis, jednak sg tak podrzedne w stosunku
do piaskow (zwtaszcza jesli oblicza sie ich procent nie wagowo, lecz w sto-
sunku do ilosci ziam piasku), ze nie moga by¢ uwazane za charaktery-
styczne przy klasyfikacji piaskowb.

Wyniki badan zostaly zestawione na tablicy IlI, ktora daje przekroj
podtuzny czterech odcinkéw doliny Bugu, reprezentujacy serie osaddéw,
klasyfikowanych na podstawie zmierzonych wielko$ci ziam.

W przekroju tym wielkosci ziarn osadéw sa podane wedtug gtebokosci
pobrania prébki i jej potozenia w przekroju podiuznym. Giebokosé
wyrazona jest tu w metrach, natomiast odlegtoSci probek sa przeryso-
wane z profilbw, wykonanych przez St. Zwierza Po odpowiednim
zaznaczeniu wielkosci ziarn prébek piasku w profilu zgrupowano je
w klasy wielkosci ziarn w podanej powyzej klasyfikacji Hazena.

1 Odnos$nie do ewentualnych zarzutéw, ze analizowany materiat pochodzi z pro-
bek z wiercen i nie nadaje sie do szczeg6towej klasyfikacji ze wzgledu na przemie-
szanie materialu w czasie wiercen, zwracam uwage, ze takiego zarzutu nie wysunie
nikt, kto poznat dokfadnie opracowany przeze mnie materiat. Ostre zrdznicowanie
barwy poszczegélnych probek, zréznicowanie w sktadzie skaleni i mineratéw rzad-
kich, z ktérych pewne typy odpowiadajg osadom o pewnej okreslonej grubosci, kon-
sekwentna zmiana wielkosci ziarn i konsekwentne wigzanie sie pewnych serii
w profilu (jak wida¢ na rysunkach) wskazujg, ze takie przemieszanie na ogo6t nie
zachodzito i ze prébki byty starannie pobierane.
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Klasy zostaly przyjete jako oddzielne warstwy jednej serii sedymen-
tacyjnej. W przyjetej tu klasyfikacji skaty kwarcowe o wielkosci ziarn
ponizej 0,06 mm zostaly okreslone jako mutki wedtug skali Went
wortha, aczkolwiek wiadomo mi jest, ze niektérzy przyjmuja gorng
granice wielkosci ziarn dla piaskéw 0,1 mm, inni 0,2 mm. Sprawa wy-
maga jeszcze konkretnego i powszechnego ustalenia. Utwory o charakte-
rze gleb sg pozostawione w profilu jako biate, niekreskowane warstwy.
Ity oraz skaty podobne sg odpowiednio znaczone i klasyfikowane nie tyle
na podstawie wielkosci ziarn, ktdra przy uzyciu naszych metod mikro-
skopowych nie byta $cisle ustalona, ile na podstawie sktadu mineralnego
(mniej niz 50% kwarcu).

Przedstawione tu rozmieszczenie wielkoSci ziarn piaskow i mutkéw ba-
danego terenu wskazuje, ze we wszystkich badanych odcinkach dorzecza
Bugu, z wyjatkiem odcinka Krzyczew — Woroblin, najbardziej charak-
terystyczng wielkoscig ziarn jest wielkos¢ w granicach 0,2—0,4 mm,
odpowiadajgca szybkos$ci transportu 2—4 cm/sek. Piaski grubsze tworzg
zwykle tylko nikie soczewki w gtebszych warstwach, a piaski drobniejsze
przewazajag w gornych partiach profilu. Najbardziej wyréwnane wielkosci
ziarn sg na odcinku Rybno — Barcice, co zdaje sie wskazywac na powolne
i stopniowe zmniejszanie sie natezenia pradu wody niosgcej materiat na
tym odcinku doliny. Inaczej przedstawia sie odcinek Krzyczew — Woro-
blin. Przewazajg tu piaski drobniejsze o wielkos$cilziarn od 0,1 do 0,2 mm
i sg one wiecej zroznicowane, jak gdyby pochodzac z cze$ciowego rozmy-
cia i rozdrobnienia piaskdw wcze$niej osadzonych.

Warto jest poréwna¢ wykonane w naszym Zakladzie (przez J. Mo j-
sk iego) profile, w ktorych podstawg do klasyfikacji sg zmierzone wiel-
kosci ziarn, z innymi (nie przedstawionymi tutaj), opartymi na jakos$ciowo
wyréznionych cechach petrograficznych osadéw, jak zawarto$¢ zwiru,
wapnistos¢ i makroskopowa ocena wielkos$ci ziarn. Profile takie wykonat
dla tego samego terenu i dla utatwienia nam pracy prowizorycznie mgr
St. Zwierz, opierajagc sie na opisach probek dotagczonych do materiatu
z wiercen. Serie osadow wyroznione na podstawie wyzej wymienionych
cech uktadajg sie tu w sposdb mniej przejrzysty i trudniejszy dla wy-
ciaggniecia wnioskow. Nasza klasyfikacja, aczkolwiek takze prowizoryczna

i uwzgledniajgca gtownie tylko jedng ceche ilosciowg — wielko$¢ ziarn
(jest to o tyle uzasadnione, ze sktad mineralny piaskéw jest do$¢ jedno-
stajny) — wydaje sie bardziej racjonalna i dajgca co najmniej pewne

konkretne informacje. Uwzglednianie wapnistosci przy klasyfikacji pias-
kéw tego terenu wydaje mi sie o tyle nieistotne, ze kalcyt pochodzi tu
bardzo czesto z rozmycia zwirdw wapieni lodowcowych.
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Fig. 8

Zmiany wielkos$ci ziarn wzdtuz doliny Bugu w obrebie piaskow
o wielkosci ziarn 0,2—0,4 mm, najpospolitszych na tym terenie.
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Précz omowionych profilow sporzadzono diagram wielkosci ziarn pia-
sku w profilu podtuznym doliny, przy czym uwzglednione zostaty tylko
piaski o charakterystycznych wielko$ciach ziam w granicach 0,2 do 0,4 cm.
Z diagramu tego widoczne jest, ze takze w obrebie tej kategorii piaskow
odcinek Krzyczew — Woroblin zachowuje sie odmiennie. Ziarno piasku
jest tu, w poréwnaniu z nastepnym odcinkiem: Nur — Rostki, wybitnie
mniejsze, a takze wykazuje mniej znaczne wahania. Posuwajgc sie nato-
miast w dot rzeki od Nuru do Barcic obserwujemy powolny i konsekwen-
tny, chociaz nieznaczny spadek wielkosci ziam w obrebie wielkosci cha-
rakterystycznej 0,2—0,4 mm (fig. 8).

Zestawienie wynikow pomiarow wielko$ci ziarn oraz sktadu mineralne-
go analizowanych probek prowadzi do wniosku, ze w utworach rzecznych
dorzecza Bugu przewazajg Srednioziamiste piaski kwarcowe. Wedtug wiek-
szosci stosowanych dzi$ klasyfikacji (5, 7, 16) za piaski $rednioziamiste
uwaza sie takie, w ktérych S$rednia’ wielkos¢ ziam wynosi 0,25—0,5 mm,
a takie wiasnie przewazajg na omawianym terenie. Odnosnie do skiadu
mineralnego statystyka liczb uzyskanych z pomiaréw wykazuje, ze okoto
85% wszystkich prébek zawiera ponad 70% kwarcu, a tylko 3% prébek
zawiera go mniej niz 50% (ity, gliny, muiki ilaste). Sktadniki mineralne
piaskow kwarcowych (zawierajacych powyzej 70% kwarcu) sg nastepu-
jace: kwarc, okruchy rogowcow lub drobnoziarnistych kwarcytow, rzadziej
krzemieni, skalenie, kalcyt albo okruchy skat marglistych, tlenki zelaza,
mineraty ciezkie, czasem glaukonit oraz wiwianit.

Ziarna kwarcu sg ostrokrawedziiste lub czesciowo obtoczone, ilo$¢ ziam
obtoczonych wynosi $rednio okoto 3%, jedynie na odcinku Matkinia —
Brok procent jest wyzszy i dochodzi do 20. Moze to by¢ zwiazane z wy-
stepowaniem wydm piaszczystych w tej czesci' doliny. Pod wzgledem
wielkosci ziarna piaski sg na og6t zle wysortowane, co jest charaktery-
styczne dla piaskow rzecznych. Niektdre z ziarn kwarcu posiadajg szczatki
obwodek regeneracyjnych, co wskazuje na ich pochodzenie ze skat osa-
dowych. Na ogét ze wzgledu na ich cechy optyczne i charakter wrostkow
kwarce badanych osaddéw wskazujg na zwigzek genetyczny ze skatami
maigmatycznymi i metamorficznymi, co oczywiscie nie wytgcza przejscia
przez stadium osadowe.

Wsrdd swiezych skaleni rozpoznaje sie mikroklin oraz plagioklazy z se-
rii albitu i oligoklazu. Duzo jest jednak skaleni wypetnionych szarg lub
rdzawg substancja ilasta, czesto nierozpoznawalnych. llo$¢ skaleni w pias-
kach jest na og6t duza, dochodzi do dwudziestu kilku procent, $rednio wy-
nosi okoto 9%, i nie wida¢ konsekwentnego zréznicowania w profilu po-
dtuznym. Natomiast w profilu pionowym ilos¢ skaleni maleje z gtebokoscig,
O ile w tym profilu ani w poblizu nie ma wiekszejlilosci zwiru. Najwie-
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cej skaleni jest w mutkach, gdzie jednak przewaza plagioklaz nad skale-
niem potasowym, podczas gdy w piaskach na ogét przewaza skalen pota-
sowy. Stwierdzenie tego faktu jest
waznym przyczynkiem do wiadomos-
ci 0 procesach wietrzenia mineratéw.
Dzi$ jest ogolnie przyjete, ze plagio-
klaz wietrzeje tatwiej anizeli skalen
potasowy. Nasze analizy wskazuja,
ze w pewnych warunkach wchodzi
w gre nie tyle wietrzenie chemiczne
plagioklazéw, ile ich tatwiejsze roz-
kruszanie sie na czastki drobniejsze
i zwigzane z tym unoszenie ich wraz
z partiami pylastymi osadu.

0%

Fig. 10
Zmiany ilosci granatu i amfibolu
oraz procentu skat metamorficz-
nych w profilu podtuznym doli-
ny Bugu. 1 — amfibol, 2 — gra-
nat, 3 — skaly metamorficzne.
Na wykresie przedstawiono S$re-
dnie procenty amfibolu i granatu
oraz skal metamorficznych w
zwirach, zmierzone w kilku pro-
filach, z ktérych kazdy charak-
teryzuje jeden z kolejnych od-
cinkéw dorzecza Bugu. Odlegtosci
poziome wybranych profilow po-

Fig. 9 dane sg tu jako rowne, co
Zmiany ilosci granatu i amfibolu nie odpowiada $cisle rzeczywisto-
w profilu pionowym doliny Bugu $ci, lecz nie wptywa wybitnie na

1 — granat, 2 — amfibol. ksztatt Kkrzywej.
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Wsrod mineratdow ciezkich analizowanych utworéw przewazajg amfi-
bol zielony oraz granat, gtdwnie typu almadynu. Stosunek ilosciowy tych
dwu mineratdw zmienia sie z wielkoScig ziarna catego osadu, mianowicie
im drobniejsze jest ziarno) tym wiecej amfibolu na niekorzy$¢ granatu.
Fakt ten, ktérego przyktady i préby wyjasnienia sg rozpatrywane bardzo
czesto we wspotczesnej lteraturze petrograficznej (1, 4, 8, 12), stoi w zwig-
zku z wiasnosciami tupliwosci i ksztattu tych mineratéw. llustracje zalez-
nosoi ilosci granatu i amfibolu od wielkos$ci ziarn piasku lub mutku
przedstawia fig. 9, zatytulowana: Zmiany ilosci granatu i amfibolu
w profilu pionowym. Tytut ten jest o tyle uzasadniony, ze wielko$¢ ziarn
wzrasta na ogot z gtebokoscig analizowanych osadow- Bardzo interesujgce
jest rowniez zréznicowanie sktadu mineratdw ciezkich w profilu podtuz-
nym. Jak wykazuje fig. 10 przy posuwaniu sie w dot obecnego biegu rzeki
Bugu wzrasta konsekwentnie ilos¢ amfibolu, natomiast ilos¢ granatu
wzrasta w stosunku do innych mineratow ciezkich az do poczatku odcinka
Matkinia — Brok, nastepne spada stale az do Barcic. Przebieg tego
zréznicowania mozna wyjasni¢ nastepujgco: granat i amfibol majg swe
zrédto w rozkruszeniu okruchéw skat metamorficznych, ktérych procent,
jak wynika réwniez z wykresu na fig. 10, wzrasta w zwirach w miare
posuwania sie w dot rzeki. Do pewnego punktu w profilu wzrasta przeto
zarowno procent granatu jak i amfibolu. Poniewaz jednak, jak wykazujg
liczne obserwacje (4), granat jest mniej odporny na wietrzenie chemiczne
niz amfibol, przeto w dolnym biegu rzeki ilos¢ granatu spada. Podane tu
wyjasnienie jest jedng z kilku innych mozliwych interpretacji, zazebia
sie tu bowiem szereg czynnikow zaleznych i od warunkdéw sedymentacji,
i od doptywu materiatu. C. Bur r i (1) dochodzi do odmiennych rezultatéw
przy badaniu wspotczesnych osadow rzeki Ticino. Procent granatu wzrasta
tu z biegiem rzeki, ilos¢ amfibolu wybitnie maleje. Bu rr i brat jednak pod
uwage mineraty ciezkie otrzymane przypuszczalnie z serii piaskdw S$red-
nioziarnistych, podczas gdy amfibol mdgt koncentrowac sie w seriach py-
lastych dolnego biegu rzeki. Nasze dane biorg natomiast $redni procent
mineratu w catym profilu.

Interesujgcg dyskusje odnos$nie do segregacji mineratow ciezkich w osa-
dach przeprowadza J. A. Preobrazenskij (12).

Inne mineraty ciezkie wystepujgce w badanych osadach wymienimy
w kolejnosci ich procentowego udziatu: cyrkon, piroksen, turmalin,
staurolit, cjanit, rutyl, epidot, biotyt, apatyt, muskowit, chloryt, andaluzyt,
korund. Z wymienionych mineratow za mato charakterystyczne dla utwo-
row lodowcowych uwazam: cyrkon, rutyl i turmalin, ktore sg tak odporne
na wietrzenie, ze bywajg zazwyczaj jpospolite we wszystkich utworach
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piaszczystych i mutkowych. Staurolit i cjanit sg czesto obok cyrkonu, prze-
wazajagcymi mineratami ciezkimi utwordw kredowych i trzeciorzedowych
Polski srodkowej (14), zatem ich wieksza koncentracja w pewnych seriach
rozpatrywanych utworéw rzecznych mogtaby wskazywa¢ na wigkszy
udzial erodowanych osadéw przedczwartorzedowych. Jednak wyraznego
zréznicowania tych mineratldw nie zauwazono. Piroksen, przewaznie
jednoakosny i nalezacy do augitu lub dicpsydu, barwy zielonawej lub
brunatnej, jest swym pochodzeniem zwigzany prawdopodobnie raczej
z utworami ptejstocenskimi- To samo dotyczy pozostatych, ilosciowo mato
znaczacych mineratow rzadkich (stosunki iloSciowe mineratow ciezkich
podane sg w tabeli 8).

Z innych skladnikéw mineralnych badanych osadéw wymienie glau-
konit, na ogot obecny tylko w $ladach i w stanie nadwietrzatym. Wigksze
ilosci Swiezego glaukonitu (ponad 1%) wystepujg na odcinku Krzyczew —
Woroblin, co S$wiadczy albo o wiekszym udziale erodowanych osaddw
przedczwartorzedowych, albo o ztych warunkach oksydacji w osadach tego
odcinka.

Rdéwniez na ogdét w Sladach, czasem jednak w ilosciach ponad 1%, wy-
stepuje w osadach dorzecza- Bugu wiwianit, barwy atramentowontebie-
skiej o wybitnym pleocbroizmie. Barwa niebieska $wiadczy o czeSciowym
utlenieniu zelaza wchodzacego w sktad tego mineralu-, ktéry w stanie
zupetnie Swieizym jest bezbarwny i podobny do gips-u (16). Wiwianit spo-
tyka sie w. dostrzegalnych makroskopowo ilosciach w piaskach i mutkach
na odcinku Krzyczew — Woroblin, a takze Nur — Rostki i to przewaznie
w probkach wzietych spod koryta rzeki-

Przechodze do charakterystyki zwiréw badanych osadow, ktére — jak
wspomniatam — nip odgrywajg ilosciowo wiekszej roli, jednak z pewnych
wzgledow zastugujg na omowienie. Ich ksztatty i wielko$¢ rzucajg Swiatto
na warunki sedymentacji, a zroznicowanie petrograficzne dorzuca drobny
przyczynek do charakterystyki naszego plejstocenu.

W ksztattach elementéw zwirdéw grubszych (1—8 cm maksymalnej Sred-
nicy) uderza ich ostrokrawedzisto$¢ oraz obfitos¢ form trojgraniastych za-
réwno u twardych skat magmatycznych jak i u miekkich wapieni. Ksztatty
te wskazujg, ze materiat -nie mogt by¢ toczony w korycie rzeki, co najwyzej
przesuwany wraz z piaskiem, i ze szybko$¢ pradu wody na dnie koryta
byta niewielka, 10—50 cmkek wedtug schematéw przyjetych dotychczas
i opartych na danych obserwacyjnych osadéw wspotczesnych i rozwazah
teoretycznych (6, 7, 9, 10, 11, 13). Rowniez na og6t z ztam mato obtoczo-
nych sktada sie zwir drobniejszy o $rednicy 2—10 mm; procent ziarn
obtoczonych dochodzi czasem do kilkunastu, nie wykazujac jednak zadnej

Z badan czwartorzedu tom IV 9
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prawidtowosci w profilach. Wielko$¢ elementow zwirdw wzrasta na ogot
(nie z reguty) wraz z wielkoscig ziarn piasku zmieszanego ze zwirem, nato-
miast w profilu podtuznym dorzecza nie zauwazono zroznicowanial
Analiza skladu petrograficznego zwiréw dorzecza Bugu byta najbar-
dziej zajmujgcym fragmentem opracowania materiatu, aczkolwiek wyniki
tej pracy nie majg szczeg6lnego znaczenia dla stratygrafii czwartorzedu.

Wobec tego, ze na ogét elementy zwirow badanych osadow nie sg znacz-
nych wymiaréw i ze nie rozporzadzaliSmy materiatem poréwnawczym,
a skaly poitnocne nie sg bynajmniej (dla mnie-specjalisty) tatwe do makros-
kopowego rozpoznania — stosowaliSmy analize mikroskopowg szlifow2
Celem pracy byto tu przeprowadzenie statystyki wystepujagcych w zwi-
rach tego terenu typdw skalnych. Nawiasowo podkreslié mozna piekno
obrazow mikroskopowych niektoérych typow, przykuwajgcych uwage pe-
trografa: spotyka sie klasyczne i cenne dla celow dydaktycznych granity
pismowe. Wsrod skat metamorficznych pospolite sg migmatyty, ktore cza-
sem nawet w mikroskopowych obrazach ujawniajg dwa zupetnie odmien-
ne etapy rozwojowe skaty. Obserwuje sie rozne tupki i amifibolity intrudo-
wane przez magme granitowo-pegmatytowg. Poza tym ws$rdd skat meta-
morficznych interesujgce sg gnejsy plagioklazowo-biotytowe z ortytern,
gnejsy gedrytowe, sylimanitowe, tupki epidotowe zawierajgce obok pista-
cytu rézowy piemontyt, amfibolity r6znego typu z granatem lub bez niego.
Ze skat magmatycznych zasadowych zastugujg na uwage gabra i diabazy
oliwinowe, te ostatnie zwykle silnie zmienione przez autometamorfoze.
Wsrod skat wapiennych wystepujg rézne typy wapieni paleozoicznych,
czesto wapienie koralowe oraz inne, czasem z obfitg faung trudng do ozna-
czenia w szlifach.

Skitad petrograficzny zwiréw przedstawiony jest w tabeli 9. Procent
wapieni obliczony jest tu oddzielnie w stosunku do sumy wszelkich innych
typéw skalnych (obliczonej na 100%), aby zaznaczy¢ tendencje do wzrostu
procentu tych zwiréw najmniej odpornych na transport wraz z biegiem
dzisiejszego Bugu, az do odcinka Matkinia — Brok i ponowny spadek pro-
centu. W tabeli sktad petrograficzny zwiréw podany jest dla kazdego
odcinka doliny osobno, zaznacza sie tu wspomniany i przedstawiony na
fig. 10 wzrost procentu skat metamorficznych, zwtaszcza tupkéw tyszczy-

1 Jednostajno$¢ w rozmieszczeniu wielko$ci ziarn w osadach rzecznych stwierdza
miedzy innymi A. Cailleux (2.

2 Moge zapewni¢ poczatkujgcego petrografa zajmujgcego sie analiza zwirdw
plejstocenskich, ze nawet w wyrdéznianiu skat magmatycznych, osadowych i meta-
morficznych metodg czysto makroskopowg — moze popemia¢ znaczne btedy i ze
do wnioskow jego pracy nie mozna mie¢ zaufania.
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TABELA 9
Sktad petrograficzny zwiréw doliny Bugu
Ll
@ > .4 LN > @ 2
e 1S n 2 0 >
> > N b 2
Nazwa 588 5 f5 2 fz -8 2% 5 =888 2,
przekroju TS5 & &8 E 3% 28¢5 oS 8 %< gg 3 2
Stz 9S8 5& e $2E 23 g 82 ND c¢F
>- X To 0T o 5o 28 20 8 ok ¥:£ =2E
Terespol 14 — — 30 — 28 — 14 14 13
Krzyczew-
Woroblin 20 4 — 4 20 4 6 — 28 4 17
Nur-Rostki 23 10 - 5 32 10 5 10 5 - 16
Matkinia-Brok 15 9 6 3 4 3 9 9 9 3 21
Rybno-Barcice 24 4 4 1 35 4 20 - 8 - 17
Sktad Sredni 19 6 2 9 25 9 10 4 12 4 17

kowych wraz z biegiem dzisiejszego Bugu oraz podany jest skiad, sredni
dla catego badanego terenu. Pewne wnioski nasuwajg sie z rozpatrzenia
tej Sredniej, jesli ja poréwnamy ze skiladem skat prekambryjskieh
w Fennoskandii, obliczonym przez Sederholma.

Rodzaje skat Skaty prekambryjskie Zwiry dorzecza Bugu

Fennoskandii w % w %
Skaly rodziny granitu 53 28
Skaly zasadowe 8 12
Migmatyty i gnejsy 26 25
tupki tyszczykowe 9 10
Kwarcyty i piaskowce 4 12
Rogowce i krzemienie — 4
Kwarce zytowe i metamorficzne — 9

Zestawienie to wskazuje, ze sktad analizowanych zwirdw nie odbiega
znacznie od sktadu skat prekambryjskieh Fennoskandii, a réznice bytyby
jeszcze mniejsze, gdybySmy pomineli w zwirach ostatnio wymienione typy
skat, ktore nie sa przypuszczalnie p6tnocnego pochodzenia, a takze wyod-
rebnili piaskowce erodowane na naszych terenach od péinocnych — co
nie jest jednak tatwe do przeprowadzenia. Mniejsza ilos¢ granitow i skat
pokrewnych wsrod analizowanych zwirow w stosunku do skat skandynaw-
skich in situ moze by¢ tlumaczona na przyktad wiekszg odpornoscig na
wietrzenie mechaniczne wielkich granitowych gtazéw narzutowych w sto-
sunku do skat tupkowatych lub warstwowanych. Mozna poda¢ i wiele
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innych interpretacji tych faktow, ale za powyzszg interpretacja prze-
mawia obfitos¢ wielkich blokow granitowych oraz bardziej masywnych
migmatytow na terenie Polski, blokéw, ktére najtrudniej ulegaly roz-
drobnieniu na zwiry unoszone przez rzeki.

WNIOSKI OGOLNE

Dyskusja bogatego materiatu analitycznego osadéw dorzecza Bugu,
szczegdllniej w zestawieniu z rozwijajacg sie zywo za granicg analizg wspot-
czesnych i kopalnych utworéw rzecznych — analizg przez nas ledwo za-
poczatkowang — powinna by¢ zasadniczo znacznie obszerniejsza niz przed-
stawiona w niniejszej notatce. Spodziewam sig, ze w przysztosci nasz ma-
teriat analityczny bedzie mdgt by¢ lepiej wyzyskany i wiecej zrozumiaty
w miare lepszego poznania stosunkOw geologicznych i sedymentologicz-
nych terenu. W chwili obecnej wszelkie zbyt daleko idgce wnioski wy-
ciggniete z danych analitycznych wydaja mi sie przedwczesne i ryzykowne
Dlatego tez wnioski oparte na wynikach naszej pracy podane sg w formie
tymczasowych uwag i spostrzezen:

) Odcinek Krzycze w — Woroblin wyréznia sie¢ w stosun-
ku do innych czedci doliny Bugu na przestrzeni Ki'zyezew — Barcice
przewaga piaskow drobnoziarnistych w stosunku do
Srednioziamistych oraz wiekszym zréznicowaniem w typach osadow, za-
réwno pod wzgledem wielkosci ziarn jak i sktadu mineralnego. W osadach
tego odcinka wystepuje Swiezy glaukonit w iloSci ponad 1%, nieobecny
lub obecny tylko w $ladach na pozostatej czesci badanego terenu.

2) Na odcinku Nur —Rostki do Barcic przewaza-
jaw osadach $rednioziarniste piaski kwarcowe o coraz
bardziej jednostajnej wielkoSci ziarn, w miare posuwania si¢ w dét rzeki.
Piaski te sg na ogot stabo wysortowane i wykazuja nieznaczng obrobke
mechaniczng. Wiekszy procent ziarn obtoczonych wystepuje na odcinku
Matkinia — Brok.

3) Sktad mineralny piaskow badanego terenu — ktérych
charakterystyka jest bogactwo w skalenie i mineraty ciezkie oraz przewaz-
nie mniejsza lub wieksza zawartos¢ kalcytu i okruchéw skat wapnistych —
jest mato zréznicowany w profilu podtuznym. Je-
dynie ws$réd mineratow rzadkich zaznacza sie wyrazny wzrost procentu
amfibolu a granat wzrasta poczatkowo, potem jego procent szybko sie
zmniejsza. W profilu pionowym amfibol i granat zachowujg sie antagoni-
stycznie. Procent granatu wzrasta na ogot z gtebokos$cig w zwigzku ze wzro-
stem wielkosci ziarn osadu, natomiast procent amfibolu na ogét maleje
z glebokosciag w zwigzku z tym, ze fatwiej ulegajacy rozdrobnieniu mine-
rat dostaje sie do osadéw drobnoziarnistych. Pewne zrdéznicowanie w pro-
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fi'lu pionowym wykazuje rdwniez stosunek skalenia .potasowego do
plagiofclazu; ten ostatni dzieki fatwiejszemu wietrzeniu mechanicznemu
dostaje sie w wiekszej koncentracji do osaddéw bardziej drobnoziarnistych.

3} Zwiry wchodzace w sktad piaskéw dorzecza Bugu dochodzg do
8 cm S$rednicy, sa3 ostrokrawedziste i czesto majg formy
tro jgraniaste. Ksztalty te nasuwajg mysl, ze zwiry te nie byly
toczone, lecz przesuwane wraz z piaskiem lub pozostawaty nieruchomo na
dnie koryta rzeki w czasie transportu materiatu bardziej drobnoziarni-
stego.

4) Sktad petrograficzny zwiréw jest bardzo zréz-
nicowany; przewazajg w nich skaty metamorficzne, ktérych procent
wzrasta w kierunku biegu dzisiejszego Bugu. Sredni sktad nie odbiega
znacznie od skiadu skat prekambryjskich Fennoskandii podawanego przez
Sederholma.
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MapHH TyPHAY-MOPABCKAH

PEHHBIE OTJIO2KEHMH B ~OJIMHE P. BYI'A
MEHCfly TEPECnOJIEM W BLIIHKOBOM

(c 1 Ta6ji, h 4 cjjwr. b TeKCTe)
PE3IOME
ConepacaHHe

neTporpacbiiHecKMU aHajin3, TlJiaBHbiM 06pa30M MHKpocKoniiHecKHi, oTlJioa<eHuii
Gaccewna peten Byr, npoii3BegeHHbiii na o6pa3pax nojiyHCHHtix ¢ GypeHHii, KOTopbie
McnojiHHji rocyflapcTBeHHbil reoJioruvecKnii MHCTHTYT, npeflocTaBiiJin BcrynHTCJib-
Hbie naBjiiofletHWH #jih 03HaKOMjieHMB c¢ ceflHMeHTapuel ajunoBHajibHbix otjiojkokhii
3Toro paioHa. 3th HaOjiiOflenira GbiJin ocHOBaHbi Ha n3MepeHHHx Bejiunnobi h cfciopMbi
3epeH, a Tanate h Ha aHajiH3e MHHepalibHoro cocTaBa OTjioaceHnii.

MaTepnaji nojiyneHHBIH ¢ 6ypeHnl b GaccewHe perai Eyra Ha OTpe3Ke
Tepecnojib—BbimKyB, npoi43BeneHHBIix b nepnoAe 1941—1942 r. aBTopoM
m BcnoMaraTejibH&IMH HayHHbIMH coTpyAHHKaMH OTflejia  MiiHepajioruH
h neTporpacJjHH yHHBepcnTeTa iim. M. Kk>ph-Ckaoaobckoh b JliodJiHHe 6biji
pa3pa6oTaH npH noMOirpi neTporpacJjHHecKHX MerofioB, rjiaBHbiM 06pa30M
nyTeM MmcpocKonHHecKHX anajiH30B k  MaKpocKonHHecKHX  HaSjnoAeHHU
M 1i3VepeHMH. Ha OCHOBaHHH OOVEPOB BejlHHHHDI 3epeH OTJIQKeHHM a Tak-
>Ke h KjiaccHcjMiKapHPi hx no micajie, no3BOJiHiomeii yxa3aTh CKopocTb ce-
fIHMeHTaipiH flJiH oTflejibHbix BHAOB oTJiojkeHMIi — HcnojiHeHbi npeABapn-
TejibHbie npocjwijni, KOTopbie b 6y”*ymeM mojkho GyAeT cpaBHHTb ¢ pe-
3yjibTaTaMM, eme ao chx nop He onyQJIMKOBaHHbiMVN, reojiorMHecKMx na-
6jiiOAeHHK b stom palione. 3th npocjjmiw noKa3biBaiOT, uto b 6acceUHe
peten Bojibine Bcero pachpocTpaHeHbi necxn BeAHHHHOI0 3epHa 0,2—0,4 mu,
cooTBeTCTByiOHmMe CKopocTH TpaHcnopTa 2—4 CM/cex h hto no Mepe npn-
OjmjKeHVH k KOHeHHOMy OTpe3Ky aoamhbi OTAOHeHHH ara Jiynuie paccop-
THpOBaHbl. OTpe30K Kp>KbIHEB  Bopo6jTOH B OTHOHeHHH BejlHHVHBI
sepia, cerperaipiH n MMHepajibHoro cocTaBa oTAonteniiM BeAeT ce6a HHane,
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neu ocTajiMian nacTb MccjieAOBaHHoro panona n xapaKTepM3yeTCH npM-
cvTCTBIi-iGM CBexcero rjiayKOHMTa b OTJioiKeHHfix. MMHepajibHbin cocTaB
OTJIOJKeHMM B npOflIOJIbHOM npOCjOM.Tle AOJIMHblI MajlO pa3JIH”iaeTCfl, TOJIbKO
OTHeTJIMBO BbUejiaeTCB POCT KOJTHHeCTBa aMCjiMOOJia, MAH BHM3 no pexe
B BepTHKajibHOM npocjpMJie OTMenaeTca aHTaroHncranecKoe noBefle-
i-rae njiarnoK Jia3a m KajincBOro nojieRoro innaTa C oahom cTopoHbi n aisicrH-
6oJia m rpaHaTa cpeAM THIJxejibix MMHepanoB C flpyroit. njiarnoKJia3 n aM-
4>m6oa no/iBepraiOTca imane, new Ka.nncBbiii no.neBoii mnaT m rpauaT,
KOHpeHTpaunn b 6ojiee MejiK03epnncThTx oTJiOHceriMHx, 6.naro/iapH hx 60-
jiee JierxOMy MexaHMHCCKOMy BbiBeTpHEannio, CBH3aHHOMy C K.nHBa>i<eM.
rajieHHMK, conyTCTByiomni-i HexoTopbiM necxaM o6bihho He wrpaeT b nccjie-
HOBaHHbIX OTJIOJKeHHHX Ba?KHOM pOJIM M npMHMHa MX 60JIbllieM HJIM MeHb-
uieit KonpeHTpapHM ne mojkgt SbhiTb BbiacHeHa tojibko Ha ocHOBaHMH
06pa3HOB, 6e3 3HaKOMCTBa MecraocTM. Ozp-iako oto hbjihctch oneHb 3aHM-
MaTejibHo h KaK onetib pa3JiHHHbiIiM m MHTepecHDbiii neTporpac])MHecKkMM
xapaKTep h KaK roaaBHbiM 06pa30M mctohhmk AeTpMTMnecKoro MaTepnajia
Gojiee Mejik03epHHCTbix otjiojkghmm. Mx aHajiM3 6biJi npoM3BeAen nyTeM
MMKpocKonMnecKHx MCCjieflOEaHMii b TOHKMx njiacTMHKax, 4T0 npaBAa He
Aa.no BO3MOTKHOCTM CpaBHeHHH C appaTMHeCKMMM pyKOBOAHIXIMMM BaliyHa-
mm, OAHaKO AHJio B0O3MO>KHOCTb CAejiaTbh AOBOJibHo AeTajibnyio neTporpa-
cJ)H4ecKyio KliaccHC”HKanHio rajieHHHKa m cTaTMCTnnecKoe conocTaBjiei-ine
BbicTynaroinMx 3Aecb bmaob nopoA- Oxaaajiocb, hto 6oAbuie Bcero pac-
npocTpaHeHbi cpeAH rpaBun MeTaMopclinneCKMe nopoAbi, nponeHT koto-
pbix yBejiMHMBaeTCH cooTBeTCTBeHHo C TeneHneM HbraemHMM Byra, hto
BbiHCHHeT pocT npopeHTa aMC”HSojia m rpanaTa b stom HanpaBlieHMM.
CpeAHHM neTporpacLiMnecKMii cocTaB rajienHMKa MCCJieAOBaHHoro panoHa
He3HaHM T TeJIbHO OTKAOHHeTCfl OT COCTaBa AOKeMOpMMCKMX nopoA Ha Tep-
pMTopMM OeHHocKaHAHM, npeACTaBAeimoro CeAeproAbMOM. M3yne-
HMe BejIMHMHbI H chbopMbl KOMnOHeHTOB rajICHHMKa, B KOTOpbIX BCTpenaeTCH
MHoro orpaHeHHbix KaMHeii C xapaKTepHon sojiobom o06paboTKoii, npMBO-
AMT K BbIBOAy, HTO raAbKM npHHHMajlIM He3HaHMTejlbHOC yHaCTHe B ABMJKe-
HHHX peHHbIX OTJIOJKeHHM BO BpeMH TpaHCnOpTa M CeAMMeHTapMM, HO M BO
BCHKOM cjiynae He 6biam KaTaHHbie no AHy> Tan KaK Taxoii bma TpaHC-
nopTa Mor 6bi noBAMHTb OTpnpaTeAbHo Ha mx TpexrpaiiHyio cfciopMy.



Maria TURNAU-MORAWSKA

FLUVIAL DEPOSITS IN THE BUG VALLEY BETWEEN TERESPOL
AND WYSZKOW

(with 1 pi. and 4 fig. in the text)

SUMMARY

Abstract
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 well as on the analysis of the mineral composition of the
sediments.

The material obtained from drillings made in 1941—1942 in the Bug
basin, along the sector Terespol — Wyszkdéw, has been studied by the au-
thor of this paper and auxiliary scientific workers from the Institute of
Mineralogy and Petrography at the M. Curie-Sklodowska University, Lu-
blin, with the application of pétrographie methods, chiefly microscopic
analysis beside macroscopic observations and measurements. On the gro-
unds of measurements of the grain size of sediments and on the grounds
of their classification according to a scale permitting to indicate the rate
of sedimentation regarding particular types of sediments, provisional pro-
files have been made so as to be correlated, in future, with the results of
geological observations made over the said area and yet unpublished. Tho-
se profiles show that the most abundant formations in the Bug basin are
sands whose grains reach the size of 0,2—0,4 mm, corresponding to the
rate of transport 2—4 cm/sec and that the nearer the final sector of the
valley the better the sediments are sorted. The sector Krzyczew — Wo-
roblin behaves unlike the rest of the area under investigation as regards
volume, segregation, and mineral composition, and is characterized by the
presence oif fresh glauconite in sediments. The mineral composition of
sediments is little differentiated in the longitudinal profile of the valley,
it is but the downstream increase of the quantity of amphibole that comes
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clearly into view. In the vertical profile one can notice the antagonistic
behaviour of the plagioclase and potassic felspar on one hand and of the
amphibole and garnet, among heavy minerals, on the other. Unlike the
potassic felspar and garnet, the plagioclase and amphibole are subject
to concentration in finer-grained sediments owing to their easier mecha-
nical weathering and the ensuing cleavage. Gravels accompanying certain
sands do not play any considerable part in the investigated sediments,
and the causes of thedir lesser or greater concentration cannot be elucida-
ted merely on the grounds of samples supplied and without the knowledge
of the terrain concerned. Yet they are of interest both in respect of their
highly differentiated and curious petrographic character and as the main
source of detritic material of finer-grained sediments. The analysis of
them was conducted by means of macroscopic examination in thin slides
which, although did not render it possible to correlate them with index
erratic boulders,’yet facilitated the fairly detailed petrographic classifica-
tion of the gravels and the statistical correlation of the sorts of rocks
occurring here. It appears that the most frequent amidst the gravels are
metamorphic rocks whose percentage rises downstream along the course
of the present-day river Bug; this phenomenon explains the increase of
the amphibole and garnet percentage in this direction. The average petro-
graphical composition of the gravels over the area under investigation
deviates slightly from the composition of the pre-Cambrian rocks on the
area of Fennoscandia given by Sederholm. The study concerning the
size and shape of elements of the gravels)among which numerous angular
pebbles bearing the traces of eolian work are met with, suggests that the
said gravels took but a slight part in the movements of fluvial sediments
during transport and sedimentation, anyway that they were not rolled
along the bottom, as this kind of transport would have to destroy their
three-cornered shape.



Marian STANGENBERG i Kazimiera ZEMOYTEL

SKLAD CHEMICZNY OSADOW JEZIORA CHARZYKOWSKIEGO

(z 15 fig. w tekscie)

Streszczenie

Autorzy opracowali 102 probki osaddw gtebszych i przybrzeznych Jeziora Cha-
rzykowskiego znajdujgcego sie w czesci potudniowej Pojezierza Pomorskiego. Okre-
S§lono barwe i konsystencje oraz zanalizowano zawarto$¢ procentowg: zwigzkow
organicznych  (1,35—39,81%), czes$ci nierozpuszczalnych  (29,5—93,1%), wapnia
(2,1 — 47,01%), zelaza (0,46 — 19,63%) i fosforu (0,05 — 0,75%) rozpuszczalnego po spa-
leniu w 25% kwasie solnym na zimno.

Suche osady mialy barwe piaskowa, piaskowo-szarg, szara i brunatna, zaleznie od
przewagi w nich czesci nierozpuszczalnych, wapnia czy tez zwigzkéw organicznych.
Konsystencja mutkéw wysuszonych byta od pylastej do zlewnych, nie kruszacych sie
bryt.

Osady Jeziora Charzykowskiego przedstawiajg typ osadéw mieszanych lub
krzemianowych.

WSTEP

Jezioro Charzykowskie potozone jest na potudniowych krancach wiel-
kiej strefy sandrowej najmiodszego pasma moren czotowych zlodowace-
nia battyckiego na Pojezierzu Pomorskim na poéinocny zachéd od Chojnic.

Najblizsza okolica jeziora zbudowana jest z piaskow i zwir6éw sandro-
wych, od strony potudniowej znajdujg sie obszary piaszczyste i gliniaste
moreny dennej, a nieco dalej wzgdrza moreny czotowe;j.

Jakkolwiek zarys brzegow i ksztatty dna Jeziora Charzykowskiego zbli-
zone sg do jezior typu rynnowego, jednakze geneza jego jest bardziej
skomplikowana, o czym $wiadczy szereg wyodrebnionych dos¢ ptaskich mis
jeziornych potgczonych w jedng catos¢ ptytszymi, jak gdyby rynnowymi,
odcinkami jeziornymi.

Badania limnologiczne Jeziora Charzykowskiego prowadzone przez Za-
ktad Limnologii i Rybactwa Uniw. i Politech. we Wroctawiu zapoczatko-
wane zostaty w 1947 r. Obok innych cech przyrodniczych (Stangen-
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berg, 15) badania dotyczyly zagadnienia skiadu chemicznego osadow,
gtebszych i przybrzeznych, skitadu chemicznego roslin wodnych itp.
W niniejszej pracy zostal omdwiony sktad chemiczny osadow tego jeziora.

Sktad chemiczny osaddw jezior jest stosunkowo mato poznany. Najbar-
dziej znane i obszerne prace dostarczyty materiatdw do podziatu osadow
jeziornych na dwie wielkie grupy ,gytia“ i ,dy“ (L.v. Post 9), lub ,sa-
propel“ i ,tyrfopel* (H. Potonie 10) na podstawie koloru wilgotnych
i wyschnietych osaddw, ich konsystencji, ciezaru wtasciwego, stopnia roz-
ktadu zwigzkéw organicznych i ich pochodzenia oraz z gruba okreslanej
zawartosci wapnia.

W klasyfikacji jezior szkockich W- A. Casperi (2) wyrdznia trzy
gtdwne typy osadéw: 1) piasek, 2) gline i 3) mut brunatny (humusowy)
oraz trzy dalsze, rzadsze typy, a mianowicie: 4) mut okrzemkowy, 5) ze-
lazisty, 6) wapienny, wedtug dominujgcego w nich skfadnika, jednak bliz-
szych analiz chemicznych nie podaje.

Podobnie G. Lundaguist (5) wyr6znia 6 typéw osadow: 1) gliniasty,
2) wapienny, 3) gytii glonowejl 4) gytii gliniastej, 5) ,,dy“ i 6) osaddw
zelazistych; opierajac sie przy ich wyréznianiu przede wszystkim na pro-
porcji w wystepowaniu gliny, weglanu wapnia i szczagtkbw organizmow
roslinnych (stopien ich rozktadu i wspétudziat poszczegolnych grup plank-
tonu roslinnego i zwierzecego). Czesto definiowane przez niego pojecia
réznych gytii nie znajdujg bardziej szczeg6towego zobrazowania w sktadzie
chemicznym.

E. Naumann (7) przyjmuje te podziaty i uzywa ich do charaktery-
styki wyr6znionych przez siebie typdw jezior, jednak blizszego znaczenia
tych typow osadéw w odniesieniu do sktadu chemicznego réwniez i u tego
autora nie znajdujemy.

Zupetnie inne podejscie wykazujg badacze amerykanscjg ktérzy uni-
kajg klasyfikowania osadéw jeziornych, natomiast wolg opiera¢ sie przy
kazdorazowej ich charakterystyce na konkretnie stwierdzonym sktadzie
chemicznym np. C.S. Black (1) zbadat osad 18 jezior; C. Juday,
E.A. Birge, W.W. Melo che (4) 21 jezior. Jako wyraz pewnej nie-
checi do ogélnego klasyfikowania typow osadéw bez oparcia sie na szcze-
gotowych analizach chemicznych mozna uwazac opinie P. S. Welcha(19)
o klasyfikacji G. Lundguista (5 i ,Poniewaz ta klasyfikacja znajduje
sie dopiero w opracowaniu, przeto nie bedziemy do niej przywigzywali
wagi; mozna jag uwzglednia¢ jedynie w Scistym zwigzku ze szczegétowym
opracowaniem osadow dennych“. Nowsze i bardzo obszerne prace
G. Lundaguista (6) przedstawiajg ogromne materiaty charaktery-
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zujace mikroskopowy sktad osadow jeziornych. Potrzebe obszernych
badan sktadu chemicznego osadow jeziornych szczegdlnie podkresla
w swym podreczniku Wasmnud (17).

W Polsce sktad chemiczny osadow jeziornych badat tylko M. Stan-
genberg. Materiat zebrany ze 143 jezior suwalskich (M. Stangen-
berg, 13) i opracowany na zawarto$¢ zwigzkOw organicznych, czesci nie-
rozpuszczalnych, wapnia, zelaza i fosforu jest najobszerniejszy z tego ro-
dzaju w literaturze Swiatowej. Badania sktadu chemicznego gleb pod 98
stawami (M. Stangenberg, 14) z 13 rozrzuconych po catej Polsce gos-
podarstw dostarczyty miedzy innymi podstaw do zrozumienia przeksztat-
cen, jakim podlega gleba dna stawowego pod wptywem corocznych zale-
woéw wodg i wpltywu skladu chemicznego wody na ksztattowanie sie osa-
déw dennych. Zanalizowano tam réwniez sprawe wspétwystepowania cze-
§ci nierozpuszczalnych i zwigzkéw organicznych, wapnia i zelaza, wapnia
i fosforu oraz fosforu i zelaza w wierzchniej warstwie dna stawowego.
W pracy z 1949 r. omawia M. Stangenberg (16) na obszernym
materiale zagadnienie zawartosci azotu catkowitego i wegla w osadach je-
ziornych réznych typoéw oraz wzajemng zalezno$¢ w wystepowaniu tych
sktadnikow.

W ogromnej wiekszosci wyzej wymienionych prac zaktadano milczaco
przy charakterystyce typdw osadow jeziornych poszczegdlnych jezior, ze
w obrebie catego $rédjezierza (a nieraz i catej misy jeziora) osady sg tego
samego typu i o niemal jednakowym sktadzie chemicznym. Takze wyréz-
niajac pojecie typow ,dy“ i ,gytia“ jakby przyjmowano, ze jest to osad
o ustalonym skiadzie i we wszystkich jeziorach jednakowy; chociaz z dru-
giej strony np. G. Lundaguist wyrdznia na zasadzit analizy mikrosko-
powej gytie glonowg i gytie gliniasta, jakby wyczuwajac ich rézny skitad
chemiczny.

Pierwszg préba jakby wyrwania sie z tego szablonu, na. jakg natkne-
liSmy sie w literaturze, byto zbadanie zr6znicowania sktadu chemicznego
osadow w obrebie jeziora Tippecance (I. T. Wilson, D. F. Opdyke, 18),
ktore doprowadzito do wykres$lenia map rozmieszczenia wapnia, zwigzkow
organicznych i czesci nierozpuszczalnych w tym jeziorze- Takze M. Stan-
genberg (13) bada na 8 stanowiskach roznice w skiadzie chemicznym
osadow jeziora Wigry, a na 25 stanowiskach tego jeziora rdéznice w za-
wartosci wegla i azotu catkowitego, wykazujgc, ze réznice w skladzie
mogg by¢ bardzo znaczne i nieraz — przy dzisiejszym stanie naszych
wiadomosci — zupeinie nieoczekiwane.

Badania uczonych radzieckich, szczegdlnie B. W. Perfiljewa (11)
wykazaty, ze takze uwarstwienie osadow jeziornych w gtgb nie jest jedno-
rodne, ze grubo$¢ warstw przyrastajacego znacznie osadu jest rézna i ma
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sktad rézny. Obszerne materiaty do charakterystyki tego zagadnienia
w Jeziorze Zurychskim przedstawit F. Nipko v (8), a P. Groschopf
(3) przeprowadzit wiercenia osadow na kilkanascie metréw gieboko
i stwierdzit istnienie znacznych zréznicowan w tych profilach, odpowia-
dajacych tysigcom lat wieku jeziora Ploner we wschodnim Holsztynie.

Prébujac uchwyci¢ zwigzek miedzy typem limnologicznym jeziora a ty-
pem jego osadow, M.iStangenberg (13) dochodzi do wniosku, ze ist-
nieje on tylko w bardzo grubych zarysach, natomiast w poszczeg6lnych
przypadkach typ i sktad chemiczny osadow giebinowych jeziora jest nowa,
uzupetniajgcg charakterystyke jeziora cechg, ktdérej jakosci z innych —
zwykle badanych wiasnosci jeziora — przewidzie¢ nie mozna i ktéra wo-
bec powyzszego kazdorazowo w przyrodniczych badaniach jezior powin-
na by¢ szczegdétowo poznawana. Najprawdopodobniej stwierdzone w ob-
rebie jeziora réznice w jakoSciowym i ilosciowym skiadzie fauny dennej
mogtyby niejednokrotnie znalez¢ wyttlumaczenie w rdéznicach sktadu che-
micznego zamieszkiwanych przez nig osadow.

Majac powyzsze uwagi na wzgledzie, przystepujac do opracowania skita-
du chemicznego osadow Jeziora Charzykowskiego, usitowano ponizej na
do$¢ obfitym materiale przedstawi¢: 1) jaki moze byé skiad chemiczny
i typ osadéw w obrebie jednego jeziora, 2) do jak skrajnego zréznicowania
moze dochodzi¢ w takim zbiorniku, 3) czym i jak moga sie rézni¢ poszcze-
gélne misy jeziora, 4) jaki moze by¢ wpityw rzeki przeptywajacej przez
jezioro i 5) czy istnieje $cislejszy zwigzek we wsp6iwystepowaniu poszcze-
g6lnych sktadnikéw osadéw w jeziorze.

Interpretowanie sktadu chemicznego osadéw, w nawigzaniu do ksztattu
dna jeziora i do jakosci geologicznej i fito-socjotogicznej brzegow oraz do
istniejagcych w jeziorze doptywdéw, powinno da¢ obraz wptywow allochto-
nicznych i geologicznych. Poza tym wcigz otwarte pozostaje pytanie, czy
nie mozna by wyzyska¢ olbrzymich zasobow energetycznych ukrytych
w gytii lub czy tez nie mozna by z gytii okrzemkowej produkowaé ziemi
okrzemkowej, ktora tak bardzo potrzebna jest w wielu dziedzinach nasze-
go przemystu.

W czasie pomiarow batymetrycznych na Jeziorze Charzykowskim po-
brano spod lodu w dniach 24. Il. — 4. 11l. 1948 r. 102 probki osadow je-
ziornych na stanowiskach oznaczonych kolejnymi numerami (fig. 11).

Probki osadéw pobierano dna czerpakiem Ekmana. Po wysuszeniu
w temperaturze nie przekraczajgcej 100°C rozcierano je w mozdzierzu
i dosuszano jeszcze raz w temperaturze 105°C. Do analizy brano okoto 5 g
suchego osadu, wazac z doktadnoscig do 0,1 mg. Osad spalano w parowni-
cach kwarcowych w piecu elektrycznym w temperaturze 650°C. Obliczo-
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ng z réznicy wag stratg po
wyprazeniu przyjeto za za-
warto$¢ zwigzkéw organicz-
nych; byta ona nieco wiegk-
sza od straty powstatej
przez spalenie znajdujacych
sie  w osadach zwigzkow
organicznych, gdyz w pew-
nym stopniu ulegty rozkia-
dowi weglany wapnia ena
tlenek wapnia, czemu w wa-
runkach pracy trudno byto
zapobiec. Poniewaz prdbki
nasze byly opracowywane
w spos6b podobny i zgodnie
z metodami podanymi w li-
teraturze, przeto wuzyskane
w powyzszy sposob liczby
dla zawartosci zwigzkoéw or-
ganicznych sg z sobg i z da-
nymi innych autorow po-
rownywalne. Oznaczenia
zwigzkéw organicznych do-
konat inz. Bortkiewicz
w ramach powierzonych so-
bie prac. Pozostato$¢ po spa-
leniu  (popidt) przenoszono
ilosciowo do kolb na 500 ml
ze szklanymi korkami i za-
lewano kazdg probke 100 ml
kwasu solnego (1:3). Po
uptywie 4 tygodni i po czes-
tym wytrzagsaniu przesgcza-
no roztwdr do kolby miaro-
wej na 250 ml., przemywa-
jac osad i kolbe wodg desty-
lowang, po czym uzupetnia-
no zawarto$¢ wodg destylo-
wang do kreski.

Fig. 11
Miejsca pobrania probek z dna Jeziora Cha-
rzykowskiego. (lzobaty prowadzone co 5 m).



144 Marian Stangenberg i Kazimiera Zemoytel

Przesagcz badano na zawarto$¢ zelaza, fosforandéw i wapnia.

Wapn oznaczano przez miareczkowanie szczawianu wapnia nadmanga-
nianem potasu, zelazo przez miareczkowanie zredukowanego zelaza nad-
manganianem potasu, fosfor metodg kalorymetryczng wediug Zinza-
dze. Przyblizong warto$¢ czesci nierozpuszczalnych obliczano przez wa-
zenie pozostatego na sgczku po wytugowaniu kwasem solnym osadu, kto-
ry — jak stwierdzono pod mikroskopem — skiadat sie albo wytgcznie
z komérek okrzemek, albo z czystych ziarn kwarcu. Przyjeto zatozenie, ze
wapn w osadach znajdowat sie w postaci CaCO.,, zelazo — Fe(OH).v a fos-
for — P04 Znajdowane ilosci wyrazano w procentach w odniesieniu do
suchej masy catosci osadu. Po zsumowaniu procentéw wyzej wymienio-
nych sktadnikéw organicznych i mineralnych brakujgcy procent do sumy
100% uwazano za warto$¢ sodu, potasu, magnezu, glinu itp.

SKELAD CHEMICZNY OSADOW JEZIORNYCH
Wyniki analizy chemicznej osadow Jeziora Charzykowskiego z miejsc,
w ktorych gteboko$¢ jeziora wynosi wiecej niz 5 m, ilustruje tabela 10.

TABELA. 10
Sktad chemiczny osadéw jeziora Charzykowskiego z gtebokosci ponizej 5 m

Stgno- ZW|z-.1zk| (;zesu CaCOs Fe(OH), PO4 Inne
wisko  organiczne nierozp.
. % % % %
(fig. 11) % %
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 4,87 041 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 0,32 041
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St_ano- ZW|§zk| ;zesm CaCoti Fe(OH)3 PO, Inne

VYISKO organiczne nierozp. % % o %

(fig. 11) % % 0
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 9,82 381 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 18,09 471 0.24 0,63
51 13,10 70,60 11,80 3,55 0,32 0,63
53 11,77 64,6 20,00 31 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 +
56 14,35 61,80 20,90 2,26 fi fid 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 !
65 21,48 56,40 18,80 3,83 0,49 +
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
8l 8,30 70,70 14,70 5,92 55 4

Z badan czwartorzedu tom IV 10
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Stano-
wisko

(fig. U)

83
84
85
86
89
90
91
92
93
96
97
101
102
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Zwiazki
organiczne
%

24,21
31,22
22,46

4,85
20,90
26,45
32,11
32,95
28,87
29,81
31,19
26,80
29,80

Czescei
nierozp.
%

59,83
53,50
70,80
68,00
50,40
57,30
54,40
43,90
53,50
53,90
57,10
60,00
51,70

CaCOa
%

10,20
7,60
5,50

15,60

24,10
8,70
6,30

15,70
9,50

14,92
5,15
8,60

10,70

TABELA 11

Fe(OHh
%

5,70
8,28
1,08
12,01
341
7,30
7,01
7,10
8,07
1,53
6,07
5,24
7,94

PO,
%

0,29
0,38
0,12
0,52
0,30
0,37
0,29
0,35
0,36
0,34
0,36
0,26
0,17

Sktad chemiczny osadow jeziora Charzykowskiego pobranych z

Stano-
wisko

(fig. 11)

7
13
14
20
25
26
52
69
73
74
77
80
82
87
88
94
95
98
99

100

Zwigzki
organiczne
%

8,27
17,83
16,43

2,27

135
10,00
21,70
20,75
20,45
27,70
23,0
20,22
25,49

1,39
14.30
15,99
29,40
26,37
271,71
30,17

o gtebokosci mniejszej niz 5 m

Czesci
nierozp.
%

41,80
55,40
55,80
83,40
93,10
66,87
49,60
49,30
45,60
49,80
40,60
55,0

51,80
89,70
71,10
80,30
57,30
59,70
60,50
57,20

CaCoO}
%

47,01
22,70
21,73
6,30
4,25
16,30
25,00
25,30
28,90
15,90
32,95
17,20
18,30
4,40
11,70
2,10
8,60
12,50
5,30
8,20

Fe(OH)3
%

1,93
3,60
5,39
7,15
0,44
4,42
3,17
4,37
3,27
6,17
2,55
7,16
4,28
3,08
2,37
1,36
4,49
2,90
6,24
3,18

%

041
0,53
0,53
0,36
0,09
0,44
0,45
0,28
0,58
0,36
0,39
0,55
0,13
0,22
0,33
0,10
0,42
0,34
0,26
0,29

Inne
%

dna jeziora

Inne
%

0,88

0,12
0,52
0,77
1,97
0,08

1,20
0,07
0,51

1,21
0,20
0,15

0,96
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W tabeli 11 zestawiono sktad chemiczny osadow pobranych z dna jezio-
ra z gtebokosci mniejszej niz 5 m. W rubryce ,inne“ oznaczono znakiem -f-
probki osadow, ktore z podsumowania procentowej zawartosci sktadnikéw
dajg 100 lub wiecej niz 100%. Biedy te w zadnym przypadku nie sg wiek-
sze od I°/o. Przypisa¢ je nalezy przede wszystkim réznicom powstatym

Czesci  nierozpuszczalne
0%

Woprijelozo
1 or
Fig. 12
Sktad chemiczny osad6éw jeziora Charzykowskiego.

przez uznanie za procent zwigzkéw organicznych strate przy spalaniu,
ktdra jest zawsze wieksza, oraz przy przeliczaniu wapnia CaC03, zelaza
na Fe(OH)s i fosforu na P04

Zaktadajac, ze najwiekszy wptyw na typ osadu wywierajg jego trzy
sktadniki, a mianowicie: 1) czesci nierozpuszczalne, 2) materia organiczna
i 3) wapn (lacznie z zelazem), mozemy skiad chemiczny badanych osadow
przedstawi¢ graficznie przy pomocy metody H ow e‘a (fig. 12).

Wynika z niego, ze wszystkie osady jeziora Charzykowskiego sg utwo-
rami typu mieszanego lub krzemianowego (M. Stangenberg, 13), gdyz
zaden z okreslonych w analizie chemicznej sktadnikéw nie przewazat, poza
czesSciami nierozpuszczalnymi, przy czym do tego ostatniego typu nalezaty
przede wszystkim osady z miejsc ptytszych od 5 m (patrz fig. 11 i tabela 11).

Kolor osadow byt zotty, piaskowy, piaskowoszary i popielaty w réznych
natezeniach z tym, ze osady pobrane z partii przybrzeznych, ptytszych,
z przewagg czesci nierozpuszczalnych, byly zéhe, zottoszare i piaskowe,
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z partii tawicy przybrzeznej szaropiaskowe i szare, z natezeniem nieraz
w miejscu najwiekszej obfitosci zwigzkéw organicznych az do koloru bru-
natnego. Osady z partii gtebszych z wiekszg iloscig okrzemek byty koloru
jasnopiaskowego, o wiekszej za$ ilosci wapnia bardziej jasnopopielate.

Konsystencja badanych osadéw byta nastepujgca: osady z poinocnej
czesci jeziora zawieraty przewage nieroztozonych czesci organicznych
wraz z domieszka gruboziarnistego piasku. Przy wysuszeniu tworzyty one
twardg, zbitg mase, do$¢ trudng do rozkruszenia. Osady ze Srodkowej
i potudniowej czesci misy jeziora pobrane z gtebszych partii miaty kon-
systencje mazistg, przy wysuszeniu fatwo sie kruszyty tworzgc pylasty
substancje. Przybrzezne osady mialy strukture wyraznie gruboziarnista
wskutek przewagi kwarcowego piasku i zwiru, naniesionego ze zlewni
lub tez miejscowego pochodzenia. Po wysuszeniu osady te tworzytly zbitg
masej ktora pod naciskiem reki rozpadata sie na drobniejsze grudki.
W osadach tawicy i stokach przybrzeznych strefy literalnej, wzdtuz brze-
géw calej misy jeziora na gtebokosSci 3—12 m lezgce skorupy matzéw
Dreissensia polymorpha i Anodonta wzbogacaty jeszcze bardziej osady tej
strefy w wapn.

ZROZNICOWANIE SKEADU CHEMICZNEGO OSADOW W OBREBIE JEZIORA

Zakwalifikowne wyzej do typu mieszanego lub krzemianowego osady
jeziora Charzykowskiego wykazaly w obrebie tego jeziora dos$¢ znaczne
zréznicowanie odnos$nie do wszystkich badanych sktadnikdéw.

ZWIAZKI ORGANICZNE

Zawarto$¢ zwigzkow organicznych na catej powierzchni dna jeziora
(tabela 10 i 11) wahata sie od 1,35 do 39,81/, przy czym najczesciej wy-
nosita ona 25—30% (fig. 13).

Obraz rozmieszczenia tego skitadnika przedstawia fig. 141 Wynika
z niej, ze literalna strefa jeziora jest najczesciej uboga w zwiazki orga-
niczne, szczegOlnie caly brzeg wschodni wystawiony na silne dziatanie
wiatrow wiejgcych od zachodu. Przy brzegu zachodnim wida¢ do$¢ czesto
znaczniejsze nagromadzenie zwigzkow organicznych, np. w zatoce potu-

1 Przy wykre$laniu tej mapy i nastepnych (fig. 14—26) dla scharakteryzowania
tych osadéw w waskim pasie przybrzeznym strefy litoralnej wyzyskano dane opra-
cowane przez Demeckag (1949, rekopis) w Zaktadzie Limnologii i Rybactwa przy
Uniwersytecie i Politechnice we Wroctawiu.
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dniowej, za Biata Gérg i koto wptywu Brdy, jednak i tu wiekszos¢ strefy
przybrzeznej jest uboga w zwigzki organiczne. Bardzo ubogie w zwigzKki
organiczne okazaty sie tez okolice obydwu wysp, mniej wiecej wedtug izo-
bat wyznaczajgcych daleko w jezioro siegajgce ptycizny.

Najwieksze ilosci zwigzkow organicznych odtozyty sie posrodku rynny,
przewaznie w miejscach najgtebszych oraz na $rodku zatoki potudniowej
(okoto 40%). Bardzo obficie zastany zwigzkami organicznymi okazat sie
rejon przeptywu rzeki Brdy i cata glebsza cze$¢ misy pdinocnej.

llos¢probek

Fig. 13
Krzywa czestotliwosci wystepowania zawartosci procentowej zwigzkéw organicznych
w osadach poszczeg6lnych czesci misy jeziora Charzykowskiego.

Osady poszczeg6lnych mis réznity sie (fig. 13) najczeSciej spotykang
w nich iloscig zwigzkéw organicznych przy czym — jak widaé — naj-
wiecej jest ich w misie pdinocnej (najczesciej 30% — wahania od 1,39
do 39,8%), srodkowej (25% — wahania od 4,5 do 30,38%), w potudniowej
(25% z wahaniami od 1,35 do 26,75%).

Gtownymi zrodtami zwigzkdw organicznych w osadach sg: wiasna pro-
dukcja jeziora, namywy rzeczne Brdy i kilku mniejszych rzeczek oraz
nanoszony przez wiatr material lesny. Ten ostatni jest widocznie tran-
sportowany dos$¢ daleko do $rodka jeziora, gdyz, jak wyzej wspomniano,
strefa przybrzezna, nad ktorg na znacznej bardzo dlugosci rosnie las, jest
stosunkowo uboga w zwigzki organiczne.
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Fig. 14
Rozmieszczenie zwigzkéw organicznych
w osadach jeziora Charzykowskiego.
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CZESCI NIEROZPUSZCZALNE

Zawarto$¢ czesci nierozpuszczalnych w catym jeziorze waha sie od
29,5 do 93,2% (tabela 10 i 11) z maksymalng czestotliwo$cig ich wyste-
powania przy 60% (fig. 15).

Procentowg zawarto$¢ czeSci nierozpuszczalnych w osadach jeziora
przedstawia fig. 16, z ktorej wynika, ze szczeg6lnie duzo tego elementu
wystepuje wzdtuz brzegu wschodniego, przy zachodnim brzegu misy

srodkowej i na potudnie od linii wplyw — wyptyw Brdy w misie pot-
nocnej.
lloséprobek

Fig. 15

Krzywa czestotliwosci wystepowania zawartosSci procentowej czesci nierozpuszczal-
nych w poszczegbélnych czesciach misy jeziora Charzykowskiego.

Osady o najmniejszej ilosci czesci nierozpuszczalnych przypadajg na
mise potudniowg i zwezenie miedzy misg $rodkowa i pdéinocna.

We wszystkich trzech misach najwiecej prébek miato zawartos¢ czesci
nierozpuszszalnych 50—60% (fig. 15), przy czym ogdlnie bioragc naj-
wiekszg powierzchnie dna wysianego mutem 'krzemianowym miata misa
srodkowa z wahaniami 37,7—86% (maksimum czestotliwosci 60%), dalej
péinocna (wahania 40,6—86,7%; maksimum czestotliwosci 60%), a naj-



Marian Stangenberg i Kazimiera Zemoytel

Fig. 16
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Rozmieszczenie  czesci nierozpuszczalnych

w osadach jeziora Charzykowskiego.
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bardziej ubogie w ten skiadnik osady znajdowaty sie w misie potudnio-
wej z najwiekszymi wahaniami 29,5—93,1% (maksimum czestotliwosci
50%). By¢ moze, ze wigze sie to z konfiguracjg dna i sitg dziatania wia-
trow, gdyz misa $rodkowa jest stosunkowo rozlegta i ptytka, a wiatry
dma nad nig najczesciej i z wyjatkowgq sita.

Na szczegdlng uwage zastuguje sposob rozmieszczenia osadow krzemia-
nowych w misie p6inocnej.. Lezg one pasem w poprzek catej misy jeziora,
niejako odgradzajac ja od reszty jeziora i stanowigc jakby potudniowy
brzeg rozlewiska Brdy w jeziorze. Trudno sie oprze¢ wrazeniu, ze ta wy-
jatkowo duza zawarto$¢ czesci nierozpuszczalnych zostata z jednej strony
naniesiona przez Brde, a z drugiej strony, ze sg one olbrzymig resztg
stale rozmywanych przez te rzeke osaddw jeziornych.

Pochodzenie czesci nierozpuszczalnych byto dwojakie, a mianowicie
w wiekszosci przypadkéw w osadach blizej brzegow i na mieliznach prze-
wazat piasek kwarcowy. Pochodzit on przede wszystkim z rozmycia brze-
gow jeziora oraz osaddw przybrzeznych przez fale, a nastepnie z osypisk
dos¢ wysokich, w niektdrych miejscach piaszczystych i piaszczysto-
gtir.iastych brzegow.

W osadach jeziornych tworzgcych sie daleko od brzegu, zwiaszcza
na gtebokich stanowiskach, przewazata krzemionka pochodzenia okrzem-
kowego. Po spaleniu tych osadow i po wytugowaniu kwasem solnym
stwierdzono pod mikroskopem, ze caly osad sktadat sie z komorek okrze-
mek, szczeg6lnie z rodz. Stephanodiscus.

WAPN

Procentowa zawarto$¢ wapnia w badanych osadach jeziora waha sie
od 2,1 do 47,01% CaCO: (tabela 10 i 11), przy czym kazda misa rdznita
sie znacznie najczesciej spotykang zawartoscig wapnia (fig. 17).

W osadach misy potnocnej stosunkowo najczesciej spotykano mate
iloSci wapnia, wynoszace okoto 10—15% CaCO... W misach $rodkowej i po-
tudniowej maksima czestotliwosci wystepowania wapnia napotykano przy
25% CaCO., z do$¢ znacznymi odchyleniami (drugie maksimum przy
15% CaCO03) i przy maksymalnej ilosci 47,0% CaCOs wystepujacej na
stanowisku zawietrznym przy brzegu zachodnim koto pasa roslinnosci
(kreda jeziorna). Procentowg zawarto$¢ weglanu wapnia w osadach jeziora
Charzykowskiego przedstawia fig. 18. Wynika z niej, ze najubozsze
w wapn sg osady misy péinocnej, najbogatsze — misy potudniowej. Misa
Srodkowa zawiera na ogot osady ubogie w wapn i upodabnia sie pod tym
wzgledem do misy poéinocnej. Znaczniejsze iloSci wapnia nagromadzity
sie w zwezeniu jeziora miedzy misg Srodkowg a poinocng.
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Najwieksza procentowa zawarto$¢ wapnia nagromadzita sie w osadach
wzdtuz potnocnej czesci zachodniego brzegu misy potudniowej* oraz w oko-
licy jej najwiekszych gtebokosci. Duze ilosci wystgpity takze wzdluz ca-
tego brzegu potudniowej misy oraz przy brzegu wschodnim, z wyjatkiem
dwu wiekszych ptaszczyzn w poblizu misy Srodkowej. Zwraca uwage, ze
na ogot w S$rddjezierzach napotykano mniej wapnia anizeli w partiach

llo$¢probek

Fig. 17
Krzywa czestotliwos$ci wystepowania zawartosci procentowej weglanu wapnia
w osadach poszczegblnych czesci misy jeziora Charzykowskiego.

przybrzeznych (najbardziej na potudnie wysunieta cze$¢ Srddjezierza misy
potudniowej, $rodjezierze mis $rodkowej i pdinocnej).

Powyzsze wydaje sie logiczng konsekwencjg faktu, ze wapn w osadach
pochodzi przede wszystkim z procesow biologicznego odwapniania wody
oraz z rozktadu skorup mieczakdw. Jesli odwapnianie wody przez fotosyn-
teze glonow w $rddjezierzu jest stabsze niz przez rosliny przybrzezne, to
wydaje sie zrozumiate, ze w poblizu tych ostatnich, w miejscach zacisznych
osadza sie wiecej wapnia niz na $rodjezierzach, gdzie wyzszych roslin wo-
dnych nie ma. Na zwiekszenie iloSci wapnia w pasie roslin przybrzeznych
wptywa takze fakt, ze w tej witasnie strefie olbrzymim i na kilkadziesiat
nieraz metréw szerokim pasem lezg skorupy mieczakéw, a szczegdlnie
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Fig. 18

Rozmieszczenie weglanu wapnia w osadach

jeziora Charzykowskiego.
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Dreissensia polymorpha i Anodonta sp. R6znice w zawartosci wapnia
osaddw najgtebszych czesci poszczeg6lnych mis powinny wigzac sie z wy-
sokoscig warstwy stupa wody nad nim lezgcego i intensywnoscig odbywa-
jacej sie w nich fotosyntezy.

Rzecz godna uwagi, ze w poblizu wptywu Brdy, ktérej woda zawiera
w litrze wiecej wapnia (200 mg’l CaCO:) niz woda jeziora Charzykow-
skiego (144 mg!l CaCO.,), nie wykryto nagromadzenia si¢ wiekszych ilosci
wapnia w osadach.

CaCo03
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Fig. 19
Zestawienie procentu zawartosci CaCOs w osadach z gtebo-
koscig stanowisk pobranych proébek.

Zestawienie procentu zawarto$ci wapnia (CaCO.) w osadach z gtebo-
koscig stanowisk, z ktérych je pobrano, nie wykazato istnienia zadnej isto-
tnej zaleznos$ci (fig. 19). Te same iloSci wapnia moga by¢ napotykane za-
rowno na stanowiskach gtebokich jak i na ptytkich.



Sktad chemiczny osadéw jeziora Charzykowskiego 157
ZELAZO

W obrgbie osadow catego jeziora zawartosci zelaza wahajg sie od 0,46
do 19,63% Fe(OH)] (tabela 10 i 11). W misie péinocnej wynoszg one od 1,08
do 11,01% Fe{OH).t — z maksymalng czestotliwoscig 8% Fe(OH)3J w $rod-
kowej 0,46—9,49% Fe(OH)., przy maksimum 6% Fe(OH).i i w czesci po-
tudniowej — od 1,13 do 19,63% Fe(OH):, z najwiekszg czestotliwosScia
przy 6% Fe(OH).,, podobnie jak w S$rodkowej misie, lecz mniej czesto
(fig. 20).

Fig. 20
Krzywa czestotliwo$ci wystepowania zawartosci procentowej Fe(OH)3 w osadach
poszczeg6lnych czesci misy jeziora Charzykowskiego.

Przecietnie najwiecej zazelaziona wydaje sie misa pdinocna', natomiast
najwieksze maksimum przypada na mise potudniows.

llosci maksymalne (19,63% Fe(OH).,) wystapity wyspowo w zwezeniu
miedzy misg potudniowg a Srodkowg (fig. 21), naprzeciw ujscia rzeczki
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Fig. 21
Rozmieszczenie zelaza w osadach jeziora
rzykowskiego.
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Fig. 22
Zestawienie procentu zawartosci Fe(OH)3 w osadach z glebokoscig stanowisk pobra-
nych prébek.

Funki. Poza tym wieksze ilosci (10—15% Fe(OH)3 pojawity sie réwniez
wyspowo w niewielkim zasiegu, w poblizu najwiekszej gtebokosci jeziora,
mniej wiecej posrodku misy potudniowej, wreszcie za$ w misie poinocnej
naprzeciw ujscia rzeczki z jeziora Mielnice.
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Poza tym nigdzie ilosci zelaza wiekszych od 10% Fe(OH); nie napot-
kano, w ogromnej za$ liczbie préobek zawarto$¢ zelaza wynosita ponizej
5% Fe(OH).v Partie przybrzezne jeziora, zwlaszcza piaszczyste, prawie
z reguty byty bardzo ubogie w zelazo.

Dos$¢ nierébwnomierny sposob rozmieszczenia zelaza w osadach zdaje sie
wskazywaé na lokalne przyczyny jego osadzania sie, ktore ma raczej cha-
rakter inkrustowania juz utworzonego osadu. Poza rozktadem zwigzkdw
organicznych zawierajgcych niewiele zelaza oraz wytrgcaniem sie zelaza
z wody jeziornej (0,05 mg!l Fe przy dnie) wieksze znaczenie mogg miec
lokalne zacieki gtebszych wod zelazistych (ruda bagienna) i zrodet bijg-
cych na dnie oraz wywotane ruchami fal lokalne odkrywki. Takze nie bez
znaczenia moze by¢ doptyw zelaza z wody rzecznej (maksimum naprzeciw
Punki i rzeczki z jez. Mielnice), najwieksze i Srednie ilosci w rejonie Brdy,
ktdra zazwyczaj ma wiecej zelaza (0,08 mgll Fe) niz woda jeziorna (0,01
mgtl Fe i mniej).

Proby poszukiwania zwigzku miedzy wystepowaniem zawartosci zela-
za w osadach a wysokoscig znajdujgcych sie nad nimi stupéw wody na je-
ziorze (fig. 22) nie wykazaty istnienia zadnej zaleznosSci miedzy tymi ce-
chami.

FOSFOR

Zawarto$¢ fosforu w osadach catego jeziora (fig. 23) wahata sie od 0,05%
do 0,76% P04 (tabela 10 i 11), z rozdziatem na mise p6inocng 0,1—0,58%
P04 (maksimum czestotliwosci przy 0,40% PO04), mise Ssrodkowag 0,05—
0,66% P04 (maksimum czestotliwosci przy 0,40% P04) i mise potudniowg
0,09—0,76% P04 (maksimum czestotliwosci 0,50% P 04).

Najwieksze ilosci fosforu w osadach znajdujg sie w misie potudniowej
(fig. 24), jednak w catym jeziorze wystepujg one w sposéb wyspowy i dos¢
nieoczekiwany. Duze ilosci fosforu pojawiajg, sie w jeziorze zarOwno przy
brzegu jak i w $rddjezierzu, tak w misie potudniowej jak Srodkowej i péi-
nocnej. Najbardziej rownomiernie rozestane i-do$¢ znaczne ilosci fosforu
wystepowaty w misie potudniowej i w przejsciu z misy srodkowej do misy
po6inocnej.

Wyspowy sposob wystepowania fosforu zdaje sie wskazywac na to, ze
jego ilos¢ w osadach zalezy nie tylko od iloSci wytraconych z wody w po-
staci fosforanu zelaza oraz obumierajacych organizméw planktonowych,
lecz takze od rozmieszczenia roslinnosci podwodnej, a przede wszystkim —
jak sie zdaje — od proces6w zmywania w jednych miejscach szlamu az
do skaly macierzystej misy jeziora i namywania go w miejscach zawie-
trznych lub najgtebszych. W kazdym razie fosfor w osadach jeziora Cha-
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rzykowskiego wystepuje w sposéb nieoczekiwany, z wyjatkiem miejsc
0 najwiekszych iloSciach zwigzkéw organicznych (zazwyczaj bogatych
w ten skladnik), tak ze zapewne o jego zawarto$ci w osadach na podsta-
wie innych cech tych ostatnich trudno bedzie wnioskowaé, lecz kazdo-
razowo trzeba bedzie go tam oznaczad.

. llos¢probek

Fig. 23
Krzywa czestotliwosci wystepowania zawartosci procentowej fosforanéw w osadach
poszczeg6lnych czeSci misy jeziora Charzykowskiego.

CHARAKTERYSTYKA POSZCZEGOLNYCH MIS JEZIORA

Sumujac spostrzezenia nad wystepowaniem poszczego6lnych sktadnikéw
w osadach wszystkich trzech, mis jeziora Charzykowskiego, uzyskujemy
nastepujacy ich obraz ogélny:

1 Misa poinocna jest najbogatsza w zwigzki organiczne, dos¢ réwno-
miernie zascielajgce jej dno, przy réwnoczes$nie duzych ilosciach piasku
kwarcowego nanoszonego przez Brde i wymywanego przez te rzeke z osa-
déw misy jeziora. Na skutek powyzszego piasek ten-utozony jest w osadach
pasem, biegngcym rownolegle do potudniowej krawedzi rozlewiska Brdy

7 badan czwartorzedu tom 1V 11
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Fig. 24
Rozmieszczenie fosforanéw w osadach jeziora
Charzykowskiego.
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w misie jeziora. Wrecz przeciwnie osady tej misy sa najczesciej ubogie
w wapn. Zelazo wystepuje w niej stosunkowo najobficiej, cho¢ nie w mak-
symalnych ilosciach, fosforany pojawiaja sie najczesciej w ilosciach $red-
nich. Wptyw Brdy na uksztaltowanie sie stosunkow zdaje sie by¢ domi-
nujacy.

2. Misa Srodkowa zawiera przecietnie nieco mniejsze ilosci zwigzkow
organicznych w osadach, mniejsze ilosci czesSci nierozpuszczalnych i znacz-
nie wiecej wapnia, zelaza za$ nie wiecej niz 10% Fe(Oli)s przy na og6t
matych ilosciach tego sktadnika. Fosfor wystgpit w wiekszosci powierz-
chni misy w ilosciach $rednich (0,3°/6—0,4% PO.j), wyspowo na potudnie
od wyspy potnocnej i w Srodku jeziora oraz wzdiuz pdinocnej czesci za-
chodniego brzegu w duzych iloSciach.

3. Misa potudniowa, najgtebsza i be-7 jakichkolwiek przeptywow, za-
wiera w osadach najmniej zwigzkéw organicznych; najmniej cze$ci nie-
rozpuszczalnych, najwiecej za$ wapnia. Zelazo wystepuje przewaznie w ma-
tych ilosciach, jednak niekiedy z nieoczekiwanie duzym maksimum, na-
tomiast fosfor napotykano najczesciej w ilosciach najwiekszych w catym
jeziorze (okoto 0,5% -POJ. Takze maksimum tego sktadnika wystepuje
w tej misie.

wspétw ystepow anie POSZCZEGOLNYCH sktadnikoéw

CHEMICZNYCH W OSADACH JEZIORA

Poszukujac zaleznosci miedzy wspoOtwystepowaniem poszczeg6lnych
sktadnikéw w osadach sporzagdzono wykres (fig. 25), na ktéorym przedsta-
wiono sktad chemiczny wszystkich prébek osadéw. Z wykresu tego wy-
nika, ze istnieje wyrazna ujemna wspotzalezno$¢ w wiekszosci przypadkow
pomiedzy wystepowaniem zwigzkOw organicznych i czesci nierozpuszczal-
nych, co stwierdza takze M. Stangenberg {14) w przypadku gleb pod
stawami. Mianowicie, w miare wzrastania procentowej zawartosci zwig-
zk6w organicznych w osadach, maleje w nich zawarto$¢ czesci nierozpu-
szczalnych (pewien wyjatek stanowi ksztaltowanie sie osadu w rejonie
Brdy). Réwniez w pewnej ilosci przypadkéw wystapita korelacja pomie-
dzy zelazem, fosforem, wapniem i zwiagzkami organicznymi, ktore jakby
osadzaty sie wspotzaleznie pa dnie jeziora. ,Szereg przypadkéw, w ktorych
zaznaczyt sie brak wyzej wspomnianej korelacji, mozna ttumaczy¢ zakid-
ceniem normalnych proceséw wytrgcania sie zwigzkow z wody i ich nor-
malnej sedymentacji przez czynniki mechaniczne i chemiczne, jak falo-
wanie wod i przenoszenie przez nie osadéw, namywanie przez rzeki, osy-
piska z brzegéw i doptywy podziemne oraz sptywy z brzegow jeziora.
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Fig. 25
Zalezno$¢ miedzy wystepowaniem czeSci nierozpuszczalnych, zwigzkéw organicznych oraz weglanu wapnia, zelaza i fosfo-
randw na podstawie analizy skltadu chemicznego 102 prébek osadéw jeziora Charzykowskiego.
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MapuHH CTAHPEHBEPr w Ka3HMepa >KEMOHTEJIb

XMMMHECKPIii COCTAB OCA"KOB XAPXCMKOBCKOrO 03EPA

(c 15 cj»ir. B TeKCTe)
PE3KME
CogepjK-aHHe

HacToamaa pa6oTa upegCTasjincT pe3yjibTaThbi HccjichOBannu 102 o6pa3iiOB riiy-
Giithhmx h npw5pe>KHbrx ocagkOB (cpiir. 11) XapauiKOBCKoro 03epa. Onpegejieno
UBeT w kohchctchiihio. u npon3Beneno aHajiH3 ripopei-mioro conepHcamra oprami-
MCCKMX coe*UHeuM fi, HepacTBopwMbix nacTeii, KajibUMfi, >Kejie3a h <|>occE>opa pacTBO-
pHJotaerocH nocne cropemiB b 25% »cojihhoh khcjiotc b xojioahom coctohhhh.

CyxHc ocagkH hmcjim neconubiii ubct, nccoHHO-cepbni, cepbiit n Sypbiii, b 3aBn-
chmocth ot nepeBeca b hhx nepacTBopiiMbix nacTeii, Kajibuna, huh sie oprannae-
CKIZX COeflHlieHHH. KOHCMCTeHIIMH BblCyilieHHbIX H]IGB ObUia OT nblIHCTOIX HO nJIOT-
Hoix He pacchinaioiUHXca rnbib.

OTlJioiKeHHa XapjKHKOBGKoro 03epa npegcTaBJiHIOT THn CMemaHHbix OTHOHceHHU

HIH CHIMKaTHIX

XapjKkHKOBCKoe 03epo pacnojioJKkeHo Ha ceBepHBix oxpanHax 6o0jib-
uiell 3aH/;poBOM 30Hhi, npHHaflliejKkametii k caMoii mojioaom rpafle KOHen-
Hbix MopeH 6ajiTHUCKoro ojieneHeHHH Ha lloMepaHCKOM riooseptM, ceBepo-
3anaflHee X omhmh.

CaMaa 6jni3Kaa oxpecTHocTB nocTpoeHa m3 3aH,n,poBbix necxoB n rpa-
bmh; c lora HaxofHTCH necaaHwcTBie h rjiwHHCTBIe njioinaflii aohhom mo-
peHBIi, a HeMHoro Aajitme xojimbi kohb'ihoh MopeHbi.

Xoth oaepTaHne ReperoB n cjiopwhi ana XapxcHKOBCKOro 03epa npn-
RjiHiIKeHLi 03epaM jioxi6iiHHoro rana, oAHaxo npoKCXOJKAeime ero 6ojiee
cjiojKHoe, o neivi CBHAeTejiBCTByeT pan aobojibho mcjikhx 03epHBix 6ac-
cewHOB coeAHHeHHBIx Rojiee mcjikhmh 03epHbiMn jioxcOHHaMiii.

JIHMHOJiorHHecKHe HCCjieAOBaHHH XapjKiiKOBCKoro 03epa obijim Befle-
Hol UHCTHTYTOM JIHMHOJIOrHH M PbIROBOACTBa BpOpliaBCKOTO YHHBepCK-
TeTa U nojiHTexHHKyMa, Hannnaa c¢ 1947 r. B HacToameft padoTe npefl-
CTaBjieHo h ofcyiKAeHO xiiMiinecKnii cocTaB aroro 03epa.
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ConepjKaHiie opraHw-iecKux coefIMHeHMIii b ocaAKax Bcero O3epa kojig-
dajiocb ot 1,35% ao 39,81% (Tas. 10 u 11), npKHeivr name Bcero oho co-
craBjiHJio 25— 30% (cjDur. 13).

CoAepxiaHHe nepacTBopMivibix nacTel ot 29,5% ao 93,1% (Ta6. 10
H 11) C MaKCHMallbHOU HaCTOTOIl 60% (gjDHr. 15).

KojiMHecTBo KajibpHH b MCCjiepoBaHHOM MaTepwaldie KOJielRajiocb ,/r
2,1% ao 47,01% CaCCh (Tad. 10 n 11) ¢ TeM, hto k3jkabim 0©acceim 3Ha-
HHTejibHo oTjiHHajicH name Bcero BCTpenaroipuMCH coAepjKaHneM xajib-
HHH (4»ir. 16). B ceRepHOM Oacceime Hawdojiee nacTbie KOAHnecTBa co-
CTaBJIHJIH 10 15%, B peHpajlbHOM M KIIKHOM 25% CaCO3

CoAepJKaHiie >Kejie3a b oTjiojKeHnax KOJiedJieTCH ot 0,46% ao 19,63 %
Fe(OH)3 (Tagji. 10 u 11).

MaKCHMajibHbie KOjmnecTBa BbierynaiOT oTAejibHbiMH ocTpoBxaMM.

CoAepJKaHwe c”occjiopa ot 0,05% ao 0,75% POi (Tad. 10 n 11), ¢ MaK-
CHMajibHoii HacTOToii 0,40— 0,50% (cJjht. 24).

Ha xapTax OTMeneHbi pa3jsieiii,eHMH npopeHTHoro coAepxcaHHH oTAejib-
Hbix  XHMMHeCKHX KOMTIOHeHTOB OTJIOIKeHWM  XapjKHKOBCKOTO 03epa
(4iHr. 14, 15, 18, 21, 24) h upowsneAOH ai-iajiMs nacTOTbi BbiCTynjieHMH npo-
pCHTHOrO COAepJKaHMH 3TMX KOMNOHeHTOB B OTJIOQIKeHHHX XapJKHKOBCKOTO
03epa. B 3aBMCMMOCTIii ot pa3Hwubi b jiMHHM Odepera, xapaKTepa roiTa-
TejibHoro dacceiraa bhcilihhx npuTOKOB m KOHC”nrypapHH AHa 03epa Tpex
ero HacTef: ceBepHoit, peHTpajibHow u iojkhoh, otjiojkohmh k3jkaom m3
3THX nacTew oxapaKTepw30BaHbi oTAejibHO.

B ceRepHOM o6acceUHe, caMOU MejiKoil nacTM 03epa ycTaHOBJieHo oom-
Jiwe ocajKAaioupixCH opramiHecKiix coeAMHei-mii h HepacTBopwMbix nacTeii,
xaK pedyjibTaT HaneceHHoro MaTepnajxa b boasx pexw BpAM. OAHOBpeMeH-
HO HaiiAeHbx TaM HedojibiHMe KOJinnecTBa Kajibpna; b h300mjimk, xoth
h ne MaKCMMajibHo, >xejie30 h b cpeAHeM KOJinnecTBe cjjoccjpaTbi.

B peHTpajibHOM @acceUHe, KOTopbiil coAepxcwT o06bikKHOBeHHo MeHbiuee
KOJiMHecTBo opraHHHecKwx coeAHHeHHM, ycTaHOBJieHo TaKJKe MeHbHiee
KOJiHHecTBo HepacTBopuMbix aacTeH, éojibme KajibiiHH, jKejie3a He ¢ojibuie
neivi 10% Fe (OH)?, npw o6bihho noBceMecTHo HebojibmoM KOJinnecTBe
h coAepjKHMocTH 4)oe4x)pa b cpeAHeM (0,3— 0,4 PO*).

B iOJKROM odaccewne, caMOM rjiyooKOM Xap>KHKOBCKoro 03epa ycTa-
HOBJieHo MeHbrne Bcero opraHMnecKHx coeAMHeHrai m HepacTBopwMbix na-
CTed, OAHaxo 0ojibme Bcero Kajibpwa h cflocctx>pa. XCejie3o BbiCTynaex
3Aecb npeHMyipecTBeHHO b HedojibmoM KOAwnecTBe, H3peAKa ¢ neojKHAa-
eMbIM  OQJIbUIIIM MaKCMMyM.

BbiJio HadJiioAeHo cyipecTBOBaHne HeraTHBHoil KoppejiapHH b BbiCTyn-
JieHHH Me>KAy OpraHHHeCKHMH COeAHHeHHHMH M HepaCTBOpHMbIMH HaCTfl-
MH (cjjnr. 25).
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03epo aBaaexca 6oraxBiM pe3epBaTOM AnaxoMeoBow 30mjih. Bojib-
mue KOJIMHGCTBA KajiBiiHH, >Keae3a m cj?occ|x>pa b ocaflKax name Bcero bbi-
CTynajiM b 3aBidCWMOCTM apyr ot flpyra, ¢ Bojibluhm KoawaecxBOM opraiiw-
aecKMX  coeflHHeHMIi (cjair. 25).

MeHee paBHOMepno, BepHee hathumm h cpaBHnxeaBHo b waaoM kojih-
aecxBe BBIiCTynaiOT b oxaosceHnax, aacxo apyr apyry conyxcxBya, aceae30
m cf50cc|x>p, 0coOGHHo nocaeanim. BBicxynaeroie 3thx oaeMenxoB Ha (Jjohg
npeBocxoflainHx otjio>kghhi HepacTBopMMB ix aacxeii u opraHnaecKH x
coeaMHCHMM MMeeT xapaKTep HHKpycTam-ioHHoro waxepnaaa. HawRoa& mee
KoaMHecTBO dpocclx)pa BBicxyriaao, xax npaBnao, npn 6oaBinoM aoapiae-
CTBe aceae3a b oxaoiaeHHax, ho He Haodopox.

He ynaaocB, oanaao ycxanoBHXB KOppeaauww M eatfly npoueHXHBIM
coAepjKaHHeM KaaBpwa w ateae3a b ocaflitax m rayfiiiHoii HaxoatAeHwa
aHaaH3HpoBaHHoro o6pa3pa.

OpraHMaecKwe coeAMHeHwa, itaaBUMw, cfjoccjpop m Hteae30 BBicTynaiox
b oxaoaceHwax 03epa XapatHKOBO b cpeflHeM KoanaecxBe.
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CHEMICAL COMPOSITION OF SEDIMENTS OF THE
CHARZYKOWSKIE LAKE
(with 15 fig. in the text)

SUMMARY
Abstract

Thjs paper contains the study of 102 samples of deep-water, as well as littoral
sediments of the Charzykowskie Lake, situated in the southern part of the Pome-
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 extremity of the
great outwash plain of the youngest ridge of frontal moraines pertaining
to the Baltic Glaciation of the Pomeranian Lake District north-westward
from Chojnice.

The nearest region of the lake is built of outwash plain sands and gra-
vels, on the southern side there are arenaceous and arigllaceous regions of
the ground moraine and somewhat farther the hills of the frontal moraines.

The outline of shores and the forms of the bottom of the Charzykowskie
Lake are similar to the lakes of finger lakes type, but its origine is more
complicated; it is testified by a series of rather shallow lacustrine basins
joint together by shallower channels.

Limnological researches of the Charzykowskie Lake executed by the In-
stitute of Limnology and Fisheries on the University of Wroclaw were
iniciated in 1947. In this paper the chemical composition of sediments of
this lake is discuted.
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The ratio of organic compounds in the total sediments of the lake oscil-
lated from 1,35% to 39,81% (tables 10 and 11), the most frequent 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 maximum frequency occwried at 60% (fig. 15).

The quantity of calcium in the matter 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 northern basin the most frequent quantitien reached 10— 15%,
in the central and southern ones 25% of CaCO:lL

The ratio of iron in the sediments oscillated from 0,46% to 19,63%
Fe(OH)x (tables 10 and 11), the maximum quantity occurring in detached
spots (fig. 20).

The ratio of phosphorus oscillated from 0,05% to 0,75% to P04 (tables
10 and 11), the maximum frequency randing from 0,40% to 0,50% (fig. 24).

In the attached maps the distribution "f the percentage of respective
chemical compounds in the sediments of the Charzykowskie Lake has been
delineated (fig. 14, 16, 18, 21. 24), and the frequency of occurrence of the
percentage of these constituents in the sediments of the said lake has been
displayed.

According to the difference in the shore-line, the character of the drai-
nage area, the outside confluents and the configuration of the lake bottom
in its three parts: the northern, the central, and %e southern, the sediments
of each particular part have been described separately.

In the northern basin, being the shallowest part of the lake, an abundant
deposition of organic compounds and insoluble parts has been ascer-
tained; it is accounted for by the material brougth in by the waters of
the river Brda. At the same time small quantities of calcium, the most
abundant, though not maximal, quantities of iron, and medium quanti-
ties of phosphates have been found there.

In the central basin, containing, on the average, lesser quantities of
organic compounds, it has been stated that the quantities of insoluble parts
are also smaller, those of the calcium far greater, the iron does not exceed
10% of FeOHs, its quantity being in general small, and that of phosphorus
occurs in a medium ratio (0,3—0,4% of P04).

In the southern basin, which is the deepest of the three basins of the
Qharzykowskie Lake, it has been ascetained that the organic compounds
are the fewest, whereas the calcium and phosphorus the most abundant.
The iron occurred there mostly in small quantities, its maximum, howe-
ver, was from time to time surprisingly 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 diatcmean earth. Great quantities
of calcium, iron, and phosphorus occurred in the sediments most frequently,
in reciprocal dependence, with greater quantities of organic compounds
(fig. 25).

The occurrence of iron and phosphorus, often accompanying each other,
and especially of the latter, is less uniform, rather in spots and relatively
scare. The occurence of these components on the background of the pre-
ponderant sediments of insoluble parts and organic compounds has the
character of an incrusting material. The greatest quantities of phosphorus
occurred, as a rule, by greater of iron in the sediments, yet not the other
way.

The reciprocal dependence between the percentage of calcium and iron
in the sediments on one hand and the depth of the locus of the sample
nuder analysis on the other has not been possible to ascert (fig. 18 and 20).

The organic compounds, calcium, phosphorus, and iron occur in sedi-
ments of the Charzykowskie Lake in medium quantities.
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PIERWSZA WIADOMOSC O UTWORACH POKRYWOWYCH
W Srodkowej polsce

(z 8 fot. i 6 fig. w tekscie)

Streszczenie

Obszar $srodkowej Polski potozony poza zasiggiem ostatniego zlodowacenia posiadat
zmarzling i byt dziedzing proceséw odbywajacych sig w $rodowisku peryglacjalnym.
W5srdd nich najwieksze znaczenie miato wietrzenie mrozowe i ruch mas o charakterze
kongeliflukcji. W zwigzku z tymi zjawiskami pozostaje przeobrazenie pierwotnych
materiatdw stropowych, ktére zostaly przeksztatcone na utwory pokrywowe. Utwory
te dzielg sig na dwa gtéwne typy, ktore nie zawsze mozna wyraznie oddzieli¢. Sg
to miejscowe produkty wietrzenia peryglacjalnego oraz osady allochtoniczne prze-
niesione ze stref wietrzeniowych przez kongeliflukcja.

Osady kongeliflukcyjne wystepuja w postaci plikacji, piaskow tatkowatych lub
marmurkowych oraz materiatu pylastego lub piaskéw z gtazami. Na badanym terenie
mobserwuje sie stato$¢ sytuacji stratygraficznej wyrdznionych typéw osadoéw kongeli-
flukcyjnych. Najstarsze sa plikacje, inne wystepuja w wymienionej kolejnosci.

Rozpoznanie utworow pokrywowych w S$rodkowej Polsce zapowiada potrzebe
rewizji pogladéw na goérne osady plejstocenskie. Rewizja ta zdaniem autora dopro-
wadzi do wybitnej redukgji tzw. piaskéw zwatowych.

WSTEP

Badania autora (14, 15) wykazaty, ze podczas zlodowacenia battyckiego
na obszarze Srodkowej Polski istniato klimatyczne $rodowisko perygla-
cjalne. Na obszarze tym wystepowata zmarzlina i dokonywaty sie wszyst-
kie procesy typowe dla srodowiska peryglacjalnego. Deformacje pierwot-
nych uktadéw sedymentacyjnych w postaci inwolucji, klinéw i zyt oraz
swoista rzezba gtazow sa niewatpliwie najbardziej uderzajgcymi rezulta-
tami zdarzen peryglacjalnych. Struktury zmarzlinowe sg réwnoczes$nie
najwyrazniejszym dowodem przeobrazen, jakim ulegta znaczna cze$é
utworéw plejstocenskich a czasem i starszych, jesli znalazty sie one blizej

.powierzchni.
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Wtdrne struktury uwarunkowane klimatycznie wskazujg w sposéb ude-
rzajacy na gteboki zasieg procesow mrozowych, ale nie wyczerpujg tresci
peryglacjalnego przeksztatcania pierwotnych osadéw. Przeobrazeniom pod-
legat nie tylko uktad stratyfikacyjny, ale rowniez sytuacja przestrzenna
poszczeg6lnych czastek i ich wiekszych lub mniejszych zespotéw oraz
sktad mechaniczny. Przyczyng tych zmian byto wietrzenie peryglacjalne,
ktérego tres¢ okreSla w pierwszym rzedzie rozdrabnianie mrozowe, czyli
kongelifrakcja (6) oraz segregacja termiczna. Ze zjawiskiem wietrzenia
mrozowego wigzaty sie $cisSle wedrowki czastek zréznicowane ze wzgledu
na charakter ruchu. Przypomnie¢ nalezy migracje z dominantg pionowg
uczestniczgce w tworzeniu sie inwolucji, jak rowniez ruchy lateralne na
powierzchniach nachylonych.

W rezultacie dziatania tych procesow przeobrazeniom podlegaty wszyst-
kie osady potozone w poblizu powierzchni. Cata masa materiatu stropowego
0 migzszosci odpowiadajgcej mniej wiecej grubosci strefy czynnej zmarzli-
ny zostata przeksztatcona peryglacjalnie. Liczne obserwacje dowodzg, ze
do wyjatkoéw nalezg odkrywki, w ktdrych do powierzchni lub do holocen-
skiej strefy glebowej dochodza niezmienione utwory plejstocenskiej aku-
mulacji lodowcowej, fluwioglacjalnej lub rzecznej. Powszechnie materiat
stropowy jest niewarstwowany i wyraznie przeobrazony. Wolno wiec mo-
wi¢ na obszarze $Srodkowej Polski o utworach pokrywowych.

Zadaniem tego artykutu jest przedstawienie wstepnej charakterystyki
tych nie zauwazonych dotychczas w Polsce utwordéw. Ze wzgledu na cha-
rakter i geneze mozna wsérod nich wyrdézni¢: osady kongeliflukcyjne iauto-
chtoniczne rezydua wietrzenia peryglacjalnego.

OSADY KONGELIFLUKCYJNE

Wsrod szeregu zjawisk zachodzacych w nastepstwie oddziatywania $ro-
dowiska peryglacjalnego na blizszg uwage zastuguje kongeliflukcja. Ter-
min ten zostal zaproponowany przez autora (14) dla procesow soliflukcyj-
nych przebiegajacych w warunkach klimatu subniwalnego, z reguty zwig-
zanego z istnieniem wiecznej zmarzliny.

Zjawisko oznaczone tutaj nazwg konge-liflukcji posiada olbrzy-
mig literature, starszg nawet od terminu soliflukcja, wprowadzo-
nego w 1906 r. przez J. G. Anderssona (1). Obfitych danych biblio-
graficznych na ten temat dostarczajg prace A. Cailleux (8)i C. Trol-
la (36, 37, 38).

W przegladzie wynikdw badan peryglacjalnych H. T. U. Smith (33
str. 1499) stwierdza, ze w studiach nad soliflukcjg o wiele wiecej zwracano
uwagi na powierzchnie, a wiec na zagadnienia morfologiczne, anizeli na
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strukture i charakter osadow. Poglad ten na og6t stuszny, nie odnosi sie
jednak do prac geologéw i prehistorykéw francuskich. Badania H. Breu-
ila (5), E. Palle‘a (28, 29, 30), R. Bal landa (2) i innych poswiecone
sg analizie materiatu i jego utozenia. Ostatnio badania zwracajg sie w kie-
runku poznania tekstury utworéw kongeliflukcyjnych. Na pierwsze miej-
sce wysuwa sie zagadnienie ufozenia gtazow, nad czym pracuje przede
wszystkim A. Cailleux (9).

O procesach kongeliflukcji zachodzgcych na obszarze $rodkowej
Polski najwyrazniej i bezposrednio $Swiadcza deformacje struktur inwolu-
cyjnych. Spotka¢ je mozna przy nieznacznych nachyleniach powierzchni,
nawet ponizej 2° (14). Deformacje wywotane przez kongeliflukcje zazna-
czajg sie zarowno w planie jak i w przekroju pionowym inwolucji. Za-
miast kolistych zaryséw wystepujacych na powierzchniach ptaskich, na
lekko nachylonych stokach zjawiajg sie figury owalne o wydtuzeniu zgod-
nym z kierunkiem nachylenia powierzchni. Odpowiednio w przekroju za-
znaczajg sie pochylenia elementow inwolucji. Wida¢ to nie tylko w po-
jedynczych formach, ale rowniez w catych strefach inwolucyjnych.

Przy wiekszym nachyleniu, poczynajac od 2°, zanikajg struktury inwo-
lucyjne, nawet zdeformowane i miejsce ich zajmuje ptaszcz osadéw kon-
geliflukcyjnych grubiejgcy ku dotowi stoku. Ptaszcz ten jest ciggly, lecz
na ogo64 posiada nierbwnomierng migzszos¢, co mozna stwierdzi¢ czesto za-
rowno w przekroju prostopadtym do kierunku nachylenia stoku jak
i w przekrojach zgodnych z nachyleniem. By¢ moze, ze ruch mas, ktory
doprowadzit do wytworzenia tych osadéw, odbywat sie wzdtuz rownole-
gtych paséw w kierunku nachylenia stoku. Zamieszczony w poprzedniegj
pracy rysunek szybiku w Lipinach (15) przedstawia $ciane prostopadig
w stosunku do kierunku ruchu. Widoczne tam nagromadzenie gtazow
mozna interpretowac jako dwa pasy kamieniste w przekroju

Fig. 26
Wilczkow. Rysunek schematyczny. 1 — fluwioglacjat, 2 — glina zwatlowa, 3 — strefa
inwolucyjna, 4 — strefa kongeliflukcyjna.

Ptaszcz kongeliflukcyjny, np. w Wilczkowie i w Jezowie, tak samo jak
strefa inwolucyjna, lezy na spggowych utworach warstwowanych (fig. 26).
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Zbudowany jest z tego samego materiatu, ktéry wystepuje w inwolucjach.
Sg jednak roznice wynikajgce ze struktury i tekstury materiatu. Struktu-
rom inwolucyjnym przeciwstawia sie ptaszczowy uktad na stoku. W inwo-
lucjach materiat jest starannie segregowany i utozenie czastek jest wyra-
zne, nawet rygorystyczne. W piaszczu kongeliflukcyjnym czastki sg
utozone na pierwszy rzut. oka zupetnie chaotycznie. Dopiero blizszy wglad
i bardzo szczegdétowe obserwacje pozwalajg stwierdzi¢ istnienie pewnego
porzadku w utozeniu kamieni.

Zwigzek miedzy strefg inwolucyjng w ptaskiej kulminacji pagorka
(fig. 26) a ptaszczem rozciggnietym na stoku jest wyrazny. Oczy-
wiste jest pochodzenie materiatu ptaszcza z goéry, ze strefy inwolucyjnej.
W rezultacie odbytej wedréwki, przy zachowaniu tresci materiatu, zmie-
nita sie jego struktura i tekstura. Wobec opisanego charakteru materiatu
osadu stokowego i matego nachylenia, od ktérego poczynajac ruch sie
odbywat, transport, w ktorym dokonato sie przemieszczenia czastek ze
strefy inwolucyjnej na stok, nalezy uzna¢ za wywotany przez proces
kongeliflukcji.

Z opisanych przyktadow wynikajag pewne cechy charakterystyczne
utworow kongeliflukcyjnych powtarzajace sie pospolicie w wielu miejscach
badanych przez autora. Jedng z nich jest cecha sytuacyjna: utwory te lezg
normalnie na powierzchniach nachylonych, na stokach pagorkéw i dolin.
Materiat tworzacy pokrywy kongeliflu.kcyjne jest najczesciej niewarstwo-
wany, zle sortowany i réznorodny) wskutek czego przypomina osady bez-
posredniej akumulacji lodowcowej. Jest jednak mniej czysty i bardziej
réznorodny. Bardzo czeste sg najrozmaitszych rozmiarow strzepy gliny lub
mutkéw w przewazajgcym materiale piaszczystym. Na te charakterystyczng
ceche utwordw soliflukcyjnych zwrécit miedzy innymi uwage M.
Klimaszewski w 1939 r. (25, str. 8—10) a nastepnie w 1945 r. (26, str.
7—11).

Jesli uznaé, zgodnie z licznymi wypowiedziami na ten temat (33, str. 1505;
4, str. 142; 30, str. 299), ze istnieje soliflukcja sensu lato nie zawsze zwig-
zana ze zmarzling, a nawet z dziataniem mrozu, wazne jest odrdznienie
osadéw soliflukcyjnych na podtozu zmarzlinowym, czyli kongeliflukcyj-
nych od innych, powstatych w rezultacie dziatania ruchéw podobnych. E.
Patte (30), ktory podkresla wielkie trudnosci w tym zagadnieniu (str.
299), réwnocze$nie wskazuje na zwigzek ze strukturami zmarzlinowymi
jako na kryterium rozpoznawcze (str. 321). Na obszarze $rodkowej Polski
zwigzek ten jest powszechny i zazwyczaj wystepuje bardzo wyraznie.

Bardzo wazng wskazowka kongeliflukcyjnego charakteru osadéw sa
gtazy noszace wyrazne znamiona dawnej ekspozycji atmosferycznej,
a w szczegdlnosci te, ktére noszg oczywiste Slady oddziatywania $srodowiska
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peryglacjakiego. Nalezy tutaj wymieni¢ silnie zwietrzate gtazy i kamienie
rzezbione przez wiatr. Liczne odstoniecia, jak w Rzeczkowie, Kalenicy,
Skoszewach i pod Lipinami, wykazujg istnienie gtazéw silnie zwietrzatych,
rozsypujacych sie. Wystepujg one wsrod réznorodnego, niewars.twowanego
i niesegregowanego materiatu na gtebokosci powyzej 1 m od powierzchni.
Silne zwietrzenie gtazéw wskazuje na prawdopodobienstwo kongelifrakcji.

Fig. 27
Kalenica. Strefa kongeliflukcyjna. 3 — piaski brunatne, ,,marmurkowe*, 3a — strefa
wiekszego spiaszczenia, 4 — jasnoszary, drobnoziarnisty piasek, 5 — brunatny pia-
sek drobnoziarnisty, 6 — piasek ilasty rdzawobrgazowy, 7 — bardzo zwietrzaty gtaz,
biorgcy udziat w kongeliflukcyjnym utozeniu materiatu.

O stosunku czasowym miedzy wietrzeniem tych gtazéw a procesem ruchu
Swiadczy bardzo interesujacy szczeg6t, widoczny w odkrywce w Kalenicy
(fig. 27). Widac¢ tam zupetnie zwietrzaty gtaz wygiety wskutek ruchu w ten
sposob, ze calkowicie juz rozluzniona masa gtazu uktada sie¢ wzdtuz dwu osi
prawie prostopadtych.

Jeszcze bardziej charakterystyczng cechg utwordw kongeliflukcyjnych
jest wystepowanie wsrdd nich gtazoéw rzezbionych przez wiatr, czyli eolo-
gliptolitow (15). Gtazy te modelowane oczywiscie na powierzchni w klima-
cie peryglacjalnym zostaty zagrzebane i odciete od dalszej ekspozycji atmo-

2 badan czwartorzedu tom 1V 12
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sferycznej w rezultacie dziatania kongeliflukcji. We wszystkich znanych
mi typach utworéw kongeliflukcyjnych wystepuja eologliptolity, cho¢
z r6zng czestotliwoscig. Glazy rzezbione przez wiatr nalezy uwaza¢ za
formy przewodnie osadéw kongeliflukcyjnych (fot. 5).

Jeden z typow osadow kongeliflukcyjnych posiada wiasne cechy struk-
turalne. Sa to mianowicie nieciggte formy faldkowe, przy czym faldki te
z reguly przechylajg sie w jednym kierunku (fot. 6). Przypominajg one nie-
ktore struktury spltywowe we fliszu karpackim przedstawione przez M.
Ksigzkiewicza (27, fig. 3 i 4), cho¢ sg raczej blizej spokrewnione
z drugg grupg wyrozniong przez tego autora (str. 494). Albowiem w struk-
turach kongeliflukcyjnych warstwowanie i laminacje nie sg ciagte. Ten typ
struktur charakterystycznych dla pewnej grupy utworéw kongeliflukcyj-
nych zostat oznaczony jako plikacje (6). To oznaczenie terminologiczne jest
miedzy innymi coraz czeSciej stosowane we francuskiej szkole perygla-
cjalnej (10, str. 42—49; 3, 322—323). Kongeliflukcyjnego charakteru
utworéw typu plikacji dowodzi rdwniez wystepowanie wsrdd nich gra-
niakow, jak to wida¢ w wielu odkrywkach, np. w Wilanowie pod todzig
i w Rzeczkowie pod Skierniewicami.

W szybiku wykopanym w stoku dolinki denudacyjnej w Budach Sto-
kowskich pod todzig obserwowano pakiet piaskdw warstwowanych wsrod
grubych piaskdw bezstrukturalnych i niesortowanych. Caly ten materiat
zalegajgcy na stoku uwaza¢ nalezy za utwor kongeliflukcyjny, a pakiet
warstwowanych piaskOw musiat sie tutaj dosta¢c w postaci zmarznietej
bryty.

Wsdrod osadéw stokowych, ktére uwazam za utwory kongeliftukcyjne,
wyrézniam nastepujace typy: plikacje, piaski z gtazami, na ogot grube,
niewarstwowane o wygladzie tatkowatym lub marmurkowym, a wreszcie
materiat pylasty, podobny do lessu. Utwory te wystepujg z reguty na sto-
kach lub na innych powierzchniach nachylonych i zawierajg gtazy, a wsréd
nich charakterystyczne eologliptolity wystepujace najczesciej w osadach
pylastych.

Szereg odkrywek pozwala zorientowac sie w relacjach wzajemnych mie-
dzy poszczegblnymi typami utworow kongeliflukcyjnych. Najpetniejszy
obraz daja odkrywki w Rzeczkowie pod Skierniewicami, w Kalenicy pod
tyszkowicami oraz na tarasach Prosny w Grabowie, pod Mieleszynem
i pod Praszkg.

W Kalenicy przy rozstaju traktu do Brzezin i drogi przez Lubiankéw
do Gtowna odstonieto $ciane przedstawiong na fig. 28. Na piaskach war-
stwowanych lezy strefa plikacji, nad ktorg widoczne sg brgzowe piaski
gliniaste z tatkami biatlego piasku. Najwyzszy poziom reprezentujg piaski
pylaste.
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Wystepowanie serii pylastej w najwyzszym poziomie jest powszechne
na calym obszarze. Podobnie, najnizszy widoczny poziom utworow konge-
liflukcyjnych tworzg pospolicie plikacje. Piaski marmurkowe lub tgtko-
wate wystepujg zawsze na plikacjach i zawsze pod ptaszczem pylastym.
Stad ich sytuacja stratygraficzna i chronologiczna jest zupetnie okreslona.

0 05
Fig. 28
Kalenica. Widok ogdlny odkrywki. 1 — gleba, 2 — piaski pylaste, 3 — piaski bru-
natne, ,,marmurkowe®, 3a — strefa wiekszego sptaszczenia, 4 — jasnoszary, drobno-

ziarnisty piasek, 5 — brunatny piasek drobnoziarnisty, 6 — piasek ilasty rdzawo-

brazowy, 7 — bardzo zwietrzaty gtaz, biorgcy udziat w kongeliflukcyjnym utozeniu

materiatu, 8 — warstwowane piaski zorsztynizowane, 9 — zélty piasek zorszty-
nizowany.

Oprocz opisanych form utwordw kongeliflukcyjnych znane sg jeszcze
inne piaski rozmaitej grubosci. Piaski, znane miedzy innymi z Rawy Mazo-
wieckiej (fig. 29) i Wilczkowa, sg niewarstwowane, zawierajg gtazy, wsérod
ktérych jsg liczne eologliptolity. Charakterystyczna jest ich sytuacja topo-
graficzna, na stokach dolin i pagérkéw oraz wyrazny zwigzek z inwolucjami.
Brak jest dotychczas dostatecznych obserwacji na temat relacji stratygra-
ficznej jtego utworu do innych typdw osadéw kongeliflukcyjnych. Jednakze
wystepowanie kongeliflukcyjnych piaskow z gtazami stale w bezposrednim
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sgsiedztwie z powierzchnig wskazuje, ze sg one miodsze od plikacji oraz od
plaskéw tatkowatych lub marmurkowych. Powstaty one zapewne w ostatniej
fazie dziatania kongeliflukcji i najprawdopodobniej sg chronologicznym
ekwiwalentem pokryw pylastych. Ich geneza wigze sie z ostatnig generacja
inwolucyjng, podobnie jak pokrywowych utworéw pylastych. R6zne wy-
ksztatcenie tych obu wspétczesnych sobie lub chronologicznie bliskich
osadéw wynika z roznych stadidw wietrzenia mrozowego dokonanego

SW NE
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Fig. 29
Rawa Mazowiecka. 1 — piaski jasnozotte i biate, drobnowarstwowane, 2 — glina
czerwono-brunatna z gtazami i soczewkami piasku, 3 — piaski i zwiry warstwo-

wane, 4 _ strefa inwolucyjna: piaski i zwiry, 4a — strefa kongeliflukcyjna: piaski
z gtazikami (wsrod nich graniaki).

w inwolucjach (15, 16). Pokrywy pylaste wywodzga sie z materiatu powsta-
tego jako koncowy rezultat kongelifrakcji doprowadzonej do osiggniecia
granicznego ziarna wypeiniajagcego inwolucje pylaste. Natomiast goérne
piaski kongeliflukcyjne pochodzg z mniej zaawansowanych inwolucji.

Najbardziej uderzajgca jest roznica pomiedzy dolnym utworem kongeli-
flukcyjnym i pozostatymi zajmujacymi wyzsze poziomy w peinym prze-
kroju tych osadéw. Polega ona na tym, ze wyzsze osady kongeliflukcyjne
sg bezstrukturalne, gdy u dotu widoczne sg struktury fatdkowe. Sg to wita-
sne, podobne do innych sptywowych, struktury kongeliflukcyjne ozna-
czone wyzej jako typ plikacji (fot. 7 i 8).

Jak wskazujg na to liczne przykiady, plikacje sg czasem deformacjami
nieciggtymi uktadéw warstwowanych, czesciej jednak wystepuja w ma-
teriale niewarstwowanym. W faldkach widoczne sg wtedy pseudowarstwy
wytworzone w nastepstwie przesuwania mas po stoku. Nieciggtosci fatdek
w przekroju pionowym odpowiada beztad i brak ciggtosci widoczny w rzucie
poziomym (fig. 30 i fot. 9). Nie ulega watpliwosci, ze doktadna analiza struk-
tur kongeliflukcyjnych, reprezentowanych przede wszystkim w typie pli-
kacji, pozwoli wyciagng¢ wnioski wazne nie tylko dla odcyfrowania kie-
runku ruchu mas. Badania nad tymi strukturami powinny doprowadzi¢ do
przedstawienia mechaniki ruchu, do wyjasnienia procesu tej ciekawej i wa-
znej formy kongeliflukcji. Sprawa nie jest bynajmniej prosta, jak mozna
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wnosi¢ z obserwacji, ktére wskazuja, ze przechylenia fatdek w jednych
przypadkach sg zorientowane zgodnie z kierunkiem nachylenia stoku,
a w innych kierunek ten jest zupetnie przeciwny. Rdznice te mozna ttuma-
czy¢ niezgodno$ciag miedzy dzisiejszym stokiem a dawng powierzchnig
kongeliflukcyjng. Raczej jednak nalezy oczekiwaé¢ wyjasnienia w charak-
terze procesu, w mechanice ruchu mas. Zagadnienie struktur kongelifluk-
cyjnych jest w tej chwili opracowywane w Zaktadzie Geografii | Uniwer-
sytetu £ odzkiego.

0 10 20 30 40 0acm

Fig. 30
Rzeczkéw. Rzut poziomy plikacji

Z podanych powyzej opiséw i wyjasnien wynika chronologia szeregu
typow osadéw kongeliflukcyjnych, wsrod ktorych najstarsze sg utwory typu
plikacji a najmtodsze — bezstrukturalne pokrywy pylaste, lub wystepu-
jace w postaci piaskow z gtazami. Réwnoczes$nie jednak nasuwa si¢ inny
whniosek dotyczacy bezposrednio mechaniki ruchu. Nawet bez analizy struk-
tur kongeliflukcyjnych widoczna jest r6znica pomiedzy dolnymi utworami
typu plikacji a pozostatymi, gornymi formami osaddw.

Struktury faldkowe $wiadczg wyraznie, ze ruch mas, ktéry doprowadzit
do osadéw kongeliflukcyjnych typu plikacji, byt ruchem zwigzanym.
W przemieszczanych masach nie wedrowaty poszczegélne czasteczki indy-
widualnie, lecz poruszaty sie w powigzanych zespotach. Tymczasem inne
osady kongeliflukcyjne powstaty w rezultacie spontanicznego ruchu indy-
widualnych czastek swobodnych.
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Jan Dylik

Swobodny i zwigzany ruch mas w pojeciu
W. Pencka(32) odpowiada swobodnej i zwig-
zanej soliflukcji C. Trolla (38). Takie roz-
réznienie ma wielkie znaczenie paleogeogra-
ficzne i morfogenetyczne, gdyz wskazuje na
charakter klimatu i roslinnosci. Swobodna kon-
geliflukcja sugeruje surowsze warunki klima-
tyczne i bardziej skapa roslinnos¢. Natomiast
kongeliflukcja zwigzana, w tym przypadku ta,
ktéra doprowadzita do stworzenia osadow typu
plikacji, wskazuje na tagodniejszy klimat i bar-
dziej zwartg powtoke wegetacyjna.

O zréznicowanej mechanice ruchu w zalez-
nosci od charakteru roslinnosci i klimatu mowi
juz B_.H6gbom (23), a doktadny podziat ob-
szarow arktycznych i subarktycznych wraz
z charakterystykg procesow daje A. Gr i-
goriew (20). J. Budel (7) wyro6znia strefe
soliflukcyjng pomiedzy lodowcami i polarng
granicg laséw. Dzieli ja na podstrefy — gru-
zowg i tundrowg. Nawigzujgc do tego podziatu
mozemy uzna¢ gorne poziomy kongeliflukcyjne
za wyznacznik podstrefy gruzowej, a osady
typu plikacji — za rezultat ruchu mas zwigza-
nych w strefie tundrowej.

Tego rodzaju wniosek jest uzasadniony ze
wzgledu na prawdopodobng mechanike zrézni-
cowanych proceséw kongcliflukcyjnych. Wywo-
tuje on jednak pewne trudnosci. W prostym
przebiegu zdarzen nalezato by oczekiwaé, ze
Slady zjawisk zwigzanych ze strefg gruzowa,
odpowiadajacg surowszym warunkom klima-
tycznym, powinny znajdowac sie nizej. W zwigz-
ku z wygasaniem rezimu peryglacjalnego $ro-
dowisko strefy gruzowej powinno fagodniec
i przybiera¢ cechy wiasciwe strefie tundrowej.
Stad plikacje musiatyby tworzy¢ najwyzszy po-
ziom kongeliflukcyjny. Jesli jest odwrotnie, to
trzeba uwzgledni¢ hipoteze o transgresji strefy
gruzowej na tundrowg, co w Swietle zdarzen
glacjalnych nalezato by rozumie¢ jako rezultat
znacznej oscylacji lodowca.
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Wydaje sie, ze zjawisko oscylacji wigze sie z pojeciem maksimum akty-
wnosci lodowca przyjmowanej powszechnie jako zasadniczy warunek
egzystencji petnego srodowiska peryglacjalnego-. Przy takim os$wietleniu
sprawa transgresji poszczegolnych stref peryglacjalnych staje sie zupetnie
jasna.

Wspomniana wyzej odkrywka w Rzeczkowie, w tarasie £upi, wnosi row-
niez ciekawy materiat do rozwazan na temat wahan klimatycznych
w Srodowisku peryglacjalnym. W odkrywce tej pomiedzy osadami konge-
liflukcyjnymi typu plikacji i gornymi poziomami piaskéw ftatkowatych
oraz najwyzszym — piaskOw pylastych -wystepuje seria piaskdw i zwirow
warstwowanych o migzszosci okoto 1 m (fig. 31 i fot. 10). Charakter kongre-
liflukcyjny serii dolnej i gornej nie budzi watpliwos$ci. Przy matej migz-
szosci strefy warstwowanej nie podobna mysle¢ o dwu okresach perygla-
cjalnych. Najprawdopodobniejsze wydaje sie okresowe ocieplenie klimatu
z pézniejszym nawrotem surowszych warunkdéw, ktore daty podstawe dla
ncwej fazy ruchow mas, tym razem swobodnych.

AUTOCHTONICZNE UTWORY POKRYWOWE TYPU WIETRZENIOWEGO

Rozpoznanie osaddw kongeliflukcyjnych prowadzi do wniosku, ze zna-
czna cze$¢ utwordw powierzchniowych nie miesci sie w skali wyréznianych
kategorii akumulacyjnych: lodowcowych, fluwioglacjalnych, rzecznych
i eolicznych. Istnieje niewatpliwie grupa skat luznych przeobrazonych
wtdrnie o charakterze utworéw pokrywowych. Osady kongeliflukcyjne nie
wyczerpujg jednak typdéw, ktore do tej grupy naleza.

W okolicach todzi i dalej, na obszarach pomiedzy Pilica, Rawka i Prosna,
a takze na Slasku, autor stwierdzit istnienie utworéw przewaznie piasz-
czystych i pylastych, ktdre majg charakter pokrywowy i nie nalezg do kate-
gorii osadow kongeliflukcyjnych. Utwory te o migzszo$ci wahajacej sie
cd kilkudziesieciu cm do okoto 3 m sg autochtoniczne i majg cechy gtebo-
kich stref wietrzeniowych.

Utwory pokrywowe wyrézniono juz dawno w Niemczech. F. Wah n-
schaffe w 1880 r. stwierdza z naciskiem, ze gorny piasek, oberes
Diluvidis and jest samodzielnym cztonem plejstocenu. Chociaz bo-
wiem — jak sadzit autor — piasek ten pochodzi z gliny zwatowej, po-
wstat jednak po6zniej od niej (40, str. 344).

Istnieje w literaturze niemieckiej wiele pogladow na temat genezy
utworéw pokrywowych. Obszerniejsze wiadomosci na ten temat znajduja
sie w pracach A. Diickera (13)iF. Dewersa (21, 12). W$rdd rozlicz-
nych teorii mozna wyrézni¢ dwie zasadnicze grupy. Jedna z nich obejmuje
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poglady o pierwotnym charakterze tych utworéw. Wedtug drugiej jest to
produkt wtérny powstaty w rezultacie przeobrazenia warstwowanych osa-
dow.

Teorie o pierwotnym charakterze .utworéw pokrywowych uznawaty je
za rezultat bezposredniej akumulacji lodowcowej. Ze wzgledu jednak na
osobliwy skiad tego utworu rézny od gliny zwatowej, jak réwniez z uwagi
na stosunkowo matg migzszo$¢ przecietng, nie uwazano go za prosty
ekwiwalent gliny zwatowej. Dlatego tez A. Penck (31) a za nim ponad
50 lat pdzniej F. Solger (34) dowodzili, ze utwory pokrywowe sg wy-
nikiem akumulacji moreny wewnetrznej, inglacjalnej. Podobne koncepcje
znane sg w Ameryce, gdzie mdéwi sie o morenie ablacyjnej (17). Wedtug
innych badaczy miata to by¢ morena recesyjna osadzona w wyniku bardzo
szybkiego odwrotu lodowca (19) lub tez (35) — morena denna odpowiada-
jaca oddzielnemu stadium zlodowacenia (Lineburger Vorstoss).

Druga grupa pogladow, ktore rozpoczyna F. Wahnschaffe (39)
traktuje utwory pokrywowe jako produkt wtérny powstajacy w rezultacie
rozmycia, wietrzenia lub innych przeobrazen. Przedstawicielami tej grupy
teoriisg K. Gripp (21) i F. Dew ers (11, 12). Nalezy réwniez podkresli¢,
ze juz w 1911 r. E. Geinitz (18) wskazywat na znaczenie soliflukcji dla
genezy piaskéw pokrywowych z gtazami.

A. Dic ker (13) wyrdznia szereg kategorii piaskow pokrywowych za-
leznie od materiatu i genezy (str. 504—507). Podkresla najwieksze dla ich
powstania znaczenia mrozu, rozwaza Kkategorie Brddelboden —
Decksand i przypisuje graniakom wazng role w rozpoznaniu typoéw
utworéw pokrywowych.

Wsréd badanych przez autora utwordéw pokrywowych obok opisanych
juz osadéw kongeliflukcyjnych wystepujg peryglacjalne strefy wietrze-
niowe. Nie przesadza sie oczywiscie mozliwosci istnienia innych typow
osadow nalezagcych do grupy pokrywowych. CzeSciowo utwory te zostaty
juz opisane w poprzedniej pracy (15).

Jest to z reguty materiat niewarstwowany i posiadajagcy w spagu utwory
wyjsciowe, niezmienione pod wzgledem warstwowania i tekstury. Migzszosé
jest zmienna, waha sie od okoto 3 m az do niewielu decymetrow. Charakte-
rystyczny jest festonowaty przebieg granicy spagowej obserwowany w pro-
filu. Zwrécit na to uwage F. Solger (34, str. 286—30), ktory jednakze
utrzymuje stanowisko, ze jego Deckmoré&ne pochodzi z akumulacji
materiatu inglacjalnego. Owe wygiecia profilu ttumaczy jako efekt drob-
nych spietrzen powstaltych w rezultacie nacisku lodowca. Wolno sadzic,
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ze wycofatby sie z tej fantastycznej koncepcji, gdyby zrobit profil pro-
stopadty do pierwszego. Musiatby wtedy zobaczy¢, ze owe wygiecia gra-
nicy spagowej wystepujg w kazdym profilu.

Opisany przebieg profilu spagowej granicy tej kategorii utworow po-
krywowych nalezy rozumie¢ jako zachowany element peryglacjalny. Wy-
nika to niezbicie z istnienia wyraznych stref inwolucyjnych lub co naj-
mniej fragmentéw inwolucji zachowanych w partii spggowej (fot. 11
i 12). Tej samej tresSci wymowe maja eologliptolity pospolicie wystepu-
jace w omawianych utworach.

Znaczna migzszo$¢ osadow pokrywowych pospolicie przekraczajgca
zasieg wspotczesnych, holocenskich procesow wietrzeniowych jest takze
waznym argumentem. Zachowane strefy inwolucyjne lub ich fragmenty
oraz zawarto$¢ eologliptolitow dostatecznie przekonywujg o zwigzku tych
utworow pokrywowych ze $rodowiskiem peryglacjalnym.

Omawiane utwory pokrywowe zawierajg materiat blisko spokrewniony
z nienaruszonym materiatem spagowym, ale — nie identyczny. W ptaszczu
pokrywowym wzietym jako cato$¢ wystepujg czastki drobniejsze niz
w serii spagowej. Wsrod materiatu pokrywowego wystepuje wyrazne
zréznicowanie frakcji. W kierunku stropu obserwuje sie czastki coraz drob-
niejsze, az do frakcji pylastej. Jest to wiec typowy profil strefy wietrze-
niowej. Réwnoczesnie wystepowanie frakcji pylastej w stropie, w grani-
cach do 0,005 mm wskazuje na charakter wietrzenia mrozowego odbywa-
jacego sie w Srodowisku peryglacjalnym (15, 16).

Znaczng cze$¢ utworow pokrywowych na obszarach Srodkowej Polski
nalezy uznac za powstate w peryglacjalnych strefach wietrzeniowych. Wie-
trzenie to polegato przede wszystkim na kongelifrakcji, z ktérg wigzat sie
proces segregacji termicznej prowadzacy do powstawania stref inwolucyj-
nych. Osobliwoscig tego wietrzenia byty ruchy czastek pionowe i lateralne,
wiasciwe dla srodowiska zmarzlinowego. One tez wptywaty w bardzo wy-
sokim stopniu na silny wzrost strefy wietrzeniowej, na powstawanie tak
znacznych migzszosci, ktérych nie mozna przypisa¢ wspotcze$nie zacho-
dzacym procesom.

Strefa inwolucyjna jest zapewne pierwotng formg peryglacjalnej strefy
wietrzeniowej. Strefa sktadajgca sie z szeregu generacji inwolucyjnych po-
wstawata w efekcie bardziej ztozonego procesu, w ktérym brata réwniez
udziat kongeliflukcja. Ruchy mas o charakterze kongeliflukcji nie tylko
prowadzity do odnawiania ekspozycji wietrzeniowej przez obnazanie Swie-
zego materiatu. Zaleznie od sytuacji topograficznej nadbudowywaty réw-
niez potozone na nizszych miejscach strefy wietrzeniowe zasypujac je ma-
teriatem gdzie indziej przygotowanym przez wietrzenie. Do podobnych
rezultatow prowadzito sptukiwanie.
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Juz wiec kongeliflukcja i sptukiwanie zmieniaty dawniejszy wyglad,
dawniejszg strukture i teksture inwolucyjnych stref wietrzeniowych.
W tym samym kierunku dziataty pdzniej organizmy zwierzece i roslinne
oraz infiltrujgca woda. W ten spos6b mozna wyttumaczy¢ dzisiejsze utwory
pokrywowe, ktére z dawnych elementéw peryglacjalnych zachowaty jedy-
nie falisty profil spagowy, fragmenty inwolucji i eologliptolity. Na razie
jednak nie podejmuje problemu czasu, w ktdrym dokonato sie ostateczne
zniszczenie cech strukturalnych peryglacjalnych stref wietrzeniowych.

Osady kongeliflukcyjne i gtebokie strefy wietrzenia peryglacjalnego
reprezentujg dwie najwazniejsze kategorie utworéw pokrywowych. Nalezy
jednak podkres$li¢, ze doktadne odr6znienie tych obydwu typéw jest
w wielu przypadkach praktycznie nieosiggalne. Wynika to z wzajemnego
stosunku miedzy procesem wietrzenia peryglacjalnego i kongeliflukcji. Ze
wzgledu na minimalng warto$¢ nachylenia potrzebng do uruchomienia
kongeliflukcji niemal we wszystkich strefach wietrzeniowych uczestniczy
materiat przesuniety z gory dzieki tym procesom. W wiekszosci sytuacji
zamiast strefy wietrzeniowej, inwolucyjnej mamy strefy inwolucyjne —
kongeliflukcyjne. Taki charakter maja miedzy innymi wszystkie strefy
inwolucyjne ztozone z szeregu generacji. Odwrotnie obserwuje sie rowniez,
ze w ptaszczach kongeliflukcyjnych rozwijaty sie dalej inwolucje, a wiec
na wtérnym ztozu postepowato nadal wietrzenie peryglacjalne.

Mimo wyrazonych powyzej uwag mozna rozrézni¢ obie kategorie utwo-
row pokrywowych na podstawie procesu przewazajacego. Na ptaskich kul-
minacjach wyniesiet udziat kongeliflukcji byt nieznaczny i materiat po-
krywowy jest w zasadzie rezyduum wietrzeniowym. Natomiast na stokach
pagdrkéw i dolin oraz w zagiebieniach nie posiadajgcych wdd ptynacych,
np. na tarasach i w martwych odcinkach dolinnych dominujg osady konge-
lifftukcyjne zawierajgce materiat wietrzeniowy na wtérnym ztozu.

ZNACZENIE GEOLOGICZNE UTWOROW POKRYWOWYCH

W panujgcych dotychczas w Polsce pogladach na luzne skaty plejsto-
censkie nie doceniano zmian, jakim te skaty musiaty podlega¢ po ich aku-
mulacji. Traktowano je jako utwory Swieze, nieznacznie tylko zmienione.
Znaczeniu wietrzenia przypisywano zbyt matg role odnoszac je do gtebo-
koSci niewiele wykraczajgcych poza migzszo$¢ gleby, a wiec w granicach
niewaznych geologicznie. Poznawane coraz lepiej olbrzymie tempo wietrze-
nia peryglacjalnego przemawia dobitnie przeciw takim poglagdom. Wielkie
rozmiary kongeliflukcji, pecznienie ziemi i przeobrazanie czastek zwia-
zane z formacja ziem strukturalnych Swiadczg dostatecznie o poteznym
procesie wietrzenia peryglacjalnego.
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Na rozlegtych obszarach potozonych poza zasiegiem ostatniego zlodo-
wacenia rozposScierajg sie pokrywy wietrzeniowe o rozmaitej migzszosci.
Dominujgce na ptaskich terenach wysoczyznowych i na kulminacjach pa-
gorkéw, na powierzchniach nachylonych i w zagtebieniach ustepuja
miejsca osadom kongeliflukcyjnym. Jedne i drugie sg utworami pokry-
wowymi nie wyréznionymi dotychczas w badaniach i w literaturze.

Rozpoznanie tych utwordow prowadzi do koniecznosci rewizji przypo-
wierzchniowych serii utworéw plejstocenskich. Dotyczy to w pierwszym
rzedzie rozmaitych piask6w. Zdaniem autora wiekszo$¢ gornych piaskow
z gtazami wystepujgcych w szeroko pojetych okolicach todzi nie nalezy do
piaskéw zwatlowych traktowanych jako ekwiwalent gliny zwatowej. Piaski
te zawierajg zazwyczaj — jak opisano wyzej — wiele elementéw perygla-
cjalnych i nalezy je zaliczy¢ do utworéw pokrywowych typu wietrzenio-
wych rezydudw peryglacjalnych lub przemieszczonych przez kongelifluk-
cje. Szereg obserwacji na obszarach potozonych na potudniu Polski, zwta-
szcza na Slasku upowaznia autora do wyrazenia opinii, ze i tam nalezy
sie liczy¢ z rozleglym wystepowaniem uworéw pokrywowych. Miedzy
innymi pospolite w stropie skat litych, w granitach, bazaltach, melafirach
i zielencach giebokie, ponad 2 m strefy wietrzeniowe nie mogg byé
wspotczesne. Rdwnoczesnie lezagcy w stropie tych utworéw materiat pyla-
sty, wszedzie niemal identyczny niezaleznie od charakteru skaty macie-
rzystej Swiadczy o niestychanym zaawansowaniu poteznego procesu wie-
trzeniowego. Dowodzi takze jednolitego charakteru tego procesu. Wydaje
sie, ze najlepszym, jesli nie jedynym, wyjasnieniem jest wskazanie na
wietrzenie mrozowe, peryglacjalne (16).

Wystepowanie piaskow i pylastego materialu pokrywowego na obsza-
rach nizowych, poza granicg ostatniego zlodowacenia, bardzo czesto na
osadach interglacjalnych, staje sie dobrze uzasadnione. Ostatni interglacjat
u nas powinien posiadac¢ cechy typu Brorup (24, str. 238—257). Nie po-
winny go pokrywaé utwory zwatowe powstate w rezultacie bezposredniej
akumulacji lodowcowej lecz wtasnie materiat pokrywowy, gtownie pocho-
dzenia kongeliflukcyjnego. tagodne formy wysoczyznowe zniszczone do
tego stopnia, ze ukazujg niemal inwersje rzezby, Swiadczg dostatecznie
o wielkich rozmiarach denudacji. Proces ten odbywat sie w srodowisku kli-
matycznym peryglacjalnym. Miat wiec charakter kongeliflukcji i dostar-
czyt obfitych mas pokrywowych.

Zwrécenie uwagi na utwory pokrywowe ma bezposrednie znaczenie dla
kartowania geologicznego, gdzie powinna by¢ wyrdzniona sygnatura dla
tych utwordw. Nalezy przy tym zaznaczy¢ oba opisane typy osadéw pokry-
wowych.
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Wyréznienie osaddw kongeliflukcyjnych i rezydualnych zawierajgcych
strefy inwolucyjne bedzie miato réwniez znaczenie geotechniczne. Sg to
bowiem osady statycznie niepewne i powinny by¢ uwzgledniane w bu-
downictwie i komunikacji.

WSTEPNE UWAGI O ZNACZENIU GEOMORFOLOGICZNYM

Zagadnienie utworéw pokrywowych jest tutaj traktowane ze stanowiska
geologicznego. Jednakze w zakonczeniu warto poswieci¢ kilka stow proble-
mom morfologicznym.

Zjawisko kongeliflukcji jest nieodtgcznie zwigzane ze Srodowiskiem pe-
ryglacjalnym, a w szczeg6lnosci z regelacyjng czyli czynng strefg wiecznej
zmarzliny, ktérej obecno$¢ na naszym obszarze podczas ostatniego zlodowa-
cenia jest wiecej niz prawdopodobna. Bezposrednio zwigzany byt perygla-
cjalny ruch mas z procesem wietrzenia witasciwym dla tego S$rodowiska
klimatycznego. Wielkie postepy tego wietrzenia byty spowodowane przez
nieustanne odnawianie ekspozycji wietrzeniowej w rezultacie wedréwki
czastek do gory i w najwyzszym stopniu wskutek intensywnego tran-
sportu wystepujgcego w postaci kongeliflukcji.

Materiat przygotowany przez wietrzenie wedrowat na dot na olbrzymich
przestrzeniach, poniewaz ruch ten odbywat sie poczynajgc zaledwie od 2°
nachylenia powierzchni. Osady kongeliflukcyjne, ktérych migzszo$¢ obser-
wowana przekracza 3 m, sg doskonatym wyznacznikiem minimalnej war-
tosci rozmiarow denudacji. Proces denudacji peryglacjalnej jest zapisany
w utworach kongeliflukcyjnych jako w osadach korelatnych.

Oczywiscie jest to zapis czeSciowy, nie rejestrujgcy petnych rozmiardw
denudacji, nie zawierajacy catego materiatu usunietego z obszaréw wyz-
szych. Pod tym wzgledem nalezy sie godzic zK. Grippem (22, str. 67
—68), ktory stwierdza, ze w znanych obliczeniach V. Milthersa (24,
str. 260—263) jest btad polegajacy na tym, ze uczony dunski traktowat wy-
petnienie zagtebien w ramach wybranego wycinka mapy jako catkowity
odpowiednik denudacji na wysoczyznach. Materiat pochodzacy z denudacji
na wysoczyznie nie madgt pozosta¢ w granicach tak ciasnego wycinka prze-
strzennego, musiat by¢ czeSciowo odprowadzony dalej. Najprawdopo-
dobniej transport kongeliflukcyjny w warunkach peryglacjalnych byt
najpotezniejszy, ale nalezy sie liczy¢ réwniez z innymi formami trans-
portu. Wsrod nich obok splukiwania trzeba pamieta¢ o dziatalnosci waod
ptynacych zorganizowanych chocby okresowo. Obecno$¢ eologliptolitéw
Swiadczaca bezposrednio o erozyjnej dziatalnosSci wiatru przypomina nie-
zmiernie wazny transport eoliczny.
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Nie ma potrzeby dokonywania oblicze rozmiar6éw denudacji, aby uprzy-
tomni¢ sobie wielkg role osadéw kongeliflukcyjnych dla odcyfrowania
morfogenezy peryglacjalnej. Z przedstawionych rozwazah wynika, ze
niektdre zagadnienia morfologii glacjalnej domagajg sie rewizji, podo-
bnie jak omawiane wyzej stropowe osady plejstocenskie. Jest to potrzeba
zapewne bardziej kategoryczna. Na wigkszej czesci obszarow Polski, nie
wytaczajac Nizu, rzezba nie jest okre$lona przez porzadek akumulacji
lodowcowej, lecz przez porzadek denudacyjny uwarunkowany klima-
tycznie w Srodowisku peryglacjalnyml

W lipcu 1951 r.

Z Zaktadu Geografii 1 Uniwersytetu tédzkiego

1 Autor, po oddaniu do druku tej pracy, zajat sie zagadnieniem morfologii pery-
glacjalnej: ,,The concept of the periglacial cycle in Middle Poland*“. Bull. Soc. Sci.
Let.: £6dz, CI. I, vol. Ill, 5 £6dz 1952.
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PE3JOME

CosepjKaHHe

B npeflhiflym.Mx Tpyflax (14, 15) aBTop «OKa3aji cymeCTBOBaHwe Mep3aoxbi w Kjiii-
Mfl nocjieflHero ojieneHeHua. XapaicTepHbie npopecchi ¢pia stom cpe”bi npiiBean
K npeoSpaxceHHio BepxHHx ccpiili rrepBHHHbix nnelicTOi;eiioBbix o-rjioxceHi-it. Pe3yjib-
T3TOM nepeMeH, Hawe6ojiee SpocaioiipiMca » rjia3a, nojiniotcn gechopMaigHH npejKHiix
oopa30BaHiiii, BbiCTynaromwe » cflopMe Mep3JioTHbix CTpyKTyp, nnbojuonnn, KJnHHEB
K TKMII.

OflHaxo npeo6paxceHHHM noflBepraaoch He tojibko cTpaTiircpHKapnoHHoe pac-
nojiojKeiiiie ho Taioxe h MexaiiM'iecKHU cocTaB h npoCTpancTsenHaa CMTyarpiH ot-
jgejibiibix aacTup bo Bcefi Macce KpoBejibHoro MaTepuajia. Moc~hoctb 3toii npeobdpa-
sceHHOit KpoBexbHOUU 30Hbi 6o0jiee hjih MeHee cooTBeTCTByeT TOjmpiHe 30Hbi aKTHE-
hom Mep3JiOThi. 3HaHHT, BooGipe KpoBejibHbilt MaTepnaji hbjihctch othctjihbo npe-
oGnaH-ceinibiM it HecjiowcThiM. M nosTOMy Ha TeppHTOpHM HenTpajibnoii 11ojillum cjie-
nyer otjihhhtb OTJioHceHiia noxpoBOB.

Cpeflii noKpoBHbix OTJioxcet-niii He3aMeHeHHbix flo Haeroamero BpeVEHM . Jipad-
me MPKHD BblgejiHTh KOHgIMINIOK;HOHbie OTIQKCHWH 11 aBTOXTOHHbie QO&ETKH
nepnrjiHgqwaabnoro . BhiBeTpuBaHiia.

KoHrejIM2AIJITOKIIHOHHDbIe OTJIOXCeHHTfI

B pe3yjiBTaTe HccjienoBaHHM 3apHCOBBIiBaioTCH pan xapaxTepHbix
HepT flJIH KOHrejmcbjlIOKIIMOHHDIX OTJIOIKeHHH. OkHOU 113 HMX HBJiaeTClIl
Mx pacnojiojKeHiie. 3 th OTjioxceHHH oSbihho 3ajieraioT Ha HaKJioHHBIx
noBepxHocTHX, Ha ciuioHax xojimob, ByropxoB m &aojimh. O/piaKO BBIiCTy-

badafi czwartorzedu tom XV 13
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naiOT m Ha spyrnx noBepxHOCTax, t. k. npopecc KOHrejiH<i)JiK>KiiHH Hann-
HaeT .neiicTBOBaTL yace npn HaicnoHe 20. MaTepnaji o6pa3yiomrai KOHre-
JIMpJIOKIIPIOHHBOT nOKpOB Hame BCeTO HBJiaeTCH HeCJIOHCTBXU, 1UIOXO cop-
ra poBaHHbil m pa3HopoflHbiM, SnaroAapa aeMy HanoMmiaeT OTJioHceroia
HenocpeflCTBeHHOU jie"HHKOBOIi aKKyMyjiau;rai. B npeo6jiaAaiomel necaa-
hhctou Macee aacTO noaBJiaioTca Kycicn raraibi njin mia.

BaxcHbiM noKa3aTeaeM KOHreaMcjaatoKHHOHHoro xapaierepa otjiojkc-
hmm asaaioTca Bajiyiibi, Hocaippie oraeTaiiBO caeAbi npoiruipM cySaopnH -
hoii 3Kcno3HHHM, a b 0coSeHHOCTH Te, KOTopbie oGHapyaoiBaioT aBHbie
cae”bi fleiCTBiia nepurjiauMajibHoii cpeAbi. CaeAyeT 3Aecb oTMerara
cujibHo BbiBeTpiiBmueca BanyHbi N xaMHH, BbiceaeHHbie AelicTBneM BeTpa,
t.e. aojiorjmriTOJiM Thi (15).

CoAepacaHHe oo0jiorjiraiTOJIHTOB Kan m aBHaa CBa3b c¢ jiHBOJiiopHeu:
HMeeT pemaiomee 3Haaemie Ana pa3JimiHH KOHreawc”NaiOKHMOHHbix otjio-
XeMmm. ot noxoaoix OTJioxceHMM, o5pa30BaBXHHXca b pe3yabTaTe jxbtaxqg-
hhh Mace ¢ Apyrow, He Mep3jiOTHOM MexaHracoii.

Cpe”H iiccaeAOBaHHbix KOHreaMcjpjiioKipioHHbix oTJioxceHHH BbmelieHbi
caeAyiompie ranbi: oTJioaceHMa co crpyKTypow rana njimcaijrai; necra
b BH”e naTeH mjih MpaMopoBMAHDbic; HecaoncTbhie neexn ¢ BaayHaMH noxo-
xaie Ha raapwaabHbie necicn h nbumcTbie noKpoBbi ¢ Mejncravi jieccoBHA-
HbiM MaTepnaaoM. CaMbiMH CTapumMH H3 hmx b nccjieAOBaiiHOM pafioHe
aBaaioTca otjiojkchhh Traia njimcaijmi. Ha hhx jiexcaT necrai narancThbie
jijih X€e MpaMopoBiiAHbie. CaMbil BbicoKitii ropn30HT npeflCTaBaaioT jiec-

coBHAHbie OTaoiKeima rain necicn c¢ sajiyHaMH.

O TJioaieHiia Tima ruiracau;rai o6pa30Bajrnch b pe3yjibTaTe CBH3aHHDbix
ABMXieHHH. 3 tm ABMJKeiiMH coBepmajiHCb b cpaBHHTelJibHO 60jiee TeruiCM
KawMaTe b npncyTCTBrai aobojibho Henpep&iBHoro BereTapnoHHoOro noxpo-
Ba. OcTajibHbie ace rama KonrejiHcpaiOKU,MOHHbix oTJioaceHmi hbjihiotch
nocaeACTBneM cboSoahbix aEnacerara, KOTopbie npoSerajin b 6oaee cypo-
bom KjiHMaTe. Bepa 3a ocHOBy AMC"cjoepeHAManmo ceBepHbix oSaaeren no
TpHropbeBy (19) t Bioaejiio (7) caeAyeT npn3HaTb OTlJioxceraia
Trafa njimcaiwn co3A;HHbie b TyHApaHOM noace, a ocTaabHbie CBH3aTb
¢ 30HoA meGHa.

llpeACTaBaeraiaa CTpararpacjDmiecKkaa cncTeMa AOKa3biBaeT Heno-
CToaHCTBo xapaKTepa nepnrjiaijnajibHOH cpeAM. Ecjih npraioMHHTb mhec-
HHe o tom, hto nepnrjiHii;HajibHOH cpeAe conyTCTByeT MaKCHMyM aicraB-
hocth aeAHiiKa, to Bonpoc CTaHOBirrca acHbiM. MaKCHMyM aKTHBHOcra
JieAHHica BbipaacaeTca b ocm-iaaaAiiax, npoujecc KOTopbix He ocTaeTCa 6e3

BjmaHHa Ha KJiHMaTHaecKkMe Koae6aHna.
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OCTaTKH BBIEeTpHB&aHHH

3HaHHTejibHyro nacra o6pa30BaHMU noxpoBa Ha reppmopim hcht-
pajibHOH llojibhih c03flaiOT nepMr,jiHn,r-iajiBHbie 30Hbi BbiBeTpuBaHHH, 3to
BbiBeTpMBaHMe npeai®re Bcero ocHOBbiBajioch Ha xoHreae<)J>aiOKHHH C xo-
Topol CBH3biBajiCH npopecc TepMHHecKOH cerperapmi, npHBORamni
K o6pa30BaHPIIO HHBOaiOHHOHHKTX 30H. Oco6eHHOCTbhK> 3TOFO BblBeTpHBaHHfI
OblJIH ABHJKeHHH HaCTHp BepTHKajlbHbie H JIHTepalJlbHbie, CBOHCTBeHI-lbie
fljiH nepMrjiHpHajibHolU cpeffbi. Ohm Toare b Roabmoii creneira bjimhiot Ha
CHJIbHbrA pOCT 30HBI BbiBeTpuBaHHH, Ha o06pa30BaHHe TaXMX 3HaHHT6JIb-
Hbix MoipHocTeii, KOTopbix Hejib3H npHnHcaTbh coBpeMeHHbIM npopeccaM.

M aTepnaji 3tot HecoprapoBaH w MMeeT b cnoHHe riepsi-ambie otjio-
JKeHHH Hen3MeHeHHbie b oTHomeHHH HacjioeHHa n C'rpyKTypbi. MaTepwaa
noxpoBa noxojx Ha MaTepnaa ochoBaHwa, ofl[Haxo He aHaaornHHDbist. O tjth-
aaeTca oh npexifle Bcero Boaee Meaxoii c£)paK:u,piew. Pa3HHHbDbiI c”*paKip-iM
BbicTynaioT eipe OTaeTJiHBee b npe,n;eaax noxpoBa. B HanpaBJieHHH xpoBan
aacTHHbi Bce RBoaee O Rojiee MejibaeioT Bnaora ao 3ohbi BbiBerpiiBamia.
OMHOBpeMeHHo coBepxcaHne 4>paxpnH b rpaHnpax fio 0,005 mm noxa3bi-
BaeT xapaiiTep Mopo3Horo BbiBeTpuBaHHH, nponcxoflamero b riepuraa-
LptajibHOM cpefle.

MoiHHOCTb flaHHbIX nOKpOBHbIX OTJIOXKeHHM KOJieOJieTCH OT OKOJIO
3m 30 HecKOJibKHX flepHMeTpoB. Barpe Bcero cocTaBaaeT OHa okojio Im.
OaeHb xapaxTepHbiM asaaeTca cjaecTOHOBaTaa b npoc|)Hae 4>opMa cnoH-
roBoii rpaHHipbi. Taxyro cjaopMy caepyeT noHHMara xax coxpaHHBHIMHCH
nepHraapiraabHbBT ajieMeHT. Be3 comhchmh 3to BbrrexaeT ¢ cymecraoBa-
HHH BO MHOFHX oBHaJKCHHHX OTHCTaHBbIX HHBOaiOipioHHBIX 30H MIH no
xpaihieft Mepe cbparMeiiTOB nHBoaioipiH, coxpaHHBHiHxca b cnonroBoii
nacra. O nepHraapnalJibHOM reHe3Hce BbiBeTpHBHIHXCH noxpoBHbix 30H
CBHfleTeabCTByeT oRbixHOBemioe nOHBJieraie soaorannToaHTOB.

CaeayeT noanepKHyra, hto oTaHHMTb 06a raaBHbix rana noxpoBHbix
OTaoxceHMM He Bcer*a asaaeTca bo3mo>khbim. M3-3a HeRoabiuoro HaxaoHa
noBepxHOCTH HyjKHoro fljia pa3BHTHH KOHreanc”aroKipa-i oTaoiKCHKa 3Toro
Twna CMeuiHBaioT ¢ OTaoixeHMHMH ocapomioro BbiBeTpiiBaHHa.

reojiori'HecKoe 3HaneHne

B pe3yabTaTe npoH3BefleHHbix HCcaeROBaHUH OKa3biBaeTca, hto
b peHTpaabHoii IToatme caeayeT ripiraara bo BHHMaHHe poab BbiBeTpn-
Baniia b ropa3flo Bbicuien CTeneHii, neM fio HacToaipero BpeMeHH, t. k. 6bi-
ao npii3HaHo ew canuixoM Maaoe 3HaneHwe h npepea ero oraeceH ao ray-
OiiHbi Ha HeMHoro npeBocxopaipeii moihhoctbh HbraeniHeii hohbm. Bce
nynrne no3HaHHbie Roabiinie pa3Mepbi KOHreaHc”aioxiiHH, naByxaHne
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3eMJiH u npeo6pa30Baroie CBH3aHHoe c¢ cliopMaipieii CTpyxTypHbix 36Mcab
CBMAeTejibCTByioT o MoryneM npopecce nepKraapHaabHoro BbiBGTpuBaHHa.

Ha o6uiMpHDbix TeppMTopMHX pacnojioxceHHDbix 3a npeflejiOM nocacfl-
Hero ojieneHeHMH npocrapaioTCH noxpoBbi bbibeTpHBaHHa. floMHHHpyiOT
ohm Ha njiocKMx B03BbimeHHbix paiiloHax, Ha KyabM M Hapnax xojimob h 5y-
ropKOB. Ha HaKJiOHHbix noBepxHOCTax u b yray6aGHHax, a b oco6eHHOCTM
Ha Teppacax h b MepTBbix AoaHHHDbix yaacTKax 3aaeraioT KOHreaucliaiOK-
pHOHHbie OTJIOXieHMa.

Pacno3HaHHe 3thx o6pa30BaHnNA npwBOAMT k hgoBxoahmocth peBH3Hii
mhghhii Ha reHe3HC noBepxHOCTHbix cepuii naewCTopeHOBbix oTaoxcGHHIi
npexc”e Bcero sto xacaeTca pa3anHHDbix HanpocaoGHHbix necKOB, no
MHGHMio aBTopa SojibuiMHCTBo necKOB c¢ BajiynaiviH, BbicxynaiouiMx Ha no-
BepxHOCTH npHHaflaexcHT k 3TOMy Tuny o6pa30BaHwii. OBbikhobchho 3tm
necKH co”epjKaT, xax onwcaHo Bbime, MHoro nGpnraapHaabHDbix saeMen-
TOB. CaepyeT hx npwHMCIJiMTb k OTaoaiCHHHM noxpoBOB rana BbhiBGTpnBa-
HHa nepnrjiaiiHajiLHDbix ocTaraoB hjih k KOHrenncfxniOKHMOHHbIM oTao-
JKGHHaM.

HGnOCpGACTBGHHOG 3HaH6HH6 flaa TGOaOrUHGCKOH CbGMKH HMG6T yfIG-
aeHHe ocoSoro BHMMaHMa 0TaoJKGHMHM noxpoBa, tag AoaxcHbi RbiTh oTan-
hghbi oTacacGHHa odopix raaBHbix ranoB.

OTailHHHG KOHrGaiicJjaiOKHHOHHDbDIX OTaOHCGHHU H OCTaTOHHbIX, CO-
AGpJKaiUKX HHBOaiOpHOHHbie 30Hbl HMGGT T3K0G1KG 3HaHGHM6 TGOTGXHHHG-
CKoe, mb6o 3TO OTaojKGHwa CTaTMHGCKM HeonpefleaeHHbie n aoaxihli Bbith
npHHHTbl BO BHHMaHHG B CTpOHTGabCTBG H TpaHCnOpTG.

3aMGHaHna reoMopijioaorHHGCKoro 3HaieHnii

YcTaHOBaeHMG OOablUHX pa3M6pOB BbIBGTpilBaHlia, O KOTOpblX M3BC-
CTHO, HTO aRaaioTca ocHOBHbIiM MoprorGHGTHHGCKHM npopeccoM, onpGAe-
aaeT YyjKG ocoSghhoctm nepHraanwaabHoro Mopc|>or6H63wca. AaabHGUUIHG
Mopc|)oaorHHGCKH6 npii3HaKH cacayiOT H3 xapaxTcpa npeoSnaparomero
TpaHcnopTa.

MaTGpxiaa npuroTOBaeHHbm BbiB6TpnBamieM MnrpnpoBan bhh3 Ha
orpoMHbix npocTpaHCTBax, t. k. sto abhjkghmg npoMcxoanao HaanHaa ot
GABa 2° HaxaoHa noBepxHOCTH. KoHrennc*niOKpHOHHbie OTaoaiGima, aa-
GaiOMaeMaa moiphocth KOTopbix MGCTaMii npcBbimaeT 3 m, afRaaioTca
peuiaioiipiM (JiaKTopoM MHHHMaabHoro 3HaaGHHa pa3MepoB AeHyAapHH.
npopecc ncpHraau,MaabHoii AeHypapiin sanwcaH b KOHreaHcjpaiOKEtHOHHDbix
OTaOXCGHHHX KaK B OTaOJKGHHHX KOppCaHTHDbIX.

ONHaKo 3to ToabKO aacTiiHHaa 3anHCb, hg coAepacamaa Bccro MaTG-

puaaa, ycrpanennoro ¢ bbicihmx paltonoB. B stom othoihghhh caGAyGT
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corjiacMTbCH ¢ rpnnnoM (21, cTp. 67—68), KOTopbiu yTBepiKAaeT, nto
b H3BecTHBix noAcneTax B. MmibTepca (23, CTp. 260— 263) He 6&mji
NPHHHT b0 BHVIVEHVE MaTepnaji OT TpaHcnopTHpoBaHHBIH AaJibme. KoHrejiM-
CJJHOKIIHOHHbrii TpaHCNOpT BepOHTHO 6blJl B yCIOBHHX liepMrjlHpHallbHbIX
caMOii Moryneii, ho He eAMHCTBeHHol gfxipMOK TpaHcnoTpa. Ae&CTBOBsjia
eme n npoMbiBKa n TeKyawe boabi opraHW30BaHHDbie xotnh 6bi BpeMeHHO. Ha-
KOHep npHcyTCTBwe aojiorjinnTOJinTOB, HenocpeACTBeHHo CBHASTEejibCTByio-
filHX O 3p03HOHHOM AeUCTBHM BeTpa, ripMnOMHHaeT 0 CymeCTBOBaHIIH
aojioBoro TpaHcnopTa.

llpeACTaBJlieHHbie 3aMeaaHiiH yKa3biBaiOT Ha o6oco6jieHiiocT! riepn-
rjiHU,HajibHoro MopcE£>oreHe3Hca. Otcioas cjieAyeT HeodxoAHMOCTb peBH3HH
MHeHHH Ha xapaxTep pejibec|)a 3HaHHTejibHol TeppuTopira llojituim. Ot-
cioAa BHAHO, HTO » o6uiwpHbix paiioHax Hauieii CTpaHbi pejibec|) He onpe-
AejieH nopHAKOM JieAHHKOBOU aKKyMyjiaipiH, a nopHAKOM AenyAauMw
K.raMaTOHecKH o0GycjioBJieHHDbiii » nepHrjiHpwoHHoii cpeAe



Jan DYLIK

FIRST REPORT ON COVERING DEPOSITS IN MIDDLE POLAND
SUMMARY

(with 8 phot, and 6 fig. in the text)

The area of Middle Poland situated beyond the extension of the last
glaciation was the realm of phenomena occuring in periglacial environ-
ment. Among these phenomena of the greatest importance are the frost
weathering and mass-movement of congeliflual type. In connection with
these phenomena is the transformation of primary top deposits, which
were transformed to the covering deposits. These deposits consist of two
main types, not always fit to be distinctly separated. They are local pro-
ducts of periglacial weathering and allochthone deposits transported
from weathering zones by means of congelifluction.

Congeliflual sediments occur in the form of plications, speckled or
veined sands and of pelitic material or boulder sands. On the investiga-
ted area we observe the constancy of the stratigraphical position of distin-
guished here congeliflual sediments. The oldest are plications and other
forms occur in the presented above succession.

Recognition of covering deposits in Middle Poland announce the nece-
ssity of revision of conceptions concerning the upper Pleistocene sedi-
ments.



Edward CIUK i Edward RUHLE

DWA PRZEKROJE PRZEZ DOLINE PILICY POD BIALOBRZEGAMI
(z 3 tabl. i 1 fig. w tekscie)

Streszczenie

W poprzek doliny Pilicy pod Biatobrzegami wykonano z pétnocy na potudnie
dwa przekroje geologiczne, jeden dtugosci 4,2 km, drugi — 13 km. W obydwu
przekrojach na réznej gtebokosci lezy kreda pietra senonskiego. Powyzej spoczy-
wajg utwory trzeciorzedowe: oligocenu, miocenu i pliocenu. Utwory trzeciorze-
dowe pokrywa preglacjat i czwartorzed. W przekroju zachodnim brak jest pre-
glacjatu, natomiast wystepuje on grubg warstwag na odcinku wschodnim.

W osadach czwartorzedowych nalezy wyré6zni¢ utwory spoczywajgce na wyso-
czyznach, gdzie wystepuja utwory morenowe oraz osady rzeczno-lodowcowe
i rzeczne, od wyscietajacych doline Pilicy przemytych osadéw lodowcowych i rze-
cznych. W stratygrafii utworéw wyréznia sie utwory zlodowacenia Cracovien, przy
czym w spagu osadoéw Cracovien znajdujg sie by¢ moze $lady starszego glacjatu.
W gdérnej czesci profilu leza utwory zlodowacenia Varsovien | i Warty. W jednym
z otworéw wystepujg organiczne osady interglacjatu, zaliczone do Masovien I.

Na obszarze objetym badaniem przebiegaepotudniowa granica zasiegu zlodowa-
cenia Warty i w otworach na krancu pdéinocnym przekroju wschodniego istnieje
0 jeden poziom moreny wiecej anizeli bardziej na potudnie.

WSTEP

Badania prowadzone przez PaAstwowy Instytut Geologiczny w latach
1948— 1950 nad Pilicg w zwigzku z zagadnieniami hydrogeologicznymi
1zt6z wegla brunatnego daty nowe i nieznane fakty dotyczace budowy
czwartorzedu i trzeciorzedu.

Badania objety dwa odcinki:

A. Pierwszy ciggnie sie na przestrzeni 4,2 km miedzy Borowem i Wy-
Smierzycami i przecina doline Pilicy w odlegtosci okoto 12 km na za-
chod od Biatobrzegéw. Na odcinku tym (oznaczonym na szklcu SYy-
tuacyjnym — fig. 32 — literami A—B) wykonano 11 wiercen.
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B. Drugi przekrdj miedzy Broniszewem a Witaszynem ma 13 km dtu-
gosci i przebiega z potnocy na potudnie w odlegtosci 2 km na za-
chod od Biatobrzegéw. Na odcinku tym (oznaczonym na -szk'cu lite-
rami C—D) wykonano 13 wiercen.

BRONISZE'
GOSZCZYN
HELENOW
PACEW
AS
BIALOBRZEG
S
korzeN CE&

WYSMIERZYCE

WITASZYN

Fig. 32
Szkic sytuacyjny wiercen na zachod od Biatobrzegow

Na temat budowy geologicznej tego rejonu dotychczas istnieje bardzo
niewiele prac. Pierwszg charakterystyke geologiczng, obejmujgcg utwory
powierzchniowe oraz podioze czwartorzedu, podaje Przeglgdowa Mapa
Geologiczna Polski w skali 1:300 000, arkusz Radom, wydania A i B
(2 i 3). Materiaty za$ Archiwum Wiercen dotyczace tegoz arkusza (4)
dajg pierwsza orientacje o profilach geologicznych najblizszej okolicy.

W pracy niniejszej rozwazania stratygraficzne sg powigzane z profilami
okolicy Szczercowa i Dzbanek Kosciuszkowskich, gdzie ostatnio 1. Jur-
kiewiczowa (2) data nowag podstawe interpretowania wieku utwo-
row lezacych w strefie tzw. zlodowacenia Warty.

Rejon objety badaniami autoréw znajduje sie bgadZz na bezpoSrednim
przedpolu zlodowacenia Warty (przekr6j A — B), badZ czesciowo w strefie
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(przekréj C—D) miodych form akumulacji lodowcowej zwigzanej z za-
siegiem tego zlodowacenia. Przekrdj C— D miat na celu wyjasnienie i usta-
lenie profilu geologicznego dla obszaru pokrytego na po6tnocy miodymi
formami i utworami akumulacji zlodowacenia Warty i obszaru znajdujg-
cego sie na potudnie od tej strefy, pokrytego utworami maksymalnej fazy
zlodowacenia $Srodkowo-polskiego — Varsovien 1.

CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNA PRZEKROJU NA LINII
BOROWE — WYSMIERZYCE

(A-B)
KREDA

Skaty kredowe zostaly osiggniete 8 otworami na réznej giebokosci pod
utworami trzeciorzedowymi, jak rdwniez bezposrednio pod czwartorzedem
w miejscach, gdzie trzeciorzed zostat usuniety. Wykonane wiercenia prze-
bity krede do bardzo nieznacznej gtebokosci, gdyz najgtebsze nadbito jg do
13,7 m. Wobec tego zebrany material ma jedynie orientacyjne znaczenie.
Sktad petrograficzny kredy nie jest jednolity, mozna bowiem wyro6znié
szereg frakcji, a mianowicie:

1. W najbardziej potudniowym wierceniu, ktére osiggneto krede (nr 6)
wystepuje geza twarda, posiadajgca partie zlewnego piaskowca ze
$ladami glaukonitu. Warstwe te przebito zaledwie do gtebokosci 0,9 m.

2. Bardziej ku pdinocy w otworze nr 4i 7 pojawiajg sie warstwy piasku
pylastego i pytu kwarcowego z warstwami gezy zawierajgcej glau-
konit. W stropowych warstwach geza jest bezwapienna, nizej, na gle-
bokosciach okoto 3 m od stropu, zaczynaja sie warstwy wapniste.

3. W otworach nr 8 i 2 wystepuje it wapienny z warstwami wapienia
(geza wapienna). Zawarto$¢ CaCOi zmienia sie, mianowicie w spago-
wych warstwach maleje i spotyka sie tu warstwy gezy bezwapiennej.

4. Dwa najbardziej potnocne otwory (Ib i 1c) natrafity na warstwy
piasku kwarcowego, pylastego i drobnego, oraz na pyt kwarcowy
z warstewkami itu pylastego z utamkami miki.

Z powyzszego zestawienia widac, ze w opisywanym przekroju wyste-
puja warstwy itu i pytu oraz piasku pylastego i drobnego, przewarstwia-
jace sie z wapieniem i gezg. Utwory te posiadajg r6zng zawartos¢ weglanu
wapnia. Pod wzgledem stratygraficznym zostaty one na podstawie oznaczen
mikropaleontologicznych zaliczone do santonu (senon).

1 Oznaczenia zostaly wykonane przez dr Wt Pozaryskiego w Pracowni
Mikropaleontologicznej Panstwowego Instytutu Geologicznego.
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TRZECIORZED

Utwory trzeciorzedowe osiggnieto na dwu przeciwlegtych brzegach do-
liny, natomiast w obrebie doliny Pilicy zostaty one usuniete przez erozje.
Utwory trzeciorzedowe stwierdzone w brzegach doliny sktadajg sie z trzech
pozioméw: oligocenu, miocenu i pliocenu.

Utwory oligocenu wystepujg w otworze nr 4 na gtebokosci 7,1 —
115 m i w otworze nr 6 na gtebokosci 17,6—20,9 m.

W otworze nr 4 w stropie lezy piasek glaukonitowy zielony i szarozie-
lony, pylasty i drobnoziarnisty z domieszkg piasku kwarcowego z poje-
dynczymi zwirami kwarcu. Po wysuszeniu piasek jest do$¢ zwiezty. W spa-
gowych warstwach wzrasta domieszka piasku kwarcowego; przy czym wy-
stepuje dos¢ obficie pyt.

Natomiast w otworze nr 6 wystepuje piasek pylasty z przewarstwieniem
pytu kwarcowego, zawierajgcy $lady miki i glaukonitu oraz grube ziarna
kwarcu. Migzszo$¢ oligocenu jest stosunkowo niewielka, gdyz wynosi do
4,4 m. Skiad granulometryczny piasku glaukonitowego z otworu nr 4 przed-
stawia sie nastepujgco:

Wielkos¢
frakcji w mm 0,078 0,097 0,120 0,300 0,550 0,950 1,370

I
- % 0.512 1,340 4.321 52,882 40,064 f 0,673 0,205

Jak wynika z powyzszego zestawienia 92,946% piasku nalezy do frakcji
0,120—0,550 mm, a wiec nalezy do piasku drobnoziarnistego, a tylko okoto
7% stanowi pyt i ziarna Sredniej grubosci.

Utwory miocenu wystepujg w tych samych otworach w stropie oli-
gocenu. Sg to przede wszystkim piaski kwarcowe, réznoziarniste, przewaz-
nie pylaste lub drobne, jasnoszare, z rzadkimi grubymi ziarnami kwarcu.
W otworze nr 4 w dolnej czeSci miocenu wystepuje pyt brudnoszary z nie-
wielkg domieszka czastek koloidalnych, zlekka préchniczny z obfitg do-
mieszkag miki.

«Sktad granulometryczny piasku kwarcowego z otworu nr 4 przedstawia
sie nastepujaco:

Wielkos¢ 0078 | 0,00 0.300 050 -
frakcji w mm 07 L 7 0,120 ; 0,550 ,95 1,37
|
% 0077 , 0,192 2033 72,164 23881 0,596 0,154
1
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Jak wida¢ z powyzszej tabeli, ponad 96% stanowi piasek drobnoziarnisty.
Na péinocnym zboczu doliny Pilicy w otworze 1a na gtebokosci 13,1 m na-
trafiono na piaskowiec kwarcytowy, czamo-z6tty, o silnym, lepiszczu krze-
mionkowym. Poktadu tego nie udato sie doktadnie zbadaé, jednak sgdzic¢
mozna, ze nalezy on do miocenu. Jak wynika z zalgczonych profili,
migzszo$¢ miocenu dochodzi do 4,3 m.

Utwory p liocen u. Pokiad, ktdry zostat zaliczony do pliocenu, znaj-
duje sie w stropie miocenu w otworze nr 6na gtebokosci 13,8—14,2 m, a wiec
md 0,4 m migzszosci. Jest to it szary, bezwapienny, ktéry nie nalezy do
utworéw czwartorzedowych, lezagcych w jego stropie, ale réwniez nie jest
miocenem, wobec tego stanowi poziom odpowiadajgcy stratygraficznie
pliocenowi, jakkolwiek istnieje mozliwo$é, ze jest to otwor preglacjalny.

CZWARTORZED

Migzszos¢ utworow czwartorzedowych wystepujagcych w stropie catego
przekroju i pokrywajgcych skaty starsze dochodzi do 39,8 m. Nie sg one
jednak jednolite, lecz wykazujg duze réznice facjalne i stratygraficzne.

W opisywanym przekroju nalezy utwory czwartorzedowe podzieli¢ na
dwa elementy, ktérych powigzanie i synchronizacja natrafia na powazne
trudnosci. Oddzielnie nalezy rozpatrywa¢ utwory tworzace wysokie brzegi
od utworéw wyscietajacych doline.

Czwartorzed na po6tnocnym brzegu Pilicy, jak wy-
nika z zalgczonych opisow wiercen, sktada sie z dwu poziomoéw lodowco-
wych (otwdr nr 1,1 a) w postaci gliny i piasku zwatowego. Dolny poktad mo-
renowy na gtebokosci 85— 12,4 m stanowi typowa glina zwatowa z r6znej
wielkosci utamkami skat krystalicznych i piaskowcéw, o migzszosci 3,9 m.
Podsciela jg piasek gliniasty z okruchami i zwirem skat krystalicznych,
silnie scementowany pytem kwarcowym i tlenkami zelaza. Poniewaz glina
zwatowa osadzita sie w czasie zlodowacenia Cracovien, wiec lezgce ponizej
piaski mogty powstaé w czasie tegoz zlodowacenia, lub — co jest praw-
dopodobne — stanowi¢ ekwiwalent zlodowacenia starszego, ktdrego
utwory zostaly zniszczone, a zachowaly sie jedynie jego szczatki.

Glina zwatowa wystepuje réwniez w otworze nr 1ci 1b, jednak na niz-
szym poziomie, mianowicie pokrywa ona zbocze przedczwartorzedowej do-
liny, przy czym w otworze Ib osigga 11,6 m migzszosci.

Drugi poziom utworéw lodowcowych lezy w stropie otworu 1i 1a w po-
staci zottych piaskéw roznoziarnistych, ze zwirami i niewielkimi otocza-
kami. Nie sg to typowe utwory lodowcowe, gdyz w sagsiedztwie doliny Pilicy
strop wyzyny zbudowanej z utworéw plejstocenskich zostat denudacyjnie
obnizony. Wystepujace tu utwory nalezg do zlodowacenia Varsovien 1.



204 Edward Ciuk i Edward Rihle

Pomiedzy utworami wymienionych zlodowacen lezy we wszystkich
wierceniach seria rzecznych lub rzeczno-lodowcowych osadéw, sktadajaca
sie z warstwowanych piaskdw réznej grubosci i barwy. W Srodkowej czesci
pojawiajg sie w piaskach pojedyncze drobne zwirki i okruchy skat krysta-
licznych wraz z cienkg (0,3 m) warstewka itu (otwoér nr 1 b).

Pojawienie sie zwirow w srodkowej czesci profilu jest bardzo charakte-
rystyczne, gdyz w stropie i spggu jest ich brak. Najlepszg charakterystyke
catej tej serii daje otwdr na la, gdzie migzszos$¢ tych utworéw wynosi do
23,2 m. Stratygraficznie sg to utwory lezace miedzy osadami zlodowacenia
Cracovien i Varsovien I, a wiec powstalty w znacznej czesci jako inter-
glacjat Masovien I.

Czwartorzed potudniowego brzegu doliny Pilicy
nie jest tak dobrze zbadany. W trzech wierceniach tu wykonanych brak jest
dolnych utworéw lodowcowych (Cracovien), a zaznacza sie przede wszyst-
kim seria miedzylodowcowa (otwér nr 6) sktadajgca sie z 13,8 m migzszosci
piaskdw kwarcowych réznej grubosci. W Srodku wystepuje warstewka
mutku ilastego o migzszosci 0,4 m.

Strop czwartorzedu (otwor nr 5) tworzg gliny zwatowe 0 migzszosci ponad
11,8 m, powstate w czasie zlodowacenia Varsovien | oraz 83 m warstwa
piaskéw warstwowanych r6znej grubosci z wktadkami gliniastymi oraz
pojedynczymi zwirami. Sg to utwory pochodzgce z recesji zlodowacenia
Varsovien | lub z okresu miodszego, zwigzanego prawdopodobnie z aku-
mulacjg zlodowacenia Warty.

W dolinie Pilicy miedzy obydwoma wysokimi brzegami utwory
czwartorzedowe wystepuja jako serie warstw piaszczystych o réznej gru-
bosci ziarna, zawierajgce zwir i otoczaki. Brak natomiast typowych utwo-
réw lodowcowych w postaci gliny zwatowej.

Na podstawie 4 wiercen mozna wyrdzni¢ nastepujace poziomy straty-
graficzne (otwory nr 8i 2):

1. Dolny poziom piask6w z otworu nr 8 zawierajacy liczne zwiry i oto-

czaki; ma on nastepujacy skiad, granulometryczny (otwdr nr 8):

Wielkos¢

o 0,078 0,097 0,120 0,300 0,550 0,950
frakcji w mm

% 0,064 0,408 4,337 31,659 63,378 0,151

2. Piaski roznoziarniste z pytem.
3. Muiki i ity pylaste.
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4. Gorny poziom piaskéw z licznymi zwirami i otoczakami, tworzacymi

miejscami bruk z otoczakéw.

Jak wynika z powyzszego, w dolinie Pilicy sg dwie warstwy powstate
wskutek diugotrwatego i silnego rozmywania utworow glacjalnych przez
wody rzeczne, ktére by¢ moze rozmywaty lezagcg tu morene; dolna warstwa
stanowitaby rezyduum utworow zlodowacenia Cracovien, gorna za§ —
utwory rezydualne zlodowacenia Varsovicn I. Warstwa piaskdw, mutkdw
i itow, przedzielajgca je, wskazuje na zmiane warunkéw akumulacji, a cala
ta seria Swiadczy o istnieniu dwu faz rozmywania przedzielonych okresem
spokojnej akumulacji, zwigzanej z interglacjagtem Masovien I.

Osady tego interglacjatu sg najlepiej scharakteryzowane w otworze nr
2, w ktérym siegajg one do gtebokosci 39,8 m. W profilu tym wida¢, ze po
okresie erozji, ktdra u péinocnego zbocza wyztobita gtebokg doline, nasta-
pito stopniowe wypetnienie tej bruzdy. Poczatkowo osadzaty sie piaski
réznoziarniste, ktére najlepiej charakteryzuje analiza granulometryczna
wiercenia nr 2:

. sz 1
Wielkos¢ 0,078 0,097 0,120 0,300 0550 | 0,950 1,370 2,630 3,650 5,690
frakcji w mm

1
% 0,500 2,343 2,443 38,949 39,830 14,518 0,981 0,404 0,030
1

Po okresie akumulacji zwigzanej z wodami biezgcymi nastepuje stopnio-
we ostabienie ruchu wody i zaczynaja powstawa¢ osady o charakterze za-
stoiskowym. W otworze nr 2 wystepujg one na gtebokosci od 4,8 do 18,6 m,
a wiec majg 13,8 m migzszosci. Sg to mutki kwarcowe, jasnoszare z dro-
bnymi utamkami miki i z przewarstwieniami piasku pylastego lub itu py-
lastego.

Sktad granulometryczny mutkow podaje zalagczona tabelka, z ktérej wi-
da¢, ze przewaza frakcja piasku pylastego i pytu.

Wi ielkosé

L 0,078 0,097 0,120 0,300 0,550 0,950
frakcji w mm

% 7,637 21,609 41,741 27,069 1,448 0,493

Utwory te zwigzane sg z akumulacjg, jaka nastgpita w okresie miedzy-
lodowcowym miedzy zlodowaceniem Cracovien i Varsovien I; w stropie ich
lezg strzepy rozmytych utwordéw lodowcowych zlodowacenia Varsovien I-
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Strop czwartorzedu w dolinie Pilicy tworzg osady mtodo-plejsto-
censkie i holocenskie. Utwory mlodo-pejstocenskie sktadaja sie z pia-
skow pylastych i drobnoziarnistych, obtoczonych, wypetniajacych nie-
wielkie zagtebienie w okolicy wiercenia nr 3. Powyzej lezg juz osady
holocenskie, sktadajace sie z:

1. namutdw torfiastych ze szczgtkami drewna,

2. piaskdw roznoziarnistych z rzadkimi drobnymi zwirkami,

3. mad lub torféw.

Sktad mechaniczny piaskow holoceniskich z otworu nr 2 i 7 charaktery-
zuje zatgczona tabelka:

Wielkos¢

o 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
z ktérej widac, ze obok ziarn drobnych wystepuja piaski $redniej grubosci,
natomiast niewiele jest ziam pylastych.

PROFILE GEOLOGICZNE1

PRZEKROJU BOROWE—WYSMIERZYCE
(A-B)

Otwdr ni 1 Borowe

W spotrzedne prostokatne 515,600 461,600

Wysokos¢ n. p. m. 143,056 m
Gtebo- Migz-

kos¢ szos¢ Opiswarstw Uwagi Wiek
w m w m
0,0— 0,9 0,9 gleba szczerkowa =z pojedynczymi zwi- Rezydua
rami; /" moreny «
09— 1,7 0,8 piasek kwarcowy z6ity, réznoziarnisty, >
lekko brylujacy sie, z pojedynczymi zwi-
rami;

17— 6,6 49 piasek kwarcowy drobny, jasnoszary,
sypki, z domieszka ziarn pylastych, obto-
czony ze skaleniami; rzadkie ziarna grube; >
6,6— 7,5 0,9 piasek kwarcowy z bardzo rzadkimi ska- Utwory 0
leniami, obtoczony, drobny z pytem; rzeczne
75— 79 0,4 piasek kwarcowy brazowy, $rednio- i gru-
boziarnisty z pytem, ziarna stabo obtoczo-
ne ze zwirem;
79— 84 0,5 piasek kwarcowy pylasty i drobny z do-
mieszkg ziarn S$rednich; pojedyncze sta-
bo obtoczone zwiry;
84—12,0 3,6 glina zwatowa z utamkami skat krystalicz- 1  Utwory | o
nych, brazowa (stabo reaguje z HCI). J lodowcowe ' £

C=h gE0CRE

1 Profile przekroju Borowe—Wy$mierzyce opracowat w 1948 r E, Riih le.
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Otwdér nr la Borowe
W spotrzedne prostokatne 515,600 461,600
Wysokos$¢ n. p. m. 143,827 m

Gtebo- Migz-

kos¢ szos¢ Opis warstw Uwagi
w m w m
0,0— 08 08 gleba szczerkowa ze zwirami i drobnymi  Rozmyte
otoczakami; utwory
08— 15 0,7 piasek roéznoziarnisty, ze zwirami i nie- morenowe
wielkimi otoczakami, zotty;
15— 18 03 piasek kwarcowy jasnoszary, drobno-
i $rednioziarnisty z grubymi nieobtoczony-
mi ziarnami i pojedynczymi zwirami;
18— 65 4,7 piasek kwarcowy jasnoszary, sypki, dro-
bny z domieszkg ziarn pylastych, obtoczo-
ny, ze skaleniami; rzadkie ziarna grube;
65— 7,4 0,9 piasek kwarcowy ciemnozotty, drobny z py-
tem, z bardzo rzadkimi skaleniami; poje- Utwory
dyncze zwirki; rzeczne
74— 79 05 piasek kwarcowy brazowy, $rednio- i gru-
boziarnisty z pytem; ziarna stabo obto-
czone ze zwirami;
79— 85 0,6 piasek kwarcowy z6ity, pylasty i drobny
z domieszkg ziarn S$rednich; pojedyncze
ziarna grube;
85—124 39 glina zvyaiowa b_razgwa, z g#amkami skat Utwory
krystalicznych i piaskowcow (stabo rea- lodowcowe

guje z HCI);
12,4—131 0,7 piasek gliniasty z okruchami i zwirami Rezydua
skatl krystalicznych, silnie scementowany utworow

pytem kwarcowym i tlenkiem zelaza (sta- lodowco-
bo reaguje z HCI) wych
131 piaskowiec szaro-zotty, kwarcytowy dro-

bno ziarnisty o silnym krzemionkowym
lepiszczu (kilka okruchéw tej skaty, ktéra
wystepuje co najmniej na przestrzeni kilku
m-).

Otwor nr Ib Borowe
W sp6irzedne prostokatne 515,700 461,400
Wysokos$¢ n. p. m. 126,079 m

Gtebo- Miagz-
kos$¢ szo$¢ Opis warstw Uwagi
w m w m
00— 08 08 piasek kwarcowy jasnozétty, sypki, drob-1

noziarnisty z domieszkg pytu, ziarn gru-;
bych i rzadkich drobnych zwirkow;

Utwory
rzeczne

207

Wiek

gs° Vv Iipgo VO

Qov Em

™o g
P o
zd

Wiek

1'®
18



208 Edward Ciuk i Edward Rihle

Gtebo- Migz-
ko§é szos¢ Opis warstw Uwagi
w m wm
08— 12 04 piasek kwarcowy jasnoszary, réznoziarni-
sty, lekko brylujacy sie, z duzag domieszka
pytu; bardzo rzadkie drobne zwirki, obto-
czone ziarnka piasku;
12— 2,2 1,0 piasek kwarcowy szaro-brunatny, brylu-

jacy sie, drobno- i $rednioziarnisty z do- Utwory
mieszkg pytu; do$é duzo grubych ziarn rzeczne
1 okruchéw skat krystalicznych i wapien-

nych;

22— 35 13 piasek brunatny, réznoziarnisty (ziarna do

2 mm), gliniasty, silnie cementujacy sie,
z pojedynczymi drobnymi jzwirkami;

35— 38 03 it z niewielkg domieszkag piasku (glina ila-
sta), do$¢ plastyczny, jasnoszary (nie rea-
guje z HCI);

38— 57 19 piasek jasnoszary, kwarcowy, lekko bry-
lujacy sie, drobny z domieszka pytu i ziarn Utwory
srednich; pojedyncze ziarna grube, obto- WOd ptyna-
czone i drobne zwirki skat krystalicznych; cych

57— 7,2 15 piasek jasnobrgzowy, kwarcowy, lekko
brylujacy sie, roéznoziarnisty z duza ilo-
§cig pytu, obtoczony, z licznymi skale-
niami;

7,2—13,6 6,4 mutek jasnoszary kwarcowy, z niewielka
iloscig czgstek koloidalnych, ze $ladami
warstwowania, lekko wapnisty (reaguje
z HCI);

13,6—146 10 glina pylasta z utamkami i drobnymi oto-
czakami skat krystalicznych i wapiennych,

utwory
zastoiskowe

Utwory
zastoiskowe

i Utwory
szara (reaguje z HCI); lodowcowe
14,6—24,2 9,6 glina piaszczysta, zwatowa, szara, z dos¢
licznymi drobnymi otoczakami (reaguje
z HCI);
242—250 0,8 piasek kwarcowy (bez skaleni) pylasty
i drobny, silnie scementowany, jasnoszary
ze smugami ciemnymi (reaguje z HCI).
Otwor nr Ic Borowe
Wspétrzedne prostokatne 515,650 461,450
Wysokos$¢ n. p. m. 139,100 m
Gtebo- Migz-
koé¢ szos$¢ Opis warstw Uwagi

w m w m

0,0— 1,0 1,0 piasek kwarcowy, rdéznoziarnisty, obtoczo-
ny. sypki, z rzadkim drobnym zwirkiem,
jasnozoty;

Wi

>

"W

ek

Czwartorzed

Kreda

w |

Czwart.
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Gtebo- Miagz
kos¢ szo$§
w m w TO
1,0 — 2,3 1.3
2.3 — 7.3 5.0
7.3— 9,3 2,0
9.3 — 14,4 5.1
14.4— 15,2 0,8
156.2— 16,2 1,0
16.2— 17,5 1.3
17.5— 18,1 0,6
18.1— 19,7 1,6
19,7— 23,2 3.5
23.2— 24,1 0.9
24.1— 24,9 0,8
24.9— 25,9 1,0
25.9— 28,2 2.3
28.2— 29,6 1:4
29,6— 30,3 0,7

Z badan,

Opis warstw

piasek kwarcowy, lekko brylujacy sie,
drobno- i $rednioziarnisty z rzadkimi gru-
bymi stabo obtoczonymi ziarnami, brazo-
wy;

piasek kwarcowy, jasnozotty sypki, roz-
noziarnisty; duza ilo$¢ piasku pylastego
i drobnego; rzadkie ziarna grube, poje-
dyncze i drobne zwirki;

piasek kwarcowy, jasnoszary,.lekko bry-
tujacy sie, drobny z domieszkg piasku py-
lastego; pojedyncze ziarna grube;

piasek kwarcowy, drobny z domieszka
piasku pylastego; seria warstwowanych
piaskéw sypkich, lekko brylujacych sie
0 niewielkiej réznicy wielkosci ziarn; war-
stwy zotte i jasnoszare;

piasek kwarcowy, jasnozoity, Srednioziar-
nisty z domieszkg pytu i ziarn grubych;
dos¢ liczne okruchy skat krystalicznych;
piasek kwarcowy, jasnoszary, drobny z do-
mieszkg piasku pylastego, sypki;

piasek' kwarcowy, pylasty, drobny, sypki;
piasek kwarcowy; szaro-zotty, réznoziarni-
sty.z do$¢ duzg domieszkag ziarn grubych
1 pojedynczych zwiréw ze skat Kkrysta-
licznych i wapieni; liczne skalenie;
piasek kwarcowy ze skaleniami i pytem
krzemiennym; drobny z obfitym pytem,
pojedyncze ziarna grubsze;

piasek kwarcowy, jasnoszary, obtoczony,
drobno- i $rednioziarnisty; pojedyncze ziar-
na grube; obfite skalenie;

glina zwatowa, szara, z okruchami i oto- j

Uwagi

Utwory
rzeczne

Utwory

5°

® 3OV

czakami skat krystalicznych i wapien- i lodowcowe /

nych (nie reaguje z HCI);

piasek réznoziarnisty z drobnym zwirem ze j

skat krystalicznych i osadowych;

pyt kwarcowy, jasnoszai'y, z domieszka itu,
(nie reaguje z HCI);

pyt kwarcowy z przewarstwieniami pyla-
stego itu, utamkami miki, jasnoszary, z war-
stewkami ciemnoszarymi;

piasek kwarcowy, szary, obtoczony (proéba
silnie scementowana), z pytem;

it pylasty, zawierajacy utamki miki, drob-
no warstwowany, jasnoszary.

czwartorzedu tom IV 14

Rezydua
moreny

Senon'
(santoh)
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Otwoér nr 2 Borowe

Wspdirzedne prostokatne 515,750 461,200

m. 121,210 m

Opis warstw

gleba z obfitg préchnica;

piasek kwarcowy, jasnoszary, obtoczony,
sypki, drobny z pytem i bardzo rzadkimi
skaleniami;

piasek kwarcowy drobno- i S$rednioziar-
nisty, obtoczony, z bardzo rzadkimi drob-
nymi ziarnami skat krystalicznych;
piasek kwarcowy, réznoziarnisty (duzo
ziarn grubych); pojedyncze ziarna skat kry-
stalicznych, kwarcu i krzemieni;

mutek jasnoszary, z drobnymi utamkami
miki, z przewarstwieniami piasku pyla-
stego lub itu pylastego; prébka silnie bry-
lujgca sie;

piasek kwarcowy, drobny, z pytem, lekko
brylujacy sie, jasnoszary;

piasek kwarcowy jasnoszary, lekko brylu-
jacy sie, drobny z domieszkg pytu i ziarn
$rednich; pojedyncze skalenie nieobtoczo-
ne;

Wysokosé n. p.

Gtebo- Migz-

kos¢ szos¢
w m wm
00— 03 03
03— 23 20
23— 33 10
33 —48 15
48—186 138
18.6—26,6 8,0
26.6—30,6 4,0
30.6—398 9,2

39,8—40,3 05
40,3—418 15

piasek kwarcowy, drobny z obfitym py-
tem z domieszkg ziarn S$rednich; bardzo
rzadkie skalenie nieobtoczone (kilka okru-
chéw w calej warstwie); probki silnie ce-
mentujace sie;

wapien twardy;

it wapnisty z przewarstwieniami wapien-
nymi.

Otwér nr 3 Borowe

W spbétrzedne prostokatne 516,200 460,250

Wysokos$¢ n. p. m. 121,649 m
Gtebo- Migz-
kos¢ szos¢ Opis warstw
W m W 71
0,0— 05 05 piasek z prochnicg ciemnoszary;
05— 13 08 piasek kwarcowy, réznoziarnistyz utam-
kami licznych skaleni i drobnymi zwirka-
mi, jasnoszary;
13— 25 12 piasek kwarcowy, pylasty i drobny z gru-

bymi ziarnami, jasnoszary;

Uwagi Wiek

Piaski
rzeczne
(akumulacja ( °
wod biezg  x
cych)

zZ d

Utwory
akumulacji
wad
stojacych

Czna

Piaski
rzeczne
(akumulacja
wod bieza-
cych)

Uwagi Wiek

N

Uutwory
rzeczne

([@:-2N)
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Gtebo- Migz-

kos¢ szos¢ Opis warstw' & € U-wag i Wiek
w m w m
25— 35 10 piasek kwarcowy, Srednioziarnisty z gru-
bymi ziarnami i licznymi skaleniami, jas-
noszary; Utwory
35— 53 1,8 piasek kwarcowy, $rednio- i gruboziar- rzeczne
nisty z drobnym zwirkiem i licznymi ska-
leniami;
53— 57 04 szczatki drewna; B
57— 6,2 05 mada torfiasta; vN
62— 72 10 pl.asek. kwarcowy, brudnosza-ry, drobno-] Utwory 0
ziarnisty z pytem, obtoczony; ' rzeczne "
72— 82 10 piasek kwarcowy pylasty i drobny, jasno- J U
szary; «
8.2—14,2 6,0 piasek kwarcowy, roznoziarnisty z poje- R;Zon:g/rtlz Ki
Qypczym_l _Z|arnam| grubyml i drobnymi Jlod. Varso- 0
zwirkami, jasnoszary; vien 1 ew.
14.2—152 1,0 piase!< kwarcowy, réznoziarnisty z otocza- Cracovien
kami; Utwory
152—16,3 11 pias_ek_ kwarcowy,. d_rob_ny z utamkami ska- rzeczne
leni i drobnym zwirkiem; wod szybko
16.3—172 09 piasek ze zwirem i otoczakami; plynacych G
17.2—18,2 1,0 it wapnisty, z drobng domieszkg piasku; 6 o
18.2—21,1 2,9 wapien kredowy.
Otwdér nr 4 WysSmierzyce
Wspdtrzedne prostokatne 516,750 458,950
Wysoko$¢ n. p. m. 124,507 m
Gtebo- Miagz-
ko$¢  szos$¢ Opis warstw Uwagi Wiek
w m w m
00— 08 0,8 gleba szczerkowa z drobnym Zzwirkiem;
08— 22 14 piasek kwarcowy, réznoziarnisty obtoczo- ‘R]
n z ojedynczymi rubymi ziarnami
iwairarrr:i;J ynes ’ Y Utwory %
rzeczne
22— 28 06 piasek pylasty i drobny, gliniasty, z okru- él
chami skat krystalicznych i drobnymi
zwirkami;

28— 55 2,7 piasek kwarcowy, bialy (bez skaleni obto-
czony), ziarna pylaste i drobne z pojedyn-
czymi grubymi ziarnami kwarcu;

55— 71 2,6 pyt brudnoszary z niewielkg domieszka
czastek koloidalnych (zlekka prochnicz-
ny), z obfita domieszkg miki;

=8
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Gtebo-
kos¢
w m
7,1—10,7

10,7—115

11,5—12,5

Migz-
szos$¢é
w m
3,6

0,8

1,0

Edward Ciuk i Edward Rihle

Opis warstw

piasek glaukonitowy zielony 1 szaro-zielo-
ny z domieszkg kwarcu, pylasty, drobny,
dos¢ zwiezty, z pojedynczymi zwirami
kwarcu;

piasek glaukonitowy i kwarcowy, pylasty
i drobny; kwarc wystepuje jako drobny
biaty pyt;

piasek pylasty i pyt krzemionkowy z war-
stwami gezy (z glaukonitem), (nie reaguje
z HCI);

Otwor nr 5 WySmierzyce

Wspdtrzedne prostokagtne 517,200 457,800
Wysokos$¢ n. p. m. 161,001 m

G ti?b o-
kpsé
w m
00- 08
0,8 16
1,6— 2,6
26- 32
3,2- 65
6,5— 8,3
8,3—11,0
11,0- .11,8
11,8--158
15.8- -17,8
17.8- .20,1

M 13 z-
szos$¢
w m

08
08

1,0

0,6

33

18

2,7

0,8
4,0

2,0

2,3

Opis warstw

gleba szczerkowa;

piasek zo6tty, Srednioziarnisty, z pytem,
obtoczony, z pojedynczymi drobnymi zwir-
kami;

piasek kwarcowy, pylasty i drobny z bar-
dzo rzadkimi skaleniami, prawdopodob-
nie uwarstwiony, jasnozotty;

piasek kwarcowy, drobny z przewarstwie-
niami gliniastymi, jasnozoity;

piasek kwarcowy, warstwowany; warstew-
ki piasku jasnozo6ttego i jasnoszarego, py-
lastego, drobno- i cze$ciowo S$rednioziarni-
stego;

piasek kwarcowy, jasnozéity, obtoczony,
drobno- i $rednioziarnisty z pojedynczymi
zwirkami;

glina szara, zwatowa z okruchami skat
krystalicznych i osadowych (nie reaguje
z HCI);

piasek pylasty, zorsztynizowany;

glina zwalowa piaszczysta z matymi oto-
czakami i okruchami skat, brazowo-szara
(stabo reaguje z HCI); '

glina zwalowa, z malymi otoczakarni
i okruchami skat, szara (nie reaguje z HCI);
glina piaszczysta, ,zwatowa z utamkami
skat, szaro-brgzowa, i(nie reaguje.z HCI);

Uwagi

Uwagi

Utwory
rzeczne

Utwory
lodowcowe

Ve csevlom

Wiek

N =z

Wiek

cs
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Otwor nr 6 WySmierzyce

W spotrzedne prostokatne 516,900 458,550
Wysoko$¢ n. p. m. 132,764 m

Glebo- Miagz-
kos¢ szos$¢ Opis warstw
w m w m

0,0— 0,3 0,3 gleba szczerkowa;

0,3— 2,3 2,0 piasek kwarcowy, drobno- i $rednioziarni-
sty z domieszkg pytu i ziarn grubych, lek-
ko obtoczony, stabo brylujacy sieg;

23— 30 0,7 piasek kwarcowy, drobno- i $rednioziar-
nisty, obtoczony, dobrze przesortowany, sil-
nie cementujgcy po wysuszeniu, jasnozoét-
ty 5

3,0— 3,6 0,6 piasek kwarcowy, pylasty i drobny, obto-
czony, mocno brylujgcy sie, jasnoszary;

36— 52 16 piasek kwarcowy, drobny z pytem i ziar-
nami $rednimi, wodonos$ny; prébka silnie
scementowana, zétty;

52— 56: 0,4 mutek jasnoszary, zwiezty z duzg domiesz- |
ka' czagstek koloidalnych (nie reaguje °

z HCl); J;

5.6— 8,6 3,0 piasek kwarcowy, obtoczony, drobny z do-
mieszkg piasku pylastego i ziarn $rednich,
jasnoszary;

8.6—10,6 2,0 piasek kwarcowy, obtoczony, wodonos$ny,
drobny z rzadkimi ziarnami grubymi. Pro-
ba po wysuszeniu brylujgca sie, jasnoszary;

10.6—12,4 1,8 piasek kwarcowy, pylasty i drobny, wodo-
nosny, rzadkie ziarna S$rednie, obtoczone;
probka po wysuszeniu scementowana, jas-
noszary;

12,4—13,8 1,4 piasek kwarcowy, roznoziarnisty (rzadkie
skalenie) obtoczony, wodonos$ny; probka po
wysuszeniu zwigzta, jasnoszary;

13.8—14,2 0,4 it szary (nie reaguje z HCI);

14.2—16,2 2,0 piasek kwarcowy, drobny pylasty (bez ska-
leni), wodono$ny, jasnoszary;

16.2—17,6 14 piasek kwarcowy, wodono$ny, roéznoziar-
nisty z bardzo rzadkimi grubymi ziarnami
kwarcu, jasnoszary;

17.6—20,9 3,3 piasek pylasty z przewarstwieniami pytu \
krzemionkowego; $lady glaukonitu z gru- [

bymi ziarnami kwarcu; >
20.9—216 0,7 geza twarda, posiadajgca partie piaskow- »

ea zlewnego, ze $ladami glaukonitu. j

Uwagi Wiek

Utwory
wodno-

lodowcowe
'O

Utwory w
spokojnej £
§

£

. N
edymentacjil

y ) o)

Utwory
wodno-
lodowcowe

S
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Otwor nr 7 WySmierzyce

Wspotrzedne prostokagtne 516,450 459,550
Wysoko$¢ n. p. m. 121,836 m
Gtebo- Miaz-

ko§¢ szos¢ Opis warstw
w m w m

0,0— 19 19 mada piaszczysta;
19— 6,9 5,0 piasek kwarcowy, jasnoszary, drobny z py-

tem i ziarnami $rednimi (rzadkie ziarna

grube), obtoczony, wodonosny;

6.9— 85 1,6 piasek kwarcowy, drobny i pylasty, rzadko
z grubymi ziarnami, obtoczony, wodonos$ny
jasnoszary;

Uwagi Wiek

Piaski
rzeczne a
o

85— 9,3 0,8 piasek kwarcowy, rdéznoziarnisty; zwir \ Utw. rzeki n
i otoczaki (bruk) z gtazéw krystalicznych 0 duzej sile) £

i osadowych;

9,3—11,6 2,3 piasek rdznoziarnisty obtoczony, z poje-\

dynczymi zwirami w spagu;

116—12,1 0,5 piasek, zwir i otoczaki (do 15 cm S$redni- | Titw. lzeki

cy) skat krystalicznych i osadowych;

12.1—151 3,0 pyt krzemionkowy, jasnoszary, (nie reagu-
je z HCI);

151—17,8 2,7 pyt krzemionkowy z warstwami gezy (rea-
guje z HCI);

Otwor nr 8 Borowe
W spo6trzedne prostokatne 515,950 460,750
Wysoko$¢é n. p. m. 121,321 m

Gtebo- Migz-
kos¢ szos¢ opis warstw
w m w TO

00— 04 04 piasek rdznoziarnisty z domieszkg humu-
su;

04— 13 09 piasek kwarcowy, drobno- i $rednioziarni-
sty z pojedynczymi grubymi ziarnami, ob-
toczony, jasnoszary;

13— 2,3 10 piasek kwarcowy, roznoziarnisty z licz-
nymi grubymi ziarnami, obtoczony, jasno-
szary;

23— 33 1,0 piasek kwarcowy, szary, drobny z pytem
i ziarnami $rednimi, lekko obtoczony, sza-

ry;

transp.  |> a
$
piaski \ « (')\l
Ja
,0 duzej sile i«
transp. | ¢3
0]
Uwagi Wiek
B
G
N
Utwory V? |_(|\)/|
i U
0
a
£
N
u
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Gtebo- Migz-
kos¢ szo$¢ Opis warstw Uwagi Wiek
w m w m

33— 59 26 piasek kwarcowy pylasty, drobny z do-"

mieszkg ziarn $rednich i pojedynczymi) lrJZt::/:gr:z
drobnymi zwirami;
59— 79 20 piasek kwarcowy gruboziarnisty z liczny- Utw. rzeki
mi zwirami i otoczakami skat krystalicz- LT
O o duzej sile
nych, osadowych (kwarc, krzemienie) — transp T3
rzadki bruk; ' :‘T
79— 89 10 piasek kwarcowy, réznoziarnisty z pytem
i rzadkimi zwirami skat krystalicznych Utwory
i osadowych;
89— 99 10 piasek kwarcowy, S$rednioziarnisty z py- rzeczne
tem, pojedynczymi zwirami i otoczakami;
99—123 24 piasek kwarcowy, roznoziarnisty ze zwi-
rami i otoczakami skat Kkrystalicznych| Utwor.y
i osadowych; i r-ze.k|.
12,3—16,3 4,0 pyt krzemionkowy (it pylasty), jasnoszary (#Jazrt]e;psne

(nie reaguje z HCI);

16,3—30,0 13,7 it wapnisty z warstwami wapienia (geza
wapienna), w spagowej warstwie zawar- 1§
tos¢ CaCO”™ maleje i spotyka sie warstwy
gezy bezwapiennej.

CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNA PRZEKROJU NA LINII
BRONISZEW—WITASZYN

(C—D)

KREDA

Utwory kredowe stwierdzone zostaty w otworach nr 11,5,6,7,8,9 i 10, tj.
wszedzie, gdzie wiercenie osiggneto wieksza gtebokos¢. Sg to gtownie margle
wapienne piaszczyste, jasnoszare, szaro-biate, szaro-zote lub  zie-
lonawe. W otworze nr 8 margle przechodzg w bardzo kruche piaskowce mar-
gliste, szaro-biate, drobnoziarniste, w ktérych na gtebokosci 53,0—53,5 m
znaleziono Belemnitella sp. Nieprzebite w otworze nr 8 piaskowce posia-
dajg grubos$¢ ponad 8,5 m. Do utworéw kredowych zaliczono réwniez dro-
bnoziarniste, szare, silnie wapniste piaski przewiercone w otworze nr 10.
Spoczywajg one na wapieniu szarym i szaro-biatym, silnie piaszczystym
i osiggajg grubos¢ 10,7 m. Stratygraficznie dowiercone utwory naleza do
gornych poziomoéw senonu.
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TRZECIORZED

Utwory oligocenskie znane sg na catej przestrzeni badanego prze-
kroju, z wyjatkiem otworu nr 12, ktory ich jeszcze nie osiggnat.

Oligocen sktada sie z dwoch czesci:
1. dolnej — ilastej,
2. gbrnej — piaszczystej.

Dolng cze$¢ oligocenu tworzg ity ciemnoszare, szaro-zielone, ciemno-
szare z odcieniem brunatnawym lub zielonawym, piaszczyste lub py-
lasto-piaszczyste, tyszczykowe, bezwapienne. Sg one przewaznie cienko
warstwowane, zawierajg cienkie wkiadki, mate gniazdka i soczewki dro-
bnoziarnistego szarego i jasnoszarego ilastego piasku tyszezykowego i glau-
konitowego. Nierzadko spotyka sie w itach pojedyncze dobrze obtoczone
ziarna kwarcowe.

Gdérna cze$¢ oligocenu zbudowana jest z piaskow kwarcowo-glauko-
nitowyoh, zielono-szarych, zielonych, drobnoziarnistych, nieco tyszczy-
kowych, niekiedy ilastych, miejscami zawierajgcych drobne ziarna kwar-
cowe, krzemienne, $rednicy do 10 mm, dobrze obtoczone. Wystepujg w nich
czesto mate (do 4 cm Ssrednicy) konkrecje fosforytowe (otwory nr 1, 3,
5, 7) czasami mate konkrecje pirytowe wielkosci do 3 cm. Konkrencje fosfo-
rytowe rozrzucone sg w utworach tych na réznych gtebokosciach od 27,0
do 835 m.

Hasta, dolna cze$¢ oligocenu posiada mniej wiecej statg grubos¢, wyno-
szacg 10,3—11,5 m z wyjatkiem otworu nr 9, w ktérym liczy ona 15,9 m oraz
nr 8, gdzie oligocen zostat zupetnie zniszczony.

Grubosé¢ piaszczystej facji oligocenu maleje stopniowo z potnocy na po-
tudnie i wynosi od 22,0 m w otworze nr 11 do 4,4 m w otworze nr 9.

Utwory miocenskie wystepujg na catej przestrzeni badanego prze-
kroju. Wyksztatcone sg one w facji piaszczystej, ktérej maksymalna migz-
szo$¢ wynosi 30 m.

W najbardziej potnocnym otworze nr 11 w Helenowie, gdzie stwierdzono
miocen, grubos¢ jego wynosi 28,5 m. Tworzg go wytacznie piaski kwarcowe,
drobno- i $rednioziarniste, ilaste, miejscami kaolinowe, nieco tyszczkowe,
bezwapienne. Barwa ich jest szara lub jasnoszara, niekiedy z odcieniem z64-

tawym. W stropie tych utworéw wystepuja czarne piaski kwarcowe z duzg
domieszka pytu wegla brunatnego, ktérego ilos¢ ku dotowi stopniowo ma-

leje, tak ze barwa piask6w tych przechodzi poprzez ciemnoszarg z odcie-
niem brunatnawym do szarej.
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Ku potudniowi od otworu nr 11 piaski te stajg sie jasniejsze na skutek
znaczniejszej domieszki pytu kaolinowego i przyjmujg przewaznie barwe
jasnoszarg, szaro-biatg, biato-z6ttg lub biatg. Niekiedy wystepujg wsrdd
nich wieksze ziarna lub drobne gtaziki kwarcu biatego, szarego, szaro-
fioletowego lub szaro-niebieskawego o powierzchniach dobrze obtoczo-
nych. Spagowe partie piaskOw miocenskich przyjmujg odcienie zielonawe
od domieszki nizejlegtych oligocenskich piaskow kwarcowo-glaukonito-
wych.

W otworach nr 1i 3 grubos$¢ piask6w mioceriskich wynosi 30,7 i 30,3 m.
Jest ona zatem nieco wieksza niz w otworze nr 11.

Weciecie doliny Pilicy pomiedzy Pacewem i Witaszynem przyczynito sie
do zmniejszenia migzszo$ci miocenu. W otworze nr 5 grubos$¢ jego wynosi
148 m, w otworze nr 6 — 9 m, w otworze nr 7 — 125 m. Wreszcie
w otworze nr 8 brak osadow miocenu i oligocenu, a stare aluwia Pilicy
lezg bezpos$rednio na kredzie. Swiadczy to o silnej w tym miejscu erozji,
ktéra usuneta calg serie trzeciorzedowga. Piaszczyste utwory miocenskie
pojawiaja sie dopiero po potudniowej stronie doliny Pilicy, gdzie stwier-
dzone zostaly w otworach nr 9i 10 na gtebokosci 32,6 i 42,0 m. Posiadajg
one grubos$¢ 17,4 i 20,0 m.

Dla utworéw miocenskich opisywanego przekroju charakterystyczng
cechg jest obecnos$¢ kilku cienkich wktadek zwiréw kwarcowych mleczno-
biatych, ciemnoszarych, szaro-fioletowych, dobrze obtoczonych, $rednicy
do 5 mm, wystepujacych wraz z piaskami szarymi, drobnoziarnistymi, sil-
nie ilastymi, nieco tyszczykowymi. W ktadki te posiadajg grubos$¢ 0,5—0,7 m,
zwyjatkiem otworéw nr 1i 2, w ktérych osiagajg one 2,0—3,5 m migzszosci.
Utrzymuja sie one na réznej wysokos$ci od spagu miocenu, a mianowicie od
4,0 do 14,3 m.

Ustalony na linii przekroju miocen pozbawiony jest poktadéw wegla bru-
natnego. Siady jego, w postaci licznych i drobnych okruchéw stwierdzono
w otworze nr 9 kolo Jeruzalu w piaskach szarych na gtebokosci 39,0—
40,5 m.

Utwory pliocenskie znane sg po p6inocnej stronie doliny Pilicy
w okolicach Broniszewa, Piekart i Helenowa w otworach nr 11 i 12. Ku po-
tudniowi wyklinowuja sie stopniowo i we. wsi Pacew juz nie wystepuja.
Migzszos$¢ ich wynosi 11,6 i 12,3 m, przy czym w otworze nr 12 nie zostaty
one przewiercone, co wskazuje na wzrastanie ich grubosci ku péinocy.

Pliocen wystepuje w postaci itéw zielonych, zoéto-zielonawych, cie-
mnobrunatnych, miejscami pylastych lub posiadajgcych domieszke piasku,
nieco tyszczykowych, bezwapiennych. Wsrdd nich pojawiajg sie niekiedy
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wktadki itow ciemnoszarych i czarnych. Poza tym spotyka sie niewielkie
przewarstwienia drobnoziarnistych piaskéw szarych z odcieniem zdéttawym,
silnie ilastych, réwniez tyszczykowych i bezwapiennych.

W otworze nr 11 w dolnej czesci itow wystepujg liczne nieoznaczalne
szczatki roslinne (todyzki).

PREGLACJAL

Utwory preglacjalne wystepuja tylko- na pétnoc od Pilicy w pieciu otwo-
rach, a mianowicie nr 12, 11, 1, 2 i 3. W otworze nr 12 osady pregla-
cjalne posiadajg najwiekszg migzszos¢, wynoszaca 33,0 m. Pod wzgle-
dem facjalnym i petrograficznym pregla-cjat mozna podzieli¢ na dwie
czesci:

1. dolng o przewadze piaskow,
2. gorng sktadajaca sie z itow i glin.

Piaski dolnej serii sg rdznoziarniste, zo6to-szare, czasem zo6tto-brunat-
nawe, szare, ciemnoszare, silnie ilaste, bezwapienne, tyszczykowe, skia-
dajac sie gtéwnie z kwarcu szarego, obok ktérego sg ziarna kwarcu ciem-
noszarego. Charakterystyczna cechg tych piaskow jest duza w nich za-
wartos¢ drobnych, biatych ziarn roztozonego skalenia. Czasami ws$rod pia-
skdow wystepujg zwiry ztozone z kwarcu szarego i lidytu, o ziarnie kancia-
stym lub stabo obtoczonym, S$rednicy do 8 mm, uktadajace sie niekiedy
w wyrazne, cienkie warstwy. Bardzo rzadko spotykane sa pojedyncze
otoczaki kwarcytu i wapienia (otwor nr 2).

Grubos¢ tej serii jest stosunkowo duza i wynosi w otworze nr 12 —
21, 2m, w otworach nr 11, 1i 2 po 10,9 m, w otworze za$ 3, w ktorym pra-
wie caty plejstocen zostat zniszczony, zachowata sie tylko spggowa partia
piaskéw migzszosci 1,4 m.

Cze$¢ gorna (11,8 m) preglacjatu wyksztatcona jest w postaci bezwapien-
nych i¥éw i glin piaszczystych lub- pylasto-piaszczystych, w spagu tyszczy-
kowych, szarych z odcieniem zielo-nawym, ciemnoszarych. Utwory te czesto
posiadajg plamy ochrowe lub z6te. Majg one przewaznie strukture cienko-
warstwowang lub zawierajg niegrube wktadki i mate soczewki piaszczys-
tych mutkéw szaro-biatych. Ity nie zachowatly sie na catym obszarze prze-
kroju na péinoc od Pilicy, gdyz zostalty miejscami zniszczone. Nieznane sg
z otworu nr 11, tj. miedzy kolonig Lekarcice i Pacewem, gdzie wystepuje
0,5 m migzsza warstewka gliniasta. Pojawiajg sie one natomiast w Pacewie
w otworach nr 1i 2

W otworze nr 1 poczynajgc od gtebokosci 16,2 m, tj. 1238 m n. p. m.,,
lezg gliny ochrowo-rdzawe lub brunatno-zdite, szaro-z6te i szaro-zielona-
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we, piaszczyste z wkiadkami i gniazdkami zielonawo-szarymi, ochrowo-
z6ktymi ze sporadycznie spotykanymi drobnymi glaizikami szarego gra-
nitu. Gliny, te przechodzg ku dotowi w ity szare, ciemnoszare, ochrowo-
lub brunatno-zdétte, piaszczyste, miejscami tyszc-zykowe. Podobne ity, cho-
ciaz o innej nieco barwie, bo w stropie szare, jasno- i ciemnoszare, w spagu
za$ ciemnoszaro-czarne i brunatno-czarne, piaszczyste, nieco tyszczyko-
we wystepujg w otworze nr 2 na gtebokosci 20,2—25,4 m.

CZWARTORZED

W przekroju C— D, podobnie jak w przekroju A — B, nalezy wydzieli¢
dwa rézne faejalnie i stratygraficznie elementy. Pierwszy stanowig utwory
wysoczyzny lodowcowej, tworzgcej obydwa wysokie brzegi doliny Pilicy,
drugi — utwory w obrebie doliny Pilicy.

Utwory wysoczyzny lodowcowej na pdinoc od do-
liny Pilicy. Na obszarze tym wykonano 4 wiercenia (nr 12, 11,
1, 2), ktore dajg dos¢ kompletny profil geologiczny. We wszystkich otwo-
rach wystepujg do$¢ wyrazne utwory morenowe, przy czym w najbar-
dziej kranicowym otworze na potnocy sg trzy poziomy gliny zwatowej.

Utwory czwartorzedowe spoczywajg na catej przestrzeni na péinoc od
Pilicy miedzy Broniszewem a Pacewem na itach i piaskach preglacjalnych.

Dolna glina zwatowa najlepiej zachowata sie w otworze nr 12 i 11. Ma
ona tu 6,2 i 5,5 m migzszosci i ma charakter typowej gliny zwatowej wapni-
stej, ciemnoszarej, miejscami ciemnobrunatno-szarej, ze zwirem i oto-
czakami. Domieszka piasku jest zmienna. W otworze nr 12 glina zwatowa
jest podestana ciemnoszarg, silnie wapnistg warstwg otoczakéw, zwirow
i réznoziarnistych piaskéw o tgcznej migzszosci 0,7 m, natomiast w otworze
nr 11 w gérnej czesci wystepuje warstwa mutku piaszczystego, wapnistego,
szaro-zottego.

Ku potudniowi, w poblizu wsi Pacew (otwér 1i2), dolne utwory more-
nowe ulegajg Scienieniu i obok gliny pojawiajg sie utwory jej rozmycia.
W otworze nr 1 glina zwalowa ma zaledwie 0,4 m, w otworze nr 2 za$
utwory lodowcowe skiadajg sie z obu cienkich warstw gliny zwatowej,
po 0,5 m migzszosci kazda, przedzielonych 2,4 m liczacg warstwg zwiru
i otoczakow w réznoziarnistym piasku silnie marglistym. Strop gliny zwa-
towej ulegat rozmywaniu, o czym Swiadczy 0,5 m migzsza warstwa piasku
drobnoziarnistego, gliniastego z otoczakiem kwarcytowym.

Opisane powyzej utwory nalezg do zlodowacenia Cracovien, z tym ze
podsScielajace je w wierceniu nr 12 zwiry i otoczaki mogg by¢ szczatkami
jeszcze starszego zlodowacenia, natomiast lezagce w stropie piaski i zwiry
sg fluwioglacjatem, zwigzanym z recesjg tego zlodowacenia.
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Powyzej dolnej'moreny zlodowacenia Cracovienia ponizej moreny $rod-
kowej, tj. zlodowacenia Varsovien |, lezy we wszystkich otworach na p6tnoc
od Pilicy kompleks osadéw wod biezagcych o r6znej sile transpo.rtu.oraz utwo-
row zwigzanych z sedymentacja wod stojacych.

W otworze nr 12 utwory te sg najciefsze, gdyz reprezentowane sg jedynie
przez 1 m migzsze piaski gruboziarniste, ciemnoszare z drobnym zwirkiem;
natomiast w otworze nr 11 majg one 5 m migzszosci i sktadajg sie z:

2.0 m piaskéw drobno- i Srednioziarnistych,

1.0 ,, piaskow réznoziarnjstych ze zwirem i otoczakami do 5 cm $rednicy,

25 , piaskéw drobno- i S$rednioziarnistych podestanych warstwg
utworéw juz wodno-lodowcowych.

Znacznie grubsze sg utwory tej serii w otworze nr 1i 2. W otworze nr
1 majg one 9,9 m miazszosci i sktadajg sie z warstw piaskow (2,9 m), pytu
— mutku zotego cienkowarstwowanego, nieco tyszczykowego, zwigzanego
z akumulacja zastoiskowa, reagujgcego z HCI (3,1 m), piaskéw r6znej gru-
bosci (0,6 m) oraz drugiej warstwy pytu — mutku i piasku drobnoziarnistego
3,3 m miazszosci, zwigzanej ze spokojng akumulacjag wodng. Profil tej serii
jest bardzo charakterystyczny, gdyz posiada dwa poziomy utworow zasto-
iskowych, przy czym dolny lezy w stropie a gérny w spagu moreny; utwory
zastoiskowe przedziela seria piaskow zawierajgcych zwiry.

W otworze nr 2 seria miedzymorenowa ma 9,7 nr grubos$ci, przy czym
sktada sie z kilku odrebnych pozioméw sedymentacyjnych, a mianowicie:

piaskowo réznej grubosci ziarn — 3,4 m,

mutikéw cienkowarstwowanych, nieco lyszczykowych — 19 m,
piaskow, zwiru i otoczakow — 3,5 m,

piaskdw drobno- i $rednioziarnistych, reagujagcych z HCI m» 13 m,
5. mulku zwieztego, nieco tyszczykowego 0,5 m.

Mo

Opisana seria-utwordéw pomiedzy dwiema morenami reprezentuje dtugo-
trwaty i urozmaicony okres sedymentacji z charakterystycznymi poziomami
zastoiskcwymi i poziomem zwirowo-otoczakowym.

Caty ten kompleks utworéw zwigzany jest z okresem miedzylodowcowym
Masovien I, w ktorego Srodkowej czesci zaznacza sie charakterystyczny po-
ziom Swiadczacy o szybkim transporcie wodnym, zawierajagcy posrod pias-
kéw liczne zwiry i otoczaki.

W stropie utworéw Masoyien | lezy.drugi, tzw. Srodkowy poziom utworow
lodowcowych, sktadajgcy sie przede wszystkim z gliny zwatowej. Najgrub-
szy jej pokiad wystepuje w otworze nr 12, gdzie jednolita warstwa typowej
gliny ze zwirem i otoczakami, reagujgca na HCI, barwy szaro-brunatnej
i ciemnoszarej, ma 18,5 m. W stropie jej lezy 1,5 m liczaca warstwa otoczg-
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kéw za zwirem i piaskiem.' Tak gruba seria utworéw morenowych wigze sie
zistniejaca tu depresjg utwordow przedczwartorzedowych i starszego czwar-
torzedu. W wierceniach lezacych bardziej ku potudniowi — nr 11, 1, 2
— utwory glaejalne odpowiadajagce temu samemu poziomowi stratygrafi-
cznemu sg ciensze, a mianowicie w otworze nr 11 glina zwatowa ma 5,0 m,
w otworze 1—2,2 m i w otworze 2—0,7 m. W otworze nr 2 w spagu gliny
zwatowej wystepuje liczaca 4,2 m migzszosci warstwa zottego pytu zasto-
iskewego, nieco tyszczykowego, reagujacego z HCI, w stropie za$ gliny
zwatowej 0,5 m warstwa mutku réwniez reagujgcego z HCL A wiec glina
zwatowa lezy tu pomiedzy dwiema warstwami zastoiskowymi.

Stratygraficznie opisane utwory zaliczamy do zlodowacenia Varsovien I.

Utwory tego zlodowacenia na kraficu poétnocnym opisywanego przekroju,
a mianowicie'w otworze nr 12 i 11, pokryte sg serig piaskéw oraz naj-
wyzszym poziomem gliny zwatowej.

Seria piaszczysta jest stosunkowe niegruba, gdyz w otworze nr 11 ma ona
15 m, wotworze za$ 12—2,8 m. W stropie serii piaski zawierajg sporadycznie'
zwiry, Swiadczgce o szybkim rytmie sedymentacyjnym, natomiast w $rod-
kowych i spggowych partiach sg drobne.

Utwory piaszczyste powstaly bezposrednio przed osadzeniem sie na
krancu pétnocnym opisywanego /przekroju najwyzszego — trzeciego po-
ziomu gliny zwatowej, ktéra ma 5,6 m migzszosci i pokryta jest osadami
piaszczysto-zwirowymi z otoczakami z regresji tego zlodowacenia.

Poktady lodowcowe nalezg do ,,zlodowacenia“ Warty, podscielajgca za$
je seria odpowiadataby interstadiatowi lub interglacjatowi, ktéry podobnie
jak I. Jurkiewiczowa (1) nazywamy Masovien It a. Interglacjat ten
nie jest synchroniczny z Masovien Il b — zoliborskim, ale od niego starszy.
Utwory morenowe ,,zlodowacenia“ Warty wystepujg tylko w otworze nr 12,
potozonym na potudniowym krafAcu zasiegu tego zlodowacenia w jego strefie
czotowo-morenowej. Na potudniu od otworu nr.12 w okolicy .Lekarcic
istniejg liczne wzgdrza zwigzane z akumulacjg piaszczysto-zwirowg
strefy czotowej. W poblizu jednak otworu nr 11 obszar staje sie bardziej
rowny i na powierzchni lezg utwory ekstraglacjalne w postaci piaskow ze
zwirami i otoczakami (otwér nr 11). Osady piaszczyste tego zlodowacenia
siegajg na potudniowe brzegi Pilicy (otwor nr 10).

Utwory wysoczyzny lodowcowej na potudnie od
Pilicy w opisanym, przekroju charakteryzujg ogdlnie dwa wiercenia
nr 9i 10. .
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W iercenie nr 10 daje dos¢ kompletny profil czwartorzedu. W spagu
jego, na gtebokosci 22,5—42,0 m, lezy dolna glina zwatowa. W stropie jest
ona silnie piaszczysta, zawiera pojedyncze zwiry i otoczaki (granit, skaty
femiczne) o S$rednicy do 8 cm; jest ciemnoszarej barwy i reaguje z HCI.
W profilu tym utwory czwartorzedowe lezg bezposrednio na piasku kwar-
cowym miocenu. Glina spggowa jest przeto najstarszym poziomem lodo-
wcowym, odpowiadajgcym zlodowaceniu Cracovien. W otworze nr 9 wy-
mieniony poziom moreny nie wystepuje, zostal on bowiem zniszczony
przez erozje w czasie interglacjatu Masovien I, ktdry pozostawit osady
duzej migzszosci i dos¢ charakterystyczne. W otworze nr 10 wystepujg
cne na glebokosci od 16,5 do 22,5 m i zawierajg nastepujgce warstwy:

1. piasek drobno- i $rednioziarnisty reagujacy z HCI — 1,0 m migz-
szosci,

2. mutek ilasto-piaszczysty i it cienkowarstwowany, nieco tyszezyko-
wy nie reagujacy z HClI — 15 m,

3. mutek wapienny — gytia wapienna z roztartym detrytusem muszlo-

wym — 35 m.

Warstwy 2 i 3 sg osadem wod stojgcych, na co wskazuje charakter lito-
logiczny (gytia i mutki) oraz wystepowanie roslin nalezagcych do gatunkéw
i rodzajow takich, jak Najas marina, N. flexilis, Ceratophyllum submer-
sum, Potamogeton sp. Osady te powstaty w zbiorniku wodnym raczej dalej
od brzegow, na co wskazuje ogdlna niewielka ilos¢ szczatkow roslinnych
oraz brak szczatkdw roslin przybrzeznych i drewien.1l

W zatgczonym zestawieniu udziatu procentowego pytkéw drzew i nie-
drzew zaznaczajg sie¢ wyraznie duze kulminacje pytku sosny z kulmi-
nacjg brzozy posrodku. Wystepuja poza tym niewielkie ilosci pyitku
Swierka i olszy oraz $lady lipy, jodly i wierzby. Udziat pytkow nie-drzew
jest dos¢ duzy.

W catosci spektrum pytkowe prawdopodobnie reprezentuje schytek okre-
su interglacjalnego, na co wskazuje fakt, ze w osadach majgcych 3 m
migzszosci pojawiaja sie do$¢ czesto jeszcze pytki drzew majgcych wyzsze
wymagania klimatyczne (Alnus, Tilia, Picea).

1 Opracowanie flory wraz z analiza pytkowa wykonat A. Srodo A oraz M. G o-
labowa Mchy za$ zostaly okresSlone przez B. Szadfrana.
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Tabela udziatu procentowego pytkow w osa.dach profilu nr) I10 w Witaszynie 1
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200 96 0,5 - ;15 — - - 0,5 0,5 100
200 2 84 — — 14,0 2 — — 225 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 _ - 14,0 1,0 35
50 7 94  —  — 40 20 — — 320 — 16
5 8 3 — 1 1 0.06
10 9 7 3 — 0,6
28 10 22 1 4 1 - 2 — — 3 — 1,7

W otworze nr 9 kompleks odpowiadajacy tej samej serii interglacjalnej
ma wiekszg migzszos¢, siega bowiem od 14,1 do 32,6 m i lezy bezpos$rednio
na piaskach miocenu. Sktada sie z nastepujgcych warstw:

1

piasek drobno- i $rednioziarnisty, nieco ilasty, bezwapienny, migz-
szosci 2,4 m,

mutek ilasto-piaszczysty, jasnoszary, nieco tyszczykowy, bezwa-
pienny — 2,0 m; w spagu znaleziono drobne patyczki oraz oznaczono
1 nasienie Spergula vernalis, dwdch za$ pozostatych nasion nie udato
sie oznaczyc.

piasek przewaznie drobnoziarnisty z pojedynczymi grubymi ziarnami
kwarcu — 13,6 m.

W obydwu profilach opisana seria osadow powstata w okresie miedzy-
lodowccwym, na co wskazujg przede wszystkim wyniki opracowania bota-
nicznego. Jakkolwiek na ich podstawie trudno ustali¢, w ktorym intergla-
cjale osady te powstaly, jednakze z sytuacji profilu geologicznego wynika,
ze jest to interglacjat Masovien 1.

W powyzej opisanych utworach lezg w obydwu otworach gliny zwatowe
odpowiadajgce Ssrodkowemu poziomowi morenowemu zboczy pdéinocnych,

a wi

ec pochodzgce ze zlodowacenia Varsovien |I.

W otworze nr 9 morena ma 3,2 m, a w wierceniu nr 10 — 50 m migz-

szo$

1

ci; stanowig jg typowe ciemnoszare, wapniste gliny zwatowe ze zwi-

Liczby podane kursywa oznaczaja bezwzgledne ilosci pytkéw. W poziomie nr 11

stwierdzono 1 ziarno pytku buka (Fagus).
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rami i otoczakami do 8 cm S$rednicy. W stropie glin lezg w obydwu wier-
ceniach piaski ze zwirem i otoczakami (do 10 cm $rednicy), bedace osadami
recesji zlodowacenia Varsovien |. Powyzej utworow Varsovien | brak
jest miodszych osadéw lodowcowych — morenowych. W stropie lezy seria
sktadajgca sie z piaskow réznej grubosci z wkitadkag mulkowatg (0,5 m),
w ktérej znaleziono 1 pytek NAP. Seria ta stanowi, by¢ moze, ekwiwa-
lent interglacjalu poprzedzajgcego ,zlodowacenie“ Warty, ktdre do tego
miejsca nie siegneto. W stropie otworu nr 10 lezy 1,5 m migzsza warstwa
piaszczysto-zwircwa z otoczakami do 8 cm $rednicy; powstanie tej war-
stwy wigze sie prawdopodobnie ze ,zlodowaceniem* Warty.

Utwory czwartorzedowe doliny Pilicy wypeiniajg gle-
boka bruzde trzeciorzedu, ktorg ptynie Pilica pomiedzy Pacewem i Jeru-
zalem. W najgtebszym miejscu miedzy Korzeniem i Jeruzalem (otwdr nr 8)
czwartorzed siega do gtebokosci 49,9 m, bezposrednio do powierzchni kredy.
Na poéinoc od Korzenia gtebokos$¢ pradoliny staje sie znacznie mniejsza
(18,8 m w otworze nr 6), przy czym maleje ona jeszcze bardziej pod Pa-
cewem, do 4,8 m (otwor nr 3). Pomiedzy gtebsza i ptytszg czescig dna pra-
doliny Pilicy (otwor nr 6 i 8) istnieje nieznaczny lekko wzniesiony garb
(otwor nr 7), ktérego powierzchnia lezy na gtebokosci 11,5 m. Calg p6inocng
cze$¢ dna pradoliny tworzg osady miocenskie, ztozone gtéwnie z drobno-
ziarnistych piaskéw ilastych.

Réznica pozioméw obu czesci dna pradoliny, ptytszej i gtebszej, w sto-
sunku do obecnych brzegéw doliny Pilicy wynosi okoto 56 i 84 m.

Utwory czwartorzedowe wypeiniajgce pradotine Pilicy skiladajg sie
z piaskow rdznoziarnistych lub drobnych i $rednich, zawierajgcych liczne
zwiry (kwarc, lidyt, granit) oraz otoczaki (granit szary i czerwony, wapien,
odtupki krzemienia); piaski te majg r6zng migzszos¢ i na roznej gtebokosci
wyscietajg dno pradoliny.

Najgtebiej wystepujg one w otworze nr 8, gdzie ogdlna ich migzszos¢
wynosi 6,7 m. Lezg tu one bezposrednio na piaskowcu kredowym. Piaski
te stabo reaguja z HCI.

W spomniana seria piaszczysta stanowi produkt rozmycia rzecznego i czes-
ciowego przesortowania utworow przypuszczalnie zlodowacenia Cracovien
zachowanych tylko w otworze nr 8, ktéry mozna byto probowaé wydzie-
lic, poniewaz powyzej lezy potezna seria interglacjalna. Wystepujace
w dolinie (w otworach nr 3a — 7) warstwy piaszczysto-zwirowe nalezg,
by¢ moze, do tej samej serii rozmycia osadow morenowych zlodowacenia
Cracovien, jednakze istniejg trudnosci wyodrebnienia ich od osadéw mtod-
szych.
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Powyzej piasku z licznymi ziarnami zwiru w otworze nr 8 lezy gruby
kompleks zaczynajacy si¢ na gltebokosci 12,5 m a siegajacy do 43,2 m, majacy
wiec 30,7 m migzszosci; sktada sie on w czesci gdrnej i dolnej z piaskow gto-
wnie kwarcowych drobno- i $rednioziaamistyeh, w S$rodkowej za$ czesci
ciggnie sie 5,5 m migzsza warstwa zawierajgca zwir i drobne otoczaki. Wy-
mieniona seria piask6w z charakterystyczng wktadka zwiréw i otoczakow
w $rodku powstata prawdopodobnie w interglacjale Masovien I.

W catym profilu doliny Pilicy od otworu nr 3 do 8, na gtebokosci od 2,6
i 11,0 m w stropie oraz 19,8 m w spagu lezy warstwa sktadajgca sie z pia-
skow szarych lub ciemnoszarych zawierajagcych pojedyncze, wzglednie
obfite ziarna zwiru oraz otoczaki kwarcytéw, granitow, krzemieni i wa-
pieni. Sg to spagowe warstwy czwartorzedu w dolinie Pilicy. Warstwy
piasku sg przewaznie bezwapienne. Seria ta skfada sie z szeregu warstw
i poziomow sedymentacyjnych i powstata czesciowo z réznych utworéw
zlodowacenia Cracovien, a przede wszystkim zlodowacenia Varsovien |
przez kilkakrotne okresowe segregujace dziatanie wéd Prapilicy. Sg to
utwory powstate bezposrednio po zlodowaceniu Varsovien I, a prawdopo-
dobnie w poczatkowej fazie nastepujacego okresu interglacjalnego.

Wydzielenie i rozdzielenie mtodo-plejstocenskich i holocenskich po-
ziomow czwartorzedu w dolinie Pilicy natrafia na dalsze powazne trudnosci.
Osady rzeczne lezgce powyzej piaszczysto-zwirowych warstw spagowych
sktadajg sie z:

1. osadoéw piaszczystych, bezwgpiennych zawierajgcych ziarna
zwiru i otoczaki siegajace 6 cm Srednicy,

2. o0saddéw mutkowatych z wkitadkami organicznymi torfu i gleby,

3. osadéw piaszczystych tworzacych strop tarasow akumulacyj-
nych.

1. Osady piaszczyste sktadajg sie z piasku przewaznie jasnoszarego,
czesto z odcieniem brunatnawym o ziarnach drobnych i S$rednich.
Zawierajg one rzadkie ziarna oraz pojedyncze otoczaki dochodzace
do 6 cm S$rednicy, przy czym skiad petrograficzny jest ré6zny, gdyz
zawierajg obok granitow i skat femicznych liczne kwarcyty, wa-
pienie i krzemienie. W profilu Pilicy wystepuja one w czesci $rod-
kowej i potudniowej, tj. od otworu nr 4 do 8 w profilu zas stoku poét-
nocnego, we wsi Pacpw, brak ich. Sg to osady zwigzane z akumu-
lacjg rzeczng i rzeczno-lodowcowg z okresu tworzenia sie na bar-
dziej potnocnym obszarze utworéw ,zlodowacenia“ Warty, lub naj-
miodszego glacjatu (Varsovien II).

Z badan czwartorzedu tom XV 15
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2. Osady mutkowate z wkiadkami organicznymi znane sa przede

wszystkim z 2 otworow nr 31 6 i wypeiniajg dwa podtuzne w sto-
sunku do osi doliny zagtebienia erozyjne w opisanych powyzej pia-
skach. Utwory te w stropie posiadajg glebe torfiasty, zapiaszczona,
z kawatkami drewna, skorupkami $litnakéw i ziarnami zwiru. Pod
warstwg gorng lezy w profilu 3a torf typu lesSnego z drewienkami*.
Wedlug A. Srodonia poziom od 3,5 do 40 m ma charakter na-
ptywowy, gdyz wystepujg tu gtaziki krystaliczne, a poza tym drobne
drewienka, kokony, 1 nasienie Sparganium ramosum, 1 nasienie So-
lanum nigrum. Spagowa czes¢ od 4,0 do 55 m stanowig warstwy
torfu dobrze roztozonego.

Bardzo ciekawe $Swiatlo na tworzenie sie tych osaddw organicznych
rzucajg oznaczenia mchow B. Szaf rana. Jak z nich wynika, po-
ziom profilu nr 5 z gtebokosci 0,9—1,3 m, lezacy topograficznie naj-
wyzej w serii utworéw organogenicznych, posiada mchy Tortula ru-
talis i Brachythecium salebrosum, ktére rosng na suchych piaskach
lub w lesie w miejscach otwartych, u stop pni, oraz dwa nastepne
gatunki mchu znalezione w otworze nr 6 na gtebokosci 4,7—5,4 m,
rosngce na torfowiskach niskich i tgkach, mianowicie Drepanocladus
Sendtneri i Calliergon sarmentosum.

M ateriat poddany analizie botanicznej dat wyniki tylko fragmen-

taryczne. Osady te stanowig prawdopodobnie schylek plejstocenu
lub poczatki holocenu.
Osady piaszczyste tworzace strop tarasow akumulacyjnych holocenu
Pilicy sktadajg sie z piaskow szarych lub ochrowych, miejscami lekko
gliniastych, zawierajagcych drobne ziarna zwiru rozsiane w catym
profilu, a dos¢ licznie wystepujace w stropie. W poziomie tym
w otworze nr 3a wystepuje piasek z otoczakami oraz glina zawie-
rajagca ziarna zwiru i otoczaki. Szczeg6towy przeglad odstonie¢ i sy-
tuacji stokow w poblizu wiercen wykazat, ze sg to utwory zwigzane
z procesami zsuwowymi pochodzgcymi z réznych okres6w czwarto-
rzedu. Utwory preglacjalne tworzace stromy stok (50°) sg catkowicie
odstoniete i stosunkowo niedawno podlegaty bocznej erozji, ktora
usuneta ponizej lezace utwory glacjalne. Utwory wystepujace dzi$
na poziomie okoto 2 m nad poziomem Pilicy u stép krawedzi sg utwo-
rami zsuwow zboczowych.
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PROFILE GEOLOGICZNE1
PRZEKROJU BRONISZEW—WITASZYN
(C—D)

Otwoér nr 1 Pacew

Wspétrzedne prostokatne 523,600 464,050
Wysoko$¢ n. p. m. 147,000 m
Gtebo- Miagz-
kosé¢ szo$¢ Opis warstw Uwagi
w m w m
0,0— 0,2 0,2 gleba piaszczysta, ciemnoszara;
0,2— 1,2 1,0 glina piaszczysta z pojedynczymi drobny-
mi zwirami, brunatno-zétta (nie reaguje
z HCI);
12— 17 05 glina silnie piaszczysta, zwatowa, brunat-

"~ _ utwory
no-zotta (reaguje z HCI); lodowcowe
17— 18 0,1 piasek drobnoziarnisty z pojedynczymi
drobnymi zwirami, zotty (reaguje z HCI);
18— 24 0,6 glina silnie piaszczysta, zawiera otoczak
wapienny 8 cm S$rednicy, zwatowa, zdétto-
brunatnawa (reaguje z HCI);
24— 53 29 piasek drobnoziarnisty, zdétto-szary (stabo
reaguje z HCI);
53— 8,4 31 pyt lessowaty, nieco tyszczykowy, cienko- Utwory

warstwowany z wkitadkami ochrowo-z6t-
tymi (reaguje z HCI);

84— 8,7 0,3 piasek drobnoziarnisty, marglisty, zo6tty
(reaguje z HCI);

87— 9,0 0,3 piasek roznoziarnisty z pojedynczymi dro-\
bnymi zwirkami; maly otoczak granitu Osady
ciemnoszarego 2 cm S$rednicy, zo6to-bru- | rzeczne
natnawy (reaguje z HCI);

9,0—10,3 1,3 pyt lessowaty nieco tyszczykowy, cienko-

zastoiskowe

Wrstwowany, z6tty (reaguje z HCI); Utwory
10.3—12,3 2,0 piasek drobnoziarnisty, zdéto-szary (rea- zastoiskowe
guje z HCI);
12.3—12,7 04 glina piaszczysta, zwatowa, zdtto-szara\ Utwory
(reaguje z HCI); lodowcowe

12.7—13,2 0,5 piasek drobnoziarnisty, marglisty, z6tto-
szary (reaguje z HCI);

132—141 0,9 piasek drobno- i $rednioziamisty, mar-
glisty, zétto-szary (reaguje z HCI);

141—143 0,2 glina piaszczysta, warstwowana z poje-
dynczymi drobnymi zwirami, zotto-szara
z ochrowo-z6ttymi wktadkami (nie reaguje
z HCI);

Varsovien

Cra- Masovien

covien

Pregl.?

1 Profile przekroju Broniszew—Witaszyn opracowat w 1950 r. E. Ciuk,

latkiem otworu nr 3 opisanego przez E. Riihle.
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GtQbo-
kosé¢

w m
14.3—14,8
14.8—15,6
15.6—16,2
16,2—16,8
16.8—17,3
17.3—17,7
17.7—18,3
18.3—18,7
18.7—19,3
19.3—20,1
20.1—20,4
20.4—20,7
20.7—21,2
21.2—22.2
22,2—23,7
23.7—25,5

Mi g z-
szos$¢
w m

0,5

08

0,6

0,6

0,5

04

0,6

0,4

0,6

0,8

0,3

03

0,5

10

15

18

Edward Ciuk i Edward Rihle

Opis warstw

glina silnie piaszczysta; szaro-zotta (nie
reaguje z HCI);

glina szara silnie piaszczysta, cienkowar-
stwowana, z wktadkami jasnoszaro-bia-
tymi, z odcieniem zielonawo-zéttawym (nie
reaguje z HCI);

glina warstwowana z wkfadkami brunat-
nawo-z6ttymi, rdzawo i ochrowo-z6ttymi,
silnie piaszczysta; pojedyncze drobne zwir-
ki granitu szarego; szaro-zielonawa (nie
reaguje z HCI);

glina silnie piaszczysta; pojedyncze drobne
zwirki; rdzawo-brunatna (nie reaguje
z HCI);

glina z rdzawo-zoltymi smugami, piasz-
czysta, zielonawo-szara (nie reaguje z HCI);
glina z rdzawo-z6ttymi smugami, warstwo-
wana, zielonawo-zéttawa (nie  reaguje
z HCI);

glina z cienkimi smugami rdzawo-z6ttymi,
warstwowana, piaszczysta, ochrowo-zétta
(nie reaguje z HCI);

glina z cienkimi smugami rdzawo-zéttymi
i wkiadkami zielonawo-szarymi, piasz-
czysta, ochrowo-zétta (nie reaguje z HCI);
glina cienkowarstwowana, silnie Zzelazista
i piaszczysta; rdzawo-zétta (nie reaguje
z HCI);

glina z wktadkami i gniazdkami ochrowo-
zottymi, warstwowana, silnie piaszczysta,
brunatno-zétta (nie reaguje z HCI);

it z jasnoszarymi i zottawymi plamami,
piaszczysty, ciemnoszary (nie reaguje
z HCI);

piasek biaty, drobnoziarnisty, ilasty i szaro-
biaty (nie reaguje z HCI);

glina z ochrowo-zéttymi smugami, pia-
szczysta, brunatno-zotta (nie reaguje
z HCI);

it z wkitadkami ciemnoszarymi i szaro-
z6ttymi, pylasto-piaszczysty, szary (nie
reaguje z HCI);

it z ochrowo-zéttymi smugami, piaszczysty,
brunatno-zétty (nie reaguje z HCI);

it piaszczysty z wktadkami piasku drobno-
ziarnistego, zo6ttego ilastego; ciemnoszaro-
brunatnawy (nie reaguje z HCI);

Uwagi
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Gtebo-
kos¢
w m
25.5—26,1

26,1—26,6

26.5—271

27,1—-274

27,4—279

27,9—28,8

28.8—29,3

29.3—29,8

29.8—30,3

30.3—31,9

31.9—32,4

324—333

Dwa przekroje przez doline Pilicy pod Biatobrzegami

Migz-

szos$¢
w m

0,6

0,5

0,6

0,3

0,5

0,9

05

0,5

0,5

1,6

05

0,9

Opis warstw

it z odcieniem zottawym, silnie piaszczysty,
jasnoszary (nie reaguje z HCI);

it silnie piaszczysty, zelazisty, rdzawo
i ochrowo-zotty (nie reaguje z HCI);

it silnie piaszczysty z wktadka itu szaro-
czarnego i zytkami  ochrowo-zottymi,
ciemnoszary (nie reaguje z HCI);

it cienkowarstwowany, silnie piaszczysty,
nieco tyszczykowy, ochrowo-zotty (nie
reaguje z HCI);

piasek silnie gliniasty, z ziarnami roztozo-
nego skalenia, zétto-brunatnawy (nie
reaguje z HCI);

piasek drobno- i S$rednioziarnisty, ilasty,
liczne ziarna roztozonego skalenia, szaro-
z6ttawy (nie reaguje z HCI);

piasek ilasty, drobno- i $rednioziarnisty
z wiekszymi ziarnami kwarcu; bardzo licz-
ne ziarna roztozonego skalenia i spora-
dyczne blaszki tyszczyku; zétty (nie reaguje
z HCI);

piasek drobno- i $rednioziarnisty, z wiek-
szymi ziarnami kwarcu; bardzo liczne ziar-
na roztozonego skalenia, sporadyczne bla-
szki tyszczyku; jasnoszaro-zotty (nie rea-
guje z HCI);

Piasek ilasty, drobno- i S$rednioziarnisty
z wiekszymi ziarnami kwarcu; bardzo licz-
ne ziarna roziozonego skalenia; sporady-
czne blaszki tyszczyku; jasnozotty (nie
reaguje z HCI);

piasek drobno- i $rednioziarnisty, z wiek-
szymi ziarnami i drobnymi zwirkami kwar-
cu szarego i lidytu (do 5 mm S$rednicy),
ilasty, liczne drobne ziarna roztozonego
skalenia; sporadyczne blaszki tyszczyku;
261ty (nie reaguje z HCI);

piasek réznoziarnisty, z licznymi zwirami
kwarcu szarego, biatego i lidytu ($rednica
ziarn zwiru do 8 mm), ilasty, liczne drobne
ziarna roztozonego skalenia; zdétto-szary
(nie reaguje z HCI);

piasek drobno- i S$rednioziarnisty, ilasty
z licznymi wiekszymi ziarnami i drobnymi
zwirkami kwarcu i lidytu; ziarna roztozo-

nego skalenia i sporadyczne blaszki tysz-
czyku; zoétto-szary (nie reaguje z HCI);

Uwagi
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Gtebo-
kos¢
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

Migz-
szos¢
w m

0,4

1.0

0,5

1.0

0,5

1,6

1,8

5.0

1.0

Edward Ciuk i Edward Riuhle

Opis warstw

zwir kwarcowy, kanciasty i z obrobionymi
brzegami, liczne okruchy lidytu i piasek
réznoziarnisty szaro-zottawy; drobne zia-
renka roztozonego skalenia (nie reaguje
z HCI);

piasek roéznoziarnisty ze zwirem Kkwar-
cowym i okruchy lidytu; liczne drobne
ziarna roztozonego skalenia; zwir kwar-
cowy, kanciasty i z obrobionymi brzegami;
sporadyczne blaszki tyszczyku; zo6ttawo-
szary (nie reaguje z HCI);

piasek réznoziarnisty ze zwirem kwarco-
wo-lidytowym; liczne drobne ziarna roz-
tozonego skalenia; sporadyczne blaszki ty-
szczyku; zwir kwarcowy kanciasty i z ob-
robionymi brzegami, szary z odcieniem z6t-
tawym (nie reaguje z HCI);

piasek rdznoziarnisty, silnie ilasty z dro-
bnymi, przewaznie kanciastymi zwirkami
kwarcowymi; liczne drobne ziarna roztozo-
nego skalenia; szaro-zottawy (nie reaguje
z HCI);

piasek drobno- i S$rednioziarnisty, ostry,
kwarcowy z bardzo licznymi drobnymi
ziarnami roztozonego skalenia; szary (nie
reaguje z HCI);

piasek drobno- i $rednioziarnisty z wiek-
szymi ziarnami pojedynczymi kwarcu
i lidytu, liczne drobne ziarna roztozonego
skalenia, pojedyncze blaszki tyszczyku;
szary z odcieniem zielonawym (nie reaguje
z HCI);

piasek drobnoziarnisty kwarcowy, ilasty
z licznymi wiekszymi ziarnami i drobnymi
zwirkami kwarcu szarego i bialego, tysz-
czykowy; szaro-biaty (nie reaguje z HCI);
piasek drobnoziarnisty, kwarcowo-kaolino-
wy, tyszczykowy, biato-zéttawy (nie rea-
guje z HCI);

piasek drobnoziarnisty, kwarcowo-kaoli-
nowy, tyszczykowy; bialty (nie reaguje
z HCI);

Uwagi



Dwa przekroje przez doline Pilicy pod Biatobrzegami

Giebo- Miaz-
kos¢ szos¢
w m w m
46.1—171 10

47.1—515 44
51.5—545 3,0
545—-56,5 20
56.5—575 10
57.5—595 20
59.5—610 15
61.0—650 4,0
65.0—65,5 ' 0,5
65.5—68,0 25
68.0—69,0 1,0
69.0—83,5 14,5

Opis warstw

piasek drobnoziarnisty, kwarcowo-kaoli-
nowy, tyszczykowy; biato-zéttawy (nie
reaguje z HCI);

piasek drobnoziarnisty, kwarcowy z pytem
kaolinowym, tyszczykowy; szary z odcie-
niem brunatnawym (nie reaguje z HCI);

piasek kwarcowy drobnoziarnisty, silnie
kaolinowy, tyszczykowy; szaro-biaty (nie
reaguje z HCI);

piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, silnie
kaolinowy, tyszczykowy; mlecznobiaty (nie
reaguje z HCI);

piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, tysz-
czykowy z drobnymi zwirkami kwarcowy-
mi, biatymi, szaro-fioletowymi, obtoczo-
nymi; mlecznobiaty (nie reaguje z HCI);

zwir kwarcowy, drobny (ziarna kwarcu
biatego i szaro-fioletowego, S$rednicy
3 — 4 mm) z piaskiem drobno- i $rednio-
ziarnistym i pytem kaolinowym biato-sza-
rym, tyszczykowym (nie reaguje z HCI);

piasek kwarcowy, drobno- i $rednioziarni-
sty, tyszczykowy z pojedynczymi drobnymi
zwirkami kwarcowymi, silnie ilasty; szaro-
biaty (nie reaguje z HCI);

piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, tysz-
czykowy, silnie ilasty; szary (nie reaguje
z HCI);

piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, tysz-
czykowy, nieco ilasty; jasnoszary (nie rea-
guje z HCI);

piasek kwarcowy — drobnoziarnisty, tysz-
czykowy, ilasty; ciemnoszary (nie reaguje
z HCI);

piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, silnie
ilasty, tyszczykowy; ciemnoszary z odcie-
niem zielonawym (nie reaguje, z HCI);
piasek  kwarcowo-glaukonitowy, ilasty,
miejscami tyszczykowy, drobnoziarnisty;
pojedyncze konkrecje fosforytéw (do 2 cm
$rednicy), pirytu (do 3 cm $rednicy) oraz
liczne wigksze i mniejsze zwirki kwarcu,
dobrze obtoczone; zielony.

Uwagi
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Edward Ciuk i Edward Riuhle

Otwoér nr 2 Pacew

W spotrzedne prostokatne 523,600 463,800
Wysokos$¢ n. p. m. 149,0 m

Giebo- Miagz-
kos¢ szos$¢ Opis warstw

w m,

w m

00— 05 05 piasek drobnoziarnisty z pojedynczymi

05— 12
12— 17
1,7— 2,4
24— 6,6
6.6— 7,1
71— 7,6
7.6— 81
81— 8,6
86— 9,1
9.1— 96
9.6—10,0
10,0—10,5
10,5—11,0
11,0—115

grubymi ziarnami kwarcu; jasnoszaro-zotty
(nie reaguje z HCI);

0,7 piasek drobnoziarnisty; pojedyncze drobne
blaszki tyszczyku; jasnoszaro-zélty (nie
reaguje z HCI);

0,5 mulek z wktadkami ochrowo-zéttymi, oto-
czak granitu czerwonego zwietrzatego, ja-
snoszaro-zotty (reaguje z HCI);

0,7 glina z otoczakami do 8 cm $rednicy, (gra-
nit rézowy, kwarcyt jasny i ciemno-
szary, wapienie), zwalowa; zého-szara
(reaguje z HCI);

4,2 pyt nieco tyszczykowy, lessowaty; zo6ty
(reaguje z HCI);

0,5 piasek drobno- i $rednioziarnisty; zéiy
(staba reakcja z HCI);

0,5 piasek drobnoziarnisty jasnozotty (reaguje
z HCI);

0,5 piasek pylasty, mutkowaty, jasnoszaro-
z6tty (reaguje z HCI);

0,5 piasek drobno-i $rednioziarnisty; rdzawo-
z6tty; bardzo staba reakcja z HCI;

0,5 piasek drobno- i S$rednioziarnisty, bruna-
tno-zo6tty (reaguje z HCI);

0,5 piasek  drobnoziarnisty, zo6tto-brunatny
(nie reaguje z HCI);

0,4 piasek zotto-brunatnawy i jasnoszaro-zotty
(reaguje z HCI);

0,5 mutek cienkowarstwowany, lekko piaszczy-
sty nieco tyszczykowy; jasnoszaro-zottawy
(reaguje z HCI), bez szczatkéw rosbn-
nych;

0,5 mutek cienkowarstwowany, nieco tysz-
czykowy; jasnozottawy (reaguje z HCI);
ze szczatkami roslinnymi: Pinus — 2 pyiki
(4 szkietka);

0,5 piasek roznoziarnisty, z drobnymi zwirka-
mi i wkitadkami gliny zo6tto-szarej; zo6tto-
szary (reaguje z HCI);

Uwagi
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Gtab o-
kos¢
w m

11.5—14,5

145—15,0

15,0—155

15.5—15,8

15.8—16,3

16.3—16,8

16.8—17,3

17.3—19,7

19.7—20,2

20.2—20,7

20.7—21,2

21.2—217
21.7—22,2
22.2—22,7
22.7—23,2

23.2—24,0

Migz-
szo$¢
w m

3,0

0,5

0,5

0,3

0,5

0,5

0,5

24

05

0,5

05

0,5

05

05

05

0,8

Opis warstw

zwir z otoczakami (granity, kwarcyty,
kwarc, wapien, s$rednicy do 5 cm) i pia-
skiem roéznoziarnistym, zolto-szarym mar-
glistym; (reaguje z HCI);

piasek drobno- i $rednioziarnisty z poje-
dynczymi wiekszymi ziarnami i drobnymi
zwirkami (kwarc, granit, skaty femiczne);
jasnoszaro-zoélty; (reaguje z HCI);

piasek drobno- i $rednioziarnisty z poje-
dynczymi wiekszymi ziarnami i drobnymi
zwirkami (kwarc, granit) jasnoszary z od-
cieniem zo6ttawym, (reaguje z HCI);

piasek drobno- i S$rednioziarnisty, silnie
gliniasty; pojedyncze drobne zwirki (gra-
nit, kwarc), zétto-szary; (reaguje z HCI);
mutek ilasto-piaszczysty, zwigzty, nieco
tyszczykowy, zoéltawo-szary, (reaguje z
HCI); znaleziono w nim Polygonum sp. —
1 zniszczony owocek;

piasek drobnoziarnisty, gliniasty, otoczak ,

kwarcytu ciemnoszarego, 10 cm S$rednicy,
z64o-szary (reaguje z HCI);

glina silnie piaszczysta ze zwirem zwato-
wa; z6tto-szara (reaguje z HCI);

zwir, otoczaki (granit, kwarcyty, wapien,
Srednicy do 6 cm) z piaskiem réznoziarni-
stym jasnoszaro-zottym, silnie marglistym,
rézowy i szary (reaguje z HCI);

glina zwatowa silnie piaszczysta z otocza-
kami (granit rézowy) i zwirem szaro-zot-
tawa (reaguje z HCI);

it wapnisty silnie piaszczysty i zwirowa-
ty (zanieczyszczenie z goéry); jasnoszary
i szaro-zo6ttawy, (nie reaguje z HCI);

it z wktadkami jasnoszarymi, pylasto-pia-
szczysty, ciemnoszary (nie reaguje z HCI);
it z wkladkami szaro-biatymi, jasno°zary
(nie reaguje z HCI);

it pylasto-piaszczysty, szary z odcieniem
brunatnawym (nie reaguje z HCI);

it pylasto-piaszczysty z wktadkami szaro-
biatymi, szary (nie reaguje z HCI);

it silnie piaszczysty, jasnoszaro-biaty (nie
reaguje z HCI);

it z wkiadkami ochrowo-z6ttymi, silnie
piaszczysty, jasnoszary (nie reaguje z HCI);

Dwa przekroje przez doling Pilicy pod Biatobrzegami
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Gtebo-
kos¢
wm

24.0—24,3

24.3—25,0

25.0—254

25.4—259

25,9—26,4

26.4—26,8

26.8—27,3

27.3—278

27.8—28,3

28.3—29,3

29.3—29,8

29.8—31,3

Migz-
szo$¢
W m

0,3.

0,7

04

0,5

0,5

0,4

0,5

0,5

05

10

05

15

Edward Ciuk i Edward Rihle

Opis warstw

piasek kwarcowy drobno- i $rednioziarni-
sty, nieco ilasty (ziarna kwarcu matowe
przewaznie obtoczone lub kanciaste z obro-
bionymi brzegami), szaro-biaty (nie reaguje
z HCI);

il pylasto-piaszczysty, tyszczykowy ciem-
noszaro-czarny;

it z cienkimi wkladkami brunatno-czar-
nymi; silnie piaszczysty, nieco tyszczyko-
wy, ciemnoszaro-brunatny;

piasek kwarcowy, gliniasty, drobnoziarni-
sty z ziarnami roztozonego skalenia, nieco
ilasty i tyszczykowy, szaro-brunatnawy;
piasek silnie ilasty nieco tyszczykowy;
przewaza gtéwnie kwarc o ziarnie obto-
czonym; W znacznie mniejszym stopniu
lidyt, liczne ziarna roztozonego skalenia;
z6ttawo-szary;

piasek ilasty drobnoziarnisty, tyszczyko-
wy, ilasty z wkiadkg itu szarego, pylasto-
piaszczystego tyszczykowego, jasnoszaro-
z6tawy;

piasek drobno- i $rednioziarnisty, ilasty;
pojedyncze grube ziarna i drobne zwirki
kwarcu, granitu i cienkie wktadki piasku
pylastego, ilastego, tyszczykowego, jasno-
szaro-z6ttawego; ziarna roztozonego skale-
nia, szaro-zéttawy;

piasek $rednioziarnisty, ilasty, liczne ziar-
na roztozonego skalenia; pojedyncze blasz-
ki tyszczyku, z6ttawo-szary;

piasek S$rednioziarnisty z grubszymi ziar-
nami i drobnymi zwirami kwarcu, kwar-
cytu, wapienia; otoczaki granitu (6 cm
$rednicy), kwarcytu i wapienia; liczne
ziarna roztozonego skalenia, z6ttawo-szary;
piasek drobno- i $rednioziarnisty z poje-
dynczymi wiekszymi ziarnami kwarcu,
ilasty, liczne ziarna roztozonego skalenia,
szaro-zottawy;

piasek drobno- i $rednioziarnisty z poje-
dynczymi grubymi ziarnami gtéwnie kwar-
cu, silnie ilasty; liczne ziarna biatego roz-
tozonego skalenia, jasnoszaro-zéttawy;
piasek drobno- i $rednioziarnisty z poje-
dynczymi grubymi ziarnami kwarcu, ka-
olinowy, szaro-biaty;

Uwagi
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Gtebo-
kos¢
w m
31.3—323

32.3—33,8

33.8—35,3

35.3—35,8

35.8—36,3

36.3—36,8

36.8—37,3

37.3—39,3

39.3—40,3

40.3—51,3

51.3—53,8

53.8—57,3

57.3—59,3

59.3—63,8

Dwa przekroje przez doline Pilicy pod Biatobrzegami

Migz-
szos¢
W m

1,0

15

15

0,5

05

0,5

0,5

2,0

10

11,0
2,5

3,5

2,0

45

Opis warstw

piasek gruboziarnisty, zwirkowaty, ilasty;
liczne ziarna roztozonego skalenia, jasno-
szaro-zottawy;

piasek drobno- i $rednioziarnisty z poje-
dynczymi zwirkami i licznymi grubymi
ziarnami, ilasty, ziarna roztozonego skale-
nia; otoczak nietrwatego tupku krystalicz-
nego, z6to-szary;

piasek rdznoziarnisty z  pojedynczymi
wiekszymi znarnami kwarcu i lidytu;
ziarna piasku obtoczone i kanciaste z ob-
robionymi brzegami; liczne roztozone ska-
lenie, ochrowo-zétty;

piasek réznoziarnisty, z pojedynczymi
wiekszymi ziarnami . kwartu i lidytu;
ziarna piasku obtoczone; kanciaste z obro-
bionymi brzegami; liczne roztozone skale-
nie, z6to-szary;

piasek roéznoziarnisty z pojedynczymi
wiekszymi ziarnami i drobnymi zwirkami
kwarcu, lidytu; ziarna piasku obtoczone
i kanciaste z obrobionymi brzegami licz-
ne roztozone skalenie, ciemnoszaro-z6tta-
Wy;

piasek drobno- i gruboziarnisty ilasty,
szary z odcieniem brunatnawo-zottawym;
piasek drobnoziarnisty z  pojedynczymi
grubymi ziarnami kwarcu jasnoszary-bru-
natnawy;

piasek drobnoziarnisty, ilasty, tyszczyko-
wy, jasnoszaro-brunatnawy;

piasek z odcieniem brunatnawym, drobno-
ziarnisty, tyszczykowy, silnie kaolinowy
jasnoszary;

piasek drobnoziarnisty silnie kaolinowy,
nieco tyszczykowy, jasnoszaro-biaty;
piasek drobnoziarnisty silnie kaolinowy,
nieco tyszczykowy, biaty;

piasek drobno- i S$rednioziarnisty, silnie
kaolinowy, nieco tyszczykowy, z bardzo
licznymi drobnymi zwirkami kwarcu mle-
cznego i szarego, biaty;

piasek drobnoziarnisty, silnie kaolinowy,
nieco tyszczykowy, szaro-biaty;

piasek silnie ilasty, drobnoziarnisty, tysz-
czykowy, ciemnoszary;

Uwagi
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Otwoér nr 3 Pacew

W spotrzedne prostokatne 523,650 463,650
Wysokos$¢ n. p. m. 1150 m

Gtebo- Miagz-
kos¢ szos$é Opis warstw Uwagi Wiek
w m
0,0—09 09 glina ze zwirami i okruchami skat krysta-
licznych, wapieni i piaskowcéw oraz po-

jedynczymi otoczakami granitu (Srednica .
5 cm), szara zwatowa, lekko wapnista; Utwory

09— 17 08 glina piaszczysta rozsypujaca sie na grud- lodowcowe
ki z pojedynczymi zwirkami kwarcu >

i utamkami piaskowca, bardzo stabo wap-
nista;

17— 21 04 piasek pylasty, gliniasty, z do$¢ rzadki-
mi zwirami granitu i piaskowca, bezwa-
pienny, popielato-szary;

21— 26 05 piasek pylasty, gliniasty z okruchami gra-
nitu, brylujacy sie, bezwapienny, szary;

/_
ovaon

26— 31 05 glina pylasta z pojedynczymi zwirami
kwarcu i piaskowca, szara, silnie wapni-
sta;
31— 38 07 glina z okruchami skat krystalicznych,
zwatowa ze skupieniami wapnistymi, sza- Utwory %
ra, lodowcowe g
38— 43 05 glina z okruchami skat krystalicznych oraz
otoczakiem wapienia (Srednica 6 cm) i tup-
ku krystalicznego ($rednica 5 cm), zwa-
towa, wapnista, szara;
43— 48 05 glina pylasta ze $ladami warstwowania,
przemieszana z piaskiem i z pojedynczym
okruchem granitu;
48— 52 04 piasek roéznoziarnisty z pytem i grudka-
mi ilastymi, ze zwirkami piaskowca, kwar-
cu i okruchami menilitu, szary, lekko bry-
lujacy sie, bezwapienny;
52— 57 05 piasek S$rednioziarnisty z pytem i zwir-
kami kwarcu, krzemienia oraz pojedyn-
czymi utamkami granitu, lekko brylujacy
sie, jasnoszary; T
57— 6,2 05 piasek roznoziarnisty z pytem i drobnymi
zwirami kwarcu, okruchami menilitu, ze H
$ladami miki, brytujacy sie, jasnoszary;
6,2— 6,7 05 piasek pylasty z pojedynczymi ziarnami
$rednimi oraz pojedynczymi utamkami mi-
ki, brytujacy sie, popielato-szary;

Czwartorzed



Gtebo-
kos¢
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

Dwa przekroje przez doline Pilicy pod Biatobrzegami

Migz-

szos¢
w m

0,7

18,2

0,7

1,6

0,6

0,7

4.0

2.0

1.0

0,5

5.5

1.0

1.0

2.0

Opis warstw

piasek pytasty z drobnymi utamkami mi-
ki, z pytem kaolinowym, bezwapienny,
biato-z6ttawy;

piasek pylasty z domieszkg piasku drob-
nego z pojedynczymi utamkami miki, lek-
ko brylujacy sie, biaty;

piasek drobny z domieszka piasku pylaste-
go z utamkami miki, lekko brylujacy sie,
z pojedynczymi grubymi ziarnami kwarcu,
biaty;

piasek drobny z domieszkg piasku pyla-
stego i ziarn $rednich z do$¢ licznymi gru-
bymi ziarnami kwarcu, jasnoszary;
piasek drobno- i $rednioziarnisty z pytem
i pojedynczymi grubymi ziarnami kwar-
cu, brylujacy sie, bialy ze stabym odcie-
niem szarawym;

piasek drobno- i $rednioziarnisty, z pytem,
mika, lekko brylujacy sie;

piasek pytasty z mika, pojedynczymi gru-
bymi ziarnami i zwirkami kwarcu, bry-
lujgcy sie, jasnoszary;

piasek pylasty z mika, brylujacy sie, po-
pielato-szary;

piasek pylasty z do$¢ obfitg mika, brylu-
jacy sie, szaro-popielaty;

piasek pylasty z domieszkg drobnego,
z rzadkimi utamkami miki, szary;

piasek pylasty i drobny z rzadkimi utam-
kami miki z wktadkg mutku zawierajgcego
domieszke glaukonitu (szaro-zielonawy)
oraz okruchy fosforytowe;

piasek kwarcowy z glaukonitem, pylasty
z domieszka ziarn drobnych, pojedynczych
ziarn $rednich i grubych oraz bardzo rzad-
kich drobnych zwirkéw biatego kwarcu,
brylujacy sie, szaro-zielonawy;

piasek kwarcowy z glaukonitem, pylasty
z domieszkg ziarn S$rednich, ze zwirkami
kwarcu i z fosforytami, szaro-zielonawy;
piasek  kwarcowo-glaukonitowy, pylasty
z pytem, drobnymi utamkami miki, lekko
brylujgcy sie, szaro-zielonawy;

piasek kwarcowy z domieszkg glaukoni-
tu, pylasty z pytem i ziarnami drobnymi,
ze Sladami miki, lekko brylujacy sie, sza-

ry;

Uwagi
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Gtebo-
kos$¢
w m
47,7—50,2
50.2—56,3
56.3—60,1

Migz-
szo$¢
w m

25

6,1

3,8

Wysokos¢ n. p.

Giebo
kos¢é

0,0—

0,5—

2.0—

3.0—

3,5—

0,5

2,0

3,0

35

4,0

Migz-
szo$¢

0,5

15

10

05

Edward Ciuk i Edward Rihle

Opis warstw

piasek kwarcowy pylasty z duzg domiesz-
ka pytu z drobnymi utamkami miki, bry-
lujgcy sie, jasnoszary;

piasek kwarcowy pylasty z duzg domiesz-
ka pytu z drobnymi utamkami, brylujgcy
sie, jasnoszary;

it pylasty z przewarstwieniami piaszczys-
tymi lub pylastymi, z utamkami miki, bru-
natno-szary (od pytu organicznego pocho-
dzenia), bezwapienny.

Otwoér nr 3a Pacew
m. 1150 m

Opis warstw

piasek réznoziarnisty, ze zwirkami i drob-
nymi otoczakami (granit czerwony, szary,
wapien, skaty femiczne, kwarc) wielkosci
do 2 cm S$rednicy, silnie marglisty, szary
(reaguje z HCI);

glina silnie piaszczysta ze zwirami i ma-
tymi otoczakami (granit, kwarc, krzemien),
$rednicy do 1 cm; szaro-brunatnawo-zolta
(reaguje z HCI)

piasek réznoziarnisty z drobnymi zwirka-
mi, silnie marglisty, szaro-brunatnawo-
z6kty (reaguje z HCI);

mutek pylasto-piaszczysty, cienkowarstwo-
wany z utamkami torfu, ciemnoszary, za-
wierajacy kawatki drewna Betula sp. vel
Alnus sp. skorupy S$limakéw (potrzaskane)
oraz pytki Pinus 96%, Picea 0,5%, Abies
0,5%, Betula 15%, Alnus 1,5%, Carpi-
nus 05% — P. N. D. 145% (4 szkietka);
mutek pylasty z wkladkami zotymi
i ochrowo-z6ttymi pylasto-piaszczysty; li-
czne drobne wutamki drewna Salix sp.
i Betula sp. oraz mate gniazda wiwianitu,
brunatno-szary, zawierajgcy 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 szkietka);
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Dwa przekroje przez doling Pilicy pod Biatobrzegami 239

Gtebo- Miaz-
kosc¢ szos¢ Opis warstw Uwagi Wiek
w m w m
40— 55 15 torf ziemisty, zbity z drobnymi ziarenka- j
mi  wiwiantu, czarno-brunatnawy; do- Osady
brze roztozony, liczne spalone drewna oraz organo-
Pinus 14 pytkéw, Alnus 2 pytki, P.N. D. geniczne

20 pytkéw (4 szkietka); B
55— 6,0 0,5 piasek réznoziarnisty (zanieczyszczony py- ar
tem organicznym) z drobnymi zwirkami * N

(granit szary, rézowy, kwarc, skaty femi-
czne); nie reaguje z HCI;
6.0— 6,5 05 piasek réznoziarnisty (zanieczyszczenia py-
tem organicznym) z drobnymi zwirkami
, (granit, kwarc, otoczak granitu rézowego) Utwory
8 cm $rednicy; cienkie wkiadki zwiru gra- rzeczne
nitowego, itu jasnoszarego z zOttymi pla- j czesciowo
mami, piaszczystego, szary (nie reaguje wéd stoja-
z HCI); cych
65— 75 10 piasek roznoziarnisty, silnie ilasty, ztozo-
ny gtéwnie z kwarcu i lidytu; wkiladki
biatego itu kaolinowego, piaszczystego; oto-
czak granitu czerwonego 7 cm S$rednicy
(nie reaguje z HCI);
75— 8,0 05 piasek kwarcowy drobnoziarnisty, tyszczy-
kowy z pytem kaolinowym jasnoszaro-bia-
tym i z zéttawym odcieniem;
80— 85 05 piasek kwarcowy, drobnoziarnisty z py-
tem kaolinowym, biaty tyszczykowy;
85—10,5 2,0 piasek kwarcowy, drobnoziarnisty z py- 0
tem kaolinowym jasnoszary z odcieniem
z6ttawym, tyszczykowy;
10,5—15,0 4,5 piasek kwarcowy, drobnoziarnisty z py-
tem kaolinowym, biaty tyszczykowy;

o

C Zz *» @ c
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Otwoér nr 4 Pacew

Wspo6trzedne prostokatne 523,650 463,550
Wysokos$¢ n. p. m. 1150 m

Gtebo- Miagz-
ko$¢ szoscé Opis warstw Uwagi Wiek
w m w m

0,0— 05 05 piasek drobno- i $rednioziarnisty; poje-
dyncze drobne zwirki; ciemnoszaro-zotty
(nie reaguje z HCI); Utwory
05— 09 0,4 mut piaszczysty z nielicznymi szczatkami rzeczne
roslinnymi, ciemnoszary (nie reaguje
z HCI);

Czwartorzed
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Gtebo- Migz- Uwagi Wiek
ko§é szos$é Opis warstw
w m w m

09— 19 10 piasek kwarcowy, drobnoziarnisty z drobi J
nymi utamkami roslinnymi (drewno), jas-
noszary (nie reaguje z HCI); Utwory

19— 44 25 piasek drobno- i $rednioziarnisty z poje-j rzeczne
dynczymi grubymi ziarnami, brunatnawo-
z6tty (nie reaguje z HCI); 3

44— 54 10 piasek roznoziarnisty z pojedynczymi Ir
zwirkami i matymi otoczakami (kwarcyt
czerwony i szary, krzemien); jasnoszaro- Utwory
z6kty (nie reaguje z HCI); rzeczne

54— 74 2.0 piasek drobno- i S$rednioziarnisty z gru- czesciowo
bymi ziarnami i drobnymi zwirami kwar- rzeczno- +
cu i skat krystalicznych; kawatki wapie- lodowcowe
nia koralowego (do 8 cm S$rednicy), krze-
miehA czarny, granit, tupek Krystaliczny;
z6kty (nie reaguje z HCI);

74— 84 1.0 piasek roéznoziarnisty ze zwirkami; maty
otoczak skaty femicznej i krzemien czar- Utwory U
ny, szarawo-zotty (nie reaguje z HCI); rzeczne

84— 93 09 otoczaki (granit rdézowy 6 cm S$rednicy, z okresami
kwarcyty, skaty femiczne, wapien), zwir spokojnej
i piasek roznoziarnisty, szaro-biaty z py- akumulacji
tem kaolinowym (nie reaguje z HCI);

9,3—17,3 8.0 piasek drobno- i $rednioziarnisty, kaoli-
nowy, tyszczykowy, jasnoszaro-biaty z od-
cieniem brunatnawym (nie reaguje z HCI);

173—178 05 piasek kwarcowo-kaolinowy, drobnoziar-
nisty, tyszczykowy, biaty (nie reaguje
z HCI);

17.8—183 05 piasek kwarcowo-kaolinowy, drobnoziarni- 'O
sty, tyszczykowy, jasnoszaro-biaty (nie rea-
guje z HCI);

183—18,8 05 piasek kwarcowo-kaolinowy, drobnoziarni-
sty, tyszczykowy, biaty (nie reaguje z HCI);

18.8—20,3 15 piasek kwarcowo-kaolinowy, drobnoziarni-
sty, tyszczykowy, jasnoszaro-biaty (nie rea-
guje z HCI);

20.3—20,8 05 piasek kwarcowo-kaolinowy, drobnoziarni-
sty z grubymi ziarnami i drobnymi zwir-
kami kwarcu biatego i szaro-niebieskawe-
go, nieco tyszczykowy, biaty (nie reaguje
z HCI);

20.8—23,3 25 piasek kwarcowo-kaolinowy, drobnoziarni-
sty z grubymi ziarnami i drobnymi zwir-
kami kwarcu biatego i szaro-niebieskawe-
go, nieco tyszczykowy, jasnoszaro-biaty
(nie reaguje z HCI);
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Gtebo- Migz-
kos$¢ szo$¢ Opis warstw
w m w m

238—243 05 piasek kwarcowo-kaolinowy, drobnoziarni-
sty, nieco tyszczykowy, szaro-biaty (nie
reaguje z HCI);

243—26,8 2,5 piasek kwarcowd-ilasty, drobnoziarnisty,
nieco tyszczykowy, jasnoszary (nie reagu-
je z HCI);

26,8—30,3 35 piasek kwarcowo-ilasty, drobnoziarnisty,
nieco 4tyszczykowy, szary (nie reaguje
z HCI);

Otwér nr 5 Pacew

W spotrzedne prostokatne 523.600 463,250
Wysoko$¢ n. p. m. 1150 m

Gtebo- Migz-
kos¢ szos¢ Opis warstw
w m w m

oo o8 o6 gleba piaszczysta, torfiasta z matymi
gniazdkami i cienkimi wkitadkami zelazi-
stymi, rdzawo-zéttymi, ciemnoszara;

06— 09 03 piasek drobnoziarnisty ze szczatkami ro-
slinnymi; rdzawo-zo6tty (nie reaguje z HCI);

09— 13 o+ mutek piaszczysty, mate gniazdka wiwia-
nitu, ciemnoszary (nie reaguje z HCI); gta-
ziki krystaliczne, duzo kokonow zwierze-
cych; szczatki roslin; makroskopowych
szczatkéw oznaczalnych brak. Mchy: Tor-
tula ruralis, Brachythecium salebrosum;
Pinus 9 pytkéw, Abies 1 pytek, duzo
szczatkow tkanki roslinnej, Athyrium 2
pytki (4 szkietka);

13— 18 05 piasek drobnoziarnisty z cienkimi wktad-
kami mutku ciemnoszarego, piaszczystego,
ciemnoszary (nie reaguje z HCI);

8—98 05 piasek drobno- i $rednioziarnisty ze zwi-
rem i otoczakami (granit czerwony, kwar-
cyt, wapien, kwarc, krzemien, skaty fe-
miczne — S$rednicy do 3 cm), szaro-zotta-
wy (nie reaguje z HCI);

23— 33 1,0 piasek réznoziarnisty z drobnymi zwirka-
mi, szaro-zottawy (nie reaguje z HCI);

Z badan czwartorzedu tom IV 16
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Gtebo- Miagz-
kos$¢ szo$¢
w m w m
33— 9259
92— 9,7 05
9,7—134 37
13,4—139 05
13,9—14,4 05
144—199 55
19.9—214 15
21,4—259 45
259—271 1,2
27,1—28,7 16

Edward Ciuk i Edward Rihle

Opis warstw

piasek roéznoziarnisty, ze zwirem i otocza-
kami (gnejs, granit czerwony, rézowy, ska-
ty femiczne, kwarcyt, wapienie, krzemien,
porfir, tupek krystaliczny — wielkos$ci do
5 cm; jeden otoczak 10 cm $rednicy), sza-
ro-z6ttawy; reakcja z HCI ze wzgledu na
obecno$¢ zwiru i piasku wapiennego;
gnejs rézowy;

piasek réznoziarnisty ze zwirem i otocza-
kami (gnejs, granit czerwony, skaty fe-
miczne, kwarcyt, wapienie, krzemien, por-

fir, tupek krystaliczny — wielkosci do
5 cm S$rednicy), szaro-zottawy, reaguje
z HCI ze wzgledu na obecnos$¢ zwiru

i piasku wapiennego;
piasek réznoziarnisty, kaolinowy (domiesz-

ka materiatu miocenskiego) ze zwirem
(granit, skaty femiczne, wapienie, kwarc,
kwarcyt), jasnoszaro-bialy (nie reaguje

z HCI);

piasek kwarcowo-kaolinowy, drobnoziarni-
sty, tyszczykowy z grubymi ziarnami gtd-
wnie kwarcu i drobnymi zwirami (kwarc,
granit rézowy, krzemienie, kwarcyt — do-
mieszka z gory, biaty (nie reaguje z HCI);
piasek kwarcowo-kaolinowy, drobno-
i Srednioziarnisty, z drobnymi zwirami,
gtownie kwarcu szarego i mlecznego; po-
jedyncze drobne blaszki tyszczyku, mate
ziarna roztozonego skalenia, jasnoszaro-
biaty (nie reaguje z HCI);

piasek kwarcowo-kaolinowy, drobno-
i Srednioziarnisty, drobne ziarenka rozto-
zonego skalenia, jasnoszaro-kremowy (nie
reaguje z HCI);

piasek kwarcowo-kaolinowy, drobnoziarni-
sty; liczne drobne ziarenka roztozonego
skalenia, pojedyncze drobne blaszki tysz-

czyku, jasnoszaro-kremowy (nie reaguje
z HCI);

piasek lcwarcowo-ilasty, pylasty, pojedyn-
cze drobne blaszki tyszczyku, ciemnoszary
(nie reaguje z HCI);

piasek kwarcowo-ilasty, drobnoziarnisty,

tyszczykowy, ciemnoszaro-zielonawy (nie
reaguje z HCI);

Uwagi Wi

Osady
rzeczne
lub czes-
:iowo rzecz-
no-lodow-
cowe

Utwory

rzeczne

z okresu
spokojnej
akumulacji

lara

« V
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Gtebo- Miagz-
kos¢ szos$¢ Opis warstw Uwagi Wiek
w m w m

28,7—29,7 1,0 piasek kwarcowo-ilasty, drobnoziarnisty,
nieco glaukonitowy i tyszczykowy, ciemno-
szaro-zielony;

29.7—34,7 50 piasek kwarcowy, glaukonitowy, silnie ila-
sty, drobnoziarnisty, pojedyncze drobne
blaszki tyszczyku, zielony;

. 34,7—35,2 0,7 piasek kwarcowy, glaukonitowy, silnie ila-
sty, drobnoziarnisty, pojedyncze drobne
blaszki tyszczyku, mate (do 3 cm $rednicy)
konkrecje fosforytowe, zielony;

35.2—40,7 55 piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, ilasty,
pojedyncze drobne blaszki tyszczyku, sza-
ro-zielony;

40.7—43,7 3,0 it silnie pylasto-piaszczysty, tyszczykowy,
cienkowarstwowany z wkiadkami zielono-
szarymi, piaszczysto-ilastymi, glaukonito-
wymi, szaro-zielonawy;

43,7—44,2 0,5 it warstwowany z cienkimi szarymi war-
stewkami, silnie pylasto-piaszczysty, tysz-
czykowy; cienkie wktadki piaszczysto-ila-
ste, zielone, glaukonitowe, ciemnoszary,
z odcieniem brunatnawym;

oo
Trzeciorzed

44.2—45,2 1,0 it niezgodnie warstwowany, z cienkimi
szarymi warstewkami pylasto-piaszczysty-
mi, tyszczykowy, ciemnoszary z odcieniem
brunatnawym;

45.2—51,2 6,0 it silnie pylasto-piaszczysty, warstwowany
z cienkimi wkfadkami soczewkowatymi
i gniazdkowymi itu szaro-biatego pylasto-
piaszczystego, tyszczykowego, ciemnoszary
z odcieniem brunatnawym;

51.2—52,2 1,0 it cienkowarstwowany, pylasto-piaszczysty
z cienkimi wkladkami szaro-zielonawymi,
glaukonitowymi, drobne blaszki tyszczyku,
ciemnoszary, z odcieniem brunatnawym;

522—532 1,0 margiel kredowy, piaszczysty z cienkimi N
wktadkami marglu ciemnoszarego, szaro- S &
biaty (reaguje z HCI); g Xgu o)
53.2—54,0 0,8 margiel kredowy, piaszczysty, biaty; z ot- Iw >
wornicami gatunku Bolwina’ (reaguje @ N
z HCI);

1 Oznaczenia gatunkéw mikrofauny w zatgczanych profilach wykonat doc. dr
WL Poza ryski, kierownik Pracowni Mikropaleontologicznej P. 1. G.
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Otwér nr 6 Pacew

Wspdirzedne prostokatne 523,550 462,400

Glebo- Migz- . .
ko$é szosé Opis warstw Uwagi Wiek
w m w m

0,0— 0,2 0,2 piasek drobno- i srednioziarnisty ze szczat-
kami roslinnymi, rdzawo-szary;

02— 0,6 04 piasek drobno- i $rednioziarnisty z poje-
dynczymi wiekszymi ziarnami, gtownie

* kwarcu, szaro-brunatny;

06— 16 1,0 piasek drobno- i $rednioziarnisty z poje- Utwory
dynczymi matymi zwirkami (granit czerwo- rzeczne
ny, kwarc), jasnoszary (nie reaguje z HCI);

1.6— 2,6 1,0 piasek $rednio- i gruboziarnisty z licz-
nym drobnym zwirkiem (granit czerwony,
szary, kwarc, skalen, krzemienie), szary,
nie reaguje z HCI;

26— 29 05 piasek $rednio- i gruboziarnisty ze zwir-' Utwory
kami imatymi otoczakami (kwarcyt czer- rzeczne
wony, granit rézowy, kwarc, krzemienie, lub
skaly femiczne), ciemnoszary (nie reaguje rzeczno-
z HCI); ilodowcowe

29— 3,7 08 gytia torfowa zawierajgca drewna: SaUilUtw. orga-
sp. i Betula sp.; Jnogeniczne

3.7— 42 05 piasek drobno- i $rednioziarnisty z poje-
dynczymi drobnymi zwirkami (granit czer-
wony, kwarc, krzemien), ciemnoszary, nie
reaguje z HCI; 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 szkietka);

42— 54 12 gytia torfowa z utamkami drewna Salix
sp., Betula sp.; od gtebokosci 4,2 do 4,7 m
znaleziono Betula sp. — dwa niewyksztat-
cone orzeszki, Carex sp. 2 orzeszki; koko-
ny owadzie; mech Drepanocladus Sendtne-
ri Warnst.; Pinus 99%, Picea 0,5%, P.N.D. Utwor;
4%, Betula 0,5% (1 szkietko + 8 pasow); organo
od gtebokosci 4,7 do 54 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. 35% (1 szkietko + 6 pasow);

54— 6,1 0,7 utamki drewna;

6,1— 8,0 19 piasek roznoziarnisty ze zwirem i otocza-
kami (granit, kwarcyty, krzemien, wapien)

0 $rednicy do 5 cm, ciemnoszary (nie rea-
guje z HCI);

Holocen

Interglacjat?

Zlod
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Gtlebo-
kos¢
W m

8,0—11,0

11,0—188

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

Dwa przekroje przez doling Pilicy pod Biatobrzegami

Migz-
szos¢ Opis warstw Uwagi
w m

3.0 piasek roznoziarnisty ze zwirem i otocza-
kami (skaty femiczne, granit czerwony,
szary, krzemienie, wapienie) o $rednicy do
6 cm, szary (nie reaguje z HCI);

7,8 otoczaki (kwarcyty, wapienie, piaskowce,
granity, skalen, krzemienie, skaty femicz-
ne), wielkosci do 4—5 cm S$rednicy; zwiry
i piasek roznoziarnisty, szary (reaguje
z HCI);

15 piasek ilasty, drobnoziarnisty; pojedyncze
drobne blaszki tyszczyku, szary z odcie-
niem brunatnawym (nie reaguje z HCI);

0,5 piasek ilasty, drobnoziarnisty, tyszczyko-
wy, jasnoszary (nie reaguje z HCI);

2.5 piasek ilasty drobnoziarnisty, brylujacy
sie, tyszczykowy, ciemnoszary (nie reaguje
z HCI);

3.0 piasek pylasty, drobnoziarnisty, ilasty, bry-
lujgcy sie, tyszczykowy, ciemnoszary (nie
reaguje z HCI);

15 piasek drobnoziarnisty, ilasty, brylujacy
sie, tyszczykowy, szary z odcieniem zielo-
nawym (nie reaguje z HCI);

0,5 piasek liasty, kwarcowo-glaukonitowy.
drobnoziarnisty; pojedyncze drobne blasz-
ki tyszczyku; otoczak kwarcytowy 5 cm
$rednicy, szaro-zielony (nie reaguje z HCI);

2.0 piasek kwarcowo-glaukonitowy, ilasty,
drobnoziarnisty, pojedyncze, dobrze obto-
czone drobne zwirki kwarcowe, zielony
(nie reaguje z HCI);

2.0 m piasek kwarcowo-glaukonitowy, ilasty;
czeste drobne zwirki kwarcowe, szaro-
zielony (nie reaguje z HCI);

1.0 piasek kwarcowo-glaukonitowy, drobno-
ziarnistyz bardzo licznymi dobrze obto-
czonymi zwirkami i matymi otoczakami
kwarcu i krzemienia, drobne pojedyncze
blaszki tyszczyku, szaro-zielony (nie rea-
guje z HQI);

3.0 piasek kwarcowo-glaukonitowy, ilasty dro-
bnoziarnisty, nieco tyszczykowy, w spagu
szary z wktadkami szaro-zielonymi, glau-
konitowymi; pojedyncze drobne zwirki
kwarcowe; ' szaro-zielony (nie reaguje
z HCI):

T hY
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Gtebo- Miaz-
kos¢ szo$¢é Opis warstw
W W m

36,3—37,8 15 it silnie pylasto-piaszczysty, glaukonitowy,
tyszczykowy, szary z odcieniem zielona-
wym (nie reaguje z HCI);

37.8—38,8 1,0 it silnie pylasto-piaszczysty, glaukonitowy,
tyszczykowy; szaro-zielonawy (nie reaguje

z HCI);

38.8—44,3 55 it silnie pylasto-piaszczysty, warstwowany
z szarymi i jasnoszarymi wktadkami,
tyszczykowy, ciemnoszary (nie reaguje
z HCI);

443—46,3 2,0 it szary, silnie pylasto-piaszczysty, tyszczy-
kowy, z wkiadkami i gniazdkami takiegoz
itu ciemno- i jasnoszarego (nie reaguje
z HCI);

46.3—46,8 05 it silnie pylasto-piaszczysty, tyszczykowy,
z wktadkami szaro-zielonymi, glaukonito-
wymi, ciemnoszary (nie reaguje z HCI);

46.8—47,8 1.0 mulek ilasty piaszczysty, tyszczykowy ja-
snoszary (nie reaguje z HCI);

47.8—48,8 1.0 margiel wapienny, piaszczysty, z0ito-zie-
lonawy, reaguje z HCI);

48.8—50,0 1.2 margiel wapienny, piaszczysty, zielonawy
(reaguje z HCI);

50,0—515 15 margiel wapienny, w spagu z cienkimi
wktadkami zielonawo-szarymi, z6tto- i ja-
snoszarymi, nieco piaszczysty, z otworni-
cami Bolivina (reaguje z HCI);

51,5—52,2 0,7 margiel wapienny, biaty z otwornicami
Bolivina (reaguje z HCI).

Otwér nr 7 Korzeih

W spétrzedne prostokatne 523,600 461,350
Wysoko$¢ n. p. m. 117,0 m

Gtebo- Migz-
koéé¢ sz0$¢é Opis warstw
w m w m

00— 05 05 piasek drobno- i $rednioziarnisty z wiek-
szymi ziarnami i drobnymi zwisami
gtdwnie kwarcu, a obok niego granitu,
ciemnoszary (nie reaguje z HCI);

05— 10 05 piasek réznoziarnisty z drobnymi zwir-
kami (kwarc, granit, kwarcyty); drobne
szczatki rosdlin, brunatno-szary (nie rea-
guje z HCI);

Uwagi

Uwagi

Utwory
rzeczne

Wiek
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Gtlebo-
kos¢
W m
1.0— 15
15— 25
25— 30
3.0— 80
8.0—105
10.5—11,5
11.5—12,5
12.5—13,0
13.0—13,5
13.5—14,0
14.0—16,0

Dwa przekroje przez doling Pilicy pod Biatobrzegami

Migz-
szos$¢ Opis warstw

w m

0,5 piasek drobno- i $rednioziarnisty ze szczat-

1.0

0

I3

5.0

2

I3

1.0

1.0

0,5

0,5

0,5

2.0

kami ro$lin, brunatno-szary (nie reaguje
z HCI);
piasek drobno- i $rednioziarnisty z poje-

dynczymi drobnymi zwirkami; szczatki ro- i

§lin; maty otoczak kwarcytu brunatno-
szarego, S$rednicy 25 cm (nie reaguje
z HCI);

piasek drobno- i S$rednioziarnisty z poje-
dynczymi drobnymi zwirkami (gtownie
kwarc), jasnoszary (nie reaguje z HCI);
piasek drobno- i $rednioziarnisty z poje-
dynczymi zwirkami i drobnymi otoczaka-
mi (granit, kwarcyt, wapien, krzemien),
$rednicy do 3 cm; jasnoszary (nie reaguje
z HCI);

otoczaki (granit, kwarcyty, krzemienie,
wapien, skaty femiczne (Srednicy do 10 cm),
zwir i piasek drobno- i S$rednioziarnisty,
jasnoszaro-zottawy (nie reaguje z HCI);
otoczaki (kwarcyty, piaskowce) $Srednicy do
12 cm z piaskiem kwarcowym biatym
drobno- i S$rednioziarnistym (nie reaguje
z HCI);

piasek kwarcowy, drobno- i $rednioziarni-
sty, nieco tyszczykowy, biaty, (nie reaguje
z HCI);

piasek kwarcowy drobnoziarnisty, tyszczy-
kowy z bardzo licznymi zwirkami kwarco-
wymi, dobrze obtoczonymi (kwarc mlecz-
ny, szary, rzadziej lidyt), biaty (nie reaguje
z HCI);

zwirek drobno- i $rednioziarnisty kwarco-
wy (gtownie kwarc mleczny i szary z od-
cieniem niebieskawym, rzadziej zwirki z61-
tawe Ilub rézowawe), dobrze obtoczony
z piaskiem kwarcowym biatym, drobno-
ziarnistym, nieco tyszczykowy (nie reaguje
z HCI);

piasek kwarcowy, drobno- i $rednioziarni-
sty, silnie ilasty, nieco tyszczykowy z drob-
nymi zwirkami kwarcowymi (gtownie
kwarc mleczny i szary z odcieniem niebie-
skawym), biaty (nie reaguje z HCI);
piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, silnie
ilasty, tyszczykowy, szaro-biaty (nie reagu-
je z HCI);

Uwagi

Utwory
rzeczne

Utwory
rzeczne
i
rzeczno-
lodowcowe

Utwory
rzeczne
lub
rzeczno-
lodowcowe
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Gtebo-
kos¢
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

Edward Ciuk i Edward Riuhle

Migz-

szos¢
w m

8.0

0,7

0,3

1.0

1.0

1.0

1.0

0,5

0,5

4,5

0,5

3.0

Opis warstw

piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, silnie
ilasty, tyszczykowy, ciemnoszary (nie rea-
guje z HCI);

piasek kwarcowy, drobnoziarnisty z bar-
dzo rzadkimi pojedynczymi gruzetkami
glaukonitu, maty otoczak granitu szarego,
zielony;

piasek drobnoziarnisty, tyszczykowy, poje-
dyncze rzadkie gruzetki glaukonitowe, sza-
ry z odcieniem zielonawym;

piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, glauko-
nitowy, nieco tyszczykowy, szaro-zielona-
wy;

piasek kwarcowy, glaukonitowy, drobno-
ziarnisty, ilasty, nieco tyszczykowy, szary
z odcieniem zielonawym;

piasek kwarcowy, glaukonitowy, drobno-
ziarnisty, ilasty, nieco tyszczykowy; kon-
krecje fosforytowe S$rednicy 3—4 cm, zie-
lony;

piasek kwarcowy, glaukonitowy, drobno-
ziarnisty, ilasty, nieco tyszczykowy; poje-
dyncze, drobne, obtoczone zwirki kwarcu,
ciemnoszary z odcieniem zielonawym;
piasek kwarcowy, glaukonitowy, ilasty,
drobnoziarnisty, nieco tyszczykowy; zwi-
rek kwarcowy szary i ciemnoszary, dobrze
obtoczony, szary i ciemnoszary z odcieniem
zielonawym;

piasek kwarcowy, ilasty, drobnoziarnisty,
nieco tyszczykowy z wkiadkami piasku
zielonego, glaukonitowego, szary i ciemno-
szary;

piasek kwarcowy, glaukonitowy, ilasty,
drobnoziarnisty, nieco tyszczykowy; zwi-
rek kwarcowy szary i ciemnoszary, dobrze
obtoczony, szary i ciemnoszary;

piasek kwarcowy, glaukonitowy, drobno-
ziarnisty, ilasty, tyszczykowy, przechodzg-
cy w it silnie piaszczysty, szaro-zielonawy;
it silnie piaszczysty, tyszczykowy z cienki-
mi wktadkami itu piaszczystego, ciemno-
szaro-zielonawego, glaukonitowego, tysz-
czykowego, ciemnoszary;

it silnie piaszczysty, cienkowarstwowany
z wktadkami szarymi i jasnoszarymi, tysz-
czykowy, ciemnoszary;

Uwagi
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Gtebo-
kos¢
w m

38.5—44,0

44 0—44,5

44.5—451

45.1—46,1

46.1—46,6

46.6—47,6

Dwa przekroje przez doling Pilicy pod Biatobrzegami

Migz-
szo$¢
w m

55

0,5

0,6

1,0

0,5

10

Opis warstw

it pylasto-piaszczysty, warstwowany z wkita-
dkami itu piaszczystego, szarego i jasno-
szarego, tyszczykowy; sporadycznie cien-
kie wktadki ciemnoszaro-zielone z glauko-
nitem; ciemnoszary;

it silnie pylasto-piaszczysty, z wkitadkami
itu piaszczystego, szarego i ciemnoszaro-
zielonawego, glaukonitowego; ciemnoszary;
it pylasto-piaszczysty z glaukonitem, ciem-
noszary z odcieniem zielonawym;

piasek silnie marglisty, drobnoziarnisty
z rzadkimi bardzo drobnymi blaszkami ty-
szczyku i ziarnkami glaukonitu, zétto-zie-
lonawy (reaguje z HCI);

margiel wapienny, silnie piaszczysty, jasno-
szaro-biaty z otwornicami Bolivina (reagu-
je z HCI);

margiel wapienny silnie piaszczysty, biaty
z otwornicami Bolivina (reaguje z HCI);

Otwoér nr Korzenh

W spotrzedne prostokatne 523,600 (60,000
Wysoko$¢ n. p. m. 118,0 m

Gtebo-
kos¢

w TO
0,0— 0,2
0,2— 09
09— 19

19— 24

24— 29

29— 9.2

ia z-
szos$¢
w 1O

0,2

0,7

0,5

0,5

6,3

Opis warstw

piasek drobno- i $rednioziarnisty, nieco
gliniasty, zo6to-szary;

piasek drobno- i S$rednioziarnisty, ochro-
wo-z0tty;

piasek drobno- i $rednioziarnisty, jasno-
szary z odcieniem zétawym;

piasek drobno- i $rednioziarnisty z poje-
dynczymi drobnymi zwirkami (granit czer-
wony, kwarc, skaty femiczne), jasnoszary
(nie reaguje z HCI);

piasek drobnoziarnisty z pojedynczymi
wiekszymi ziarnami kwarcu, szary (nie rea-
guje z HCI);

piasek rdznoziarnisty z wiekszymi ziarna-
mi, drobnymi zwirkami i matymi otocza-
kami (granit, krzemien, kwarc, piaskowiec,
kwarcyt); szary (nie reaguje z HCI);

j

Uwagi

Uwagi

Utwory
rzeczne

Utwory
rzeki

0 roéznej
sile

transpor-
towej
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Gtebo-
kos¢
w m
9,2—10,4

104—11.2

11.2—117

11,7—125

12.5—17,0

17.0—30,0

30.0—32,0

32.0—35,5

35.5—37,5

37.5—38,5

38.5—42,0

42.0—43,2

43.2—44,1

Migz
sz0s$¢
W m

12

0,8

05

0,8

4,5

13,0

2,0

35

2,0

10

3,5

12

0,9

Edward Ciuk i Edward Rihle

Opis warstw Uwagi Wiek

otoczaki (granit czerwony, szary, kwarc,

odtupki krzemieni, skaly femiczne, wa-

pien), zwir i piasek réznoziarnisty, szaro-

z6ttawy (nie reaguje z HCI);

otoczaki (granit, skaty femiczne, piasko-

wiec, odtupki krzemieni) o $rednicy do Utwory
6 cm; rzeki o ro-
piasek réznoziarnisty z drobnymi zwirka- ( znej sile
mi, szary z odcieniem zéttawym (nie rea- transportu
guje z HCI);

otoczaki (granit czerwony, szary, odtupki N
krzemieni, skaty femiczne, kwarc, wa-
pien), zwir i piasek réznoziarnisty, szaro-
z6ttawy (nie reaguje z HCI);

piasek gtéwnie kwarcowy, drobnoziarnisty
nieco ilasty, tyszczykowy, stabo brytuja.cy
sie, szary (nie reaguje z HCI); Utwory
piasek gtéwnie kwarcowy, drobnoziarnisty,
nieco tyszczykowy, w spagowych partiach
z pojedynczymi wiekszymi ziarnami kwar-
cu, szary (nie reaguje z HCI);

piasek gtownie kwarcowy, drobno- i Sre-
dnioziarnisty, z pojedynczymi wiekszymi Utwory
ziarnami, mate otoczaki piaskowca Kru-  agzypkiego
chego, granitu szarego (nie reaguje z HCI); transportu

piasek gtéwnie kwarcowy, réznoziarnisty rzecznego
miejscami drobnozwirkowy, z wieloma ma- lub rzeczno-

tymi otoczaki granitu szarego; szary (nie lodowcowe J
reaguje z HCI);

piasek gtownie kwarcowy drobno- i S$re-

dnioziarnisty z pojedynczymi wiekszymi

ziarnami, szary (nie reaguje z HCI);

piasek gtownie kwarcowy, $rednio- i gru-

boziarnisty, z pojedynczymi wiekszymi

ziarnami, szary (nie raguje z HCI); Utwory

piasek drobno- i $rednioziarnisty; z poje- * rzeczne
dynczymi wiekszymi ziarnami gtéwnie

kwarcowymi; szary (nie reaguje z HCI);

piasek roznoziarnisty, z licznymi drobnymi

zwirkami granitu szarego, kwarcytu, roz-

tozonego skalenia, wapienia, szary (nie

reaguje z HCI);

zwir drobny (granit, kwarc, roztozony ska- .Utwory wod

len, lidyt, wapien) z piaskiem ro6znoziar- J rzecznych | ><g
nistym szarym; maty otoczak granitu 3 cm (O réznej sile (‘P U

to

rzeczne

Srednicy (staba reakcja z HCI); ) transp. J> + j
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Dwa przekroje przez doling Pilicy pod Biatobrzegami

Gtebo- Miagz-
kos¢ szos$¢ Opis warstw Uwagi
w m w m

44.1—451 1,0 zwir gruby z otoczakami (granit szary,
kwarc, lidyt, wapien), z piaskiem rézno-
ziarnistym silnie ilasto-marglistym, z6t-
tawo-szarym (reaguje z HCI);

451—48,2 3,1 piasek ro6znoziarnisty, z licznymi zwirkami
kwarcu, lidytu, granitu, pojedyncze oto-
czaki na gtebokos$ciach 451—457 m (granit
szary czerwony), 47,7—48,2 m (granit roé-
zowy); Srednica otoczakéw do 5 cm, szary
(staba reakcja z HCI);

48.2—49,9 1,7 piasek drobno- i $rednioziarnisty, z dro-
bnymi pojedynczymi zwirkami gtdwnie
kwarcu, liczne otoczaki $rednicy do 7 cm
(granit szary, czerwony, wapien, odtupek
krzemienia czarnego), szary (staba reakcja
z HCI);

49,9—58,4 85 piaskowiec drobnoziarnisty, silnie wa-
pnisty, reaguje z .HCIl na gtebokosciach
53,0—53,5 m, szaro-biaty z otwornicami:
Bolivina, Stensidina i Globorotalia.

Otwoér nr 9 Jeruzal

Wspotrzedne  prostokatne 523,650 458,950
Wysoko$¢ n. p. m. ca 1340 m

Gtebo- Miagz-

ko$¢ szo$é Opis warstw Uwagi
w m w m
0,0— 09 0,9 piasek drobno- i $rednioziarnisty, z poje- Utwory
dynczymi zwirkami i otoczakami (granltj wodno-lo-
szary, piaskowiec, kwarcyt), S$rednicy do  yowcowe
10 cm, zohy;
0,9— 2,5 1,6 glina silnie piaszczysta, nieco tyszczykowa
z zytkami ochrowo-zéttymi, okruchami
i matymi otoczakami ilasto-piaszczystymi,
szaro-zielonawa; zwatlowa? (nie reaguje
Utwory
Z,HCI); L . . lodowcowe
25— 35 10 glina zwalowa silnie piaszczysta z poje-
dynczymi zwirkami i matymi otoczakami
(kwarc, kwarcyt), szaro-zottawa (nie rea-
guje z HCI);
35— 4,0 05 piasek zoty, drobno- i S$rednioziarnisty Utwory
z pojedynczymi drobnymi zwirkami, zétty; | rzeczno-

(reaguje z HCI); : i lodowcowe
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Gtebo-
ko$¢
w m
40— 7,0
7.0—141
14.1—14,6
14.6—151
15.1—16,1
16.1—16,6
16.6—17,0
17.0—175
17,5—18,0
18.0—19,0
19.0—19,8
19.8—20,8
20.8—218
21,8—22,3

Edward Ciuk i Edward Riuhle

Migz-
szos$¢ Opis warstw
w m
3.0 glina zwatowa piaszczysta ze zwirem, oto-

71

0,5

0,5

1.0

0,5

04

0,5

0,5

1.0

0,8

1.0

0,5

czakami (kwarcyt); ciemnoszary (reaguje
z HCI);

glina zwalowa, piaszczysta, w spagu cie-
mnoszaro-z6ltawa, z otoczakami (granit
czerwony, wapiei Kkrystaliczny, kwarcyt)
$rednicy do 8 cm, ciemnoszary (reaguje
z HCI); <

piasek drobno- i $rednioziarnisty z cienka
wktadka rdzawozelazistg; otoczak diorytu
9 cm Srednicy, brunatnawo-zotty (nie
reaguje z HCI);

piasek drobno- i $rednioziarnisty z poje-
dynczymi wiekszymi ziarenkami kwarcu,
z6tto-szary (nie reaguje z HCI);

piasek drobnoziarnisty, nieco ilasty, zéty
(nie reaguje z HCI);

piasek drobnoziarnisty, nieco ilasty zo6tto-
szarawy (nie reaguje z HCI);

piasek drobno- i Srednioziarnisty, z poje-
dynczymi wiekszymi ziarenkami kwarcu,
jasnoszaro-zotty (nie reaguje z HCI);
mutek ilasto-piaszczysty, cienkowar two-
wany z wktadkami ochrowo-zottymi, z6tto-
szary (nie reaguje z HCI);

mutek ilasto-piaszczysty, nieco tyszczy-
kowy; lokalne wkiadki ochrowo-z6tte,
jasnoszary (nie reaguje z HCI); Pinus
1 pytek (4 szkietka);

mutek ilasto-piaszczysty, z cienkimi wkta-
dkami i gniazdkami ochrowo-z6ttymi, ja-
snoszaro-zottawy (nie reaguje z HCI); Sper-
gula vernalis 1 nasienie, 2 owocki nie ozna-
czone; drobne patyczki; Pinus 1 pytek
(4 szkietka);

piasek drobnoziarnisty, gliniasty, brylu-
jacy sie; zotty (nie reaguje z HCI);

piasek drobnoziarnisty, silnie gliniasty,
nieco tyszczykowy, brylujacy 'sie, jasno-
eszary (nie reaguje z HCI);

piasek drobno- i S$rednioziarnisty, jasno-
szary (nie reaguje z HCI);

piasek zotto-szary, drobnoziarnisty, z po-
jedynczymi grubymi ziarnami kwarcu (nie
reaguje z HCI);

Uwagi

Utwory
lodowcowe

Utwory
rzeczno-
lodowcowe

Utwory
irzeczne wad
stabo pty-
nacych

Utwory
wadd stoja-
cych za-

stoiska

Utwory
rzeki
jo roznej sile
trans-
portowej

Varsovien

Masovienl

Wiek



Gtebo-
kos¢
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—430

43.0—43,5

43.5—46,5

46.5—51,0

51.0—51,9

Dwa przekroje przez doline Pilicy pod Biatobrzegami

Migz-

szos¢

w m

5.0

5.3

6.4

0,5

1.0

1.0

0,5

0,5

3.0

4.5

0,9

Opis warstw

piasek drobnoziarnisty, z pojedynczymi
wiekszymi ziarenkami kwarcu, ilasty, bry-
lujacy, szaro-zéttawy (nie reaguje z HCI);
piasek drobno- i S$rednioziarnisty z licz-

Uwagi

Utwory
rzeki
0 roznej sile

nymi wigkszymi ziarenkami kwarcu sza-Vj transpor-

rego, mlecznego lidytu, nieco ilasty, stabo
brylujacy sie, szary (nie reaguje z HCI);
piasek kwarcowy, ilasty brylujacy sie,
tyszczykowy, drobnoziarnisty, z’ grubymi
ziarnami  kwarcu szarego, mlecznego
i szaro-niebieskawego, ciemnoszary (nie
reaguje z HCI);

piasek kwarcowy, drobno- i $rednioziar-
nisty, nieco tyszczykowy i ilasty, bardzo
liczne drobne okruchy wegla brunatnego,
szary; (nie reaguje z HCI);

piasek kwarcowy drobnoziarnisty, nieco
tyszczykowy; bardzo drobne i nieliczne
okruchy wegla brunatnego, ciemnoszary
(nie reaguje z HCI);

piasek kwarcowy drobnoziarnisty z wiek-
szymi ziarnami kwarcu, nieco ilasty, poje-
dyncze drobne blaszki tyszczyku, ciemno-
szary (nie reaguje z HCI);

piasek kwarcowy . drobnoziarnisty, ilasty,
z grubymi ziarnami i drobnymi zwirami
(kwarc szary, ciemnoszary z odcieniem
niebieskawym, lidyt); pojedyncze drobne
blaszki tyszczyku, ciemnoszary (nie reaguje
z HCI);

piasek kwarcowy drobnoziarnisty nieco
ilasty, szary (reaguje z HCI);

piasek kwarcowy, drobnoziarnisty ze zwi-
rem kwarcowym szarym i ciemnoszarym;
ciemnoszary (nie reaguje z HCI);

piasek kwarcowy z odcieniem zéttawym,
silnie ilasty, brylujacy sie, miejscami prze-
chodzacy w it ciemnoszary, silnie pia-
szczysty; nieliczne drobne blaszki ty-
szczyku; ciemnoszary (nie reaguje z HCI);
piasek kwarcowy bardzo drobnoziarnisty,
silnie ilasty, nieco tyszczykowy, ciemno-
szary (nie reaguje z HCI);

piasek kwarcowo-glaukonitowy, drobno-
i Srednioziarnisty, ilasty z pojedynczymi
zwirkami kwarcowymi, $rednicy do 10 mm,
ciemnoszaro-zielonawy (nie reaguje z HCI);

towej
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Gtebo-
kos¢
w m

51,9—554

55,4—69,5

69,5—70,3

70.3—71,3

71.3—71,8

71,8—72,3

Wspbitrze

Migz-
szos$¢
w m

3,5

14,1

0,8

1,0

0,5

0,5

dne

Wysokos$¢ n. p.

Gtebo-
kos¢
w m

00— 05

05— 15
15— 2,0
20— 30

3.0— 45

Migz-
szos$¢
w m

0,5

1,0
0,5
10

15

0,5

Edward Ciuk i Edward Rihle

Opis warstw [

piasek kwarcowo-glaukonitowy, silnie ila-
sty, brylujacy sie, drobno- i $rednioziar-
nisty, pojedyncze drobne zwirki kwarcowe,
$rednicy do 5 mm (nie reaguje z HCI);

il silnie pylasto-piaszczysty, cienkowar-
stwowany, tyszczykowy; lokalne cienkie
wkitadki i mate gniazdka jasnoszare, pia-
szczyste; w stropowych partiach cienkie
warstewki ilasto-kwarcowo-glaukonitowe,
ciemnoszary (nie reaguje z HCI);

it silnie piaszczysty, glaukonitowy, nieco
tyszczykowy, ciemnoszary z odcieniem zie-
lonawym;

it silnie piaszczysty, glaukonitowy, z po-
jedynczymi drobnymi zwirkami, szaro-zie-
lonawo-z6tty;

piasek silnie ilasty, drobnoziarnisty, silnie
brylujacy sie, ciemnoszary; (staba reakcja
z HCI);

margiel wapienny, silnie piaszczysty, szaro-
biaty (reaguje z HCI).

Otwoér nr 10 Witaszyn

prostokgtne 523,500 458,250
m. ca 158,0 m

Opis warstw

piasek drobno- i $rednioziarnisty z oto-
czakiem granitowym 6 cm $rednicy, z6tto-
szary;

piasek drobno- i $rednioziarnisty z otoczg-
kiem granitu szarego 8 cm S$rednicy, zotty;
piasek drobno- i $rednioziarnisty z wktad- ,
kami rdzawymi, z6tty (nie reaguje z HCi);
piasek drobno- i $rednioziarnisty rdzawo- |
z6kty — orsztyn (nie reaguje z HCI);
piasek z wktadkami ochrowo-z6ttymi, bar-j
dzo drobnoziarnisty, z6tty (niereaguje!
z HCI);

Uwagi

Uwagi

Utwory
rzeczno-
lodowcowe

utwory
rzeczne

mutek lekko piaszczysty,jasnoszary i zo6tyj Utw. wod

(nie reaguje z HCI);

) spok. ptyn.
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Gtebo-
kos¢
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—195

19.5—20,0

Dwa przekroje przez doline Pilicy pcd Biatobrzegami

Migz-

szo$¢é
w m

1.0

1.0

3.0

15

15

35

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,1

0,4

Opis warstw Uwagi

piasek drobnoziarnisty z otoczakami kwar-

cytu i skat femicznych (?); ochrowo-zotty

(nie reaguje z HCI);

piasek drobnoziarnisty, z6tty (nie reaguje Utwory
z HCI);

piasek drobnoziarnisty, pojedyncze dro-

bne zwirki, jasnoszary i zotty (nie reagu-

je z HCI);

piasek réznoziarnisty ze zwirem i otoczg- 1 Utwory
kami (granit czerwony, szary, skaly fe-'
miczne, kwarcyt); $rednica do 10 cm,
z06to-szary;

glina zwatowa, silnie piaszczysta ze zwir-
kami, szaro-zéttawa (reaguje z HCI);
glina zwatowa z wktadkami szaro-zétta- Utwory
wymi; zwir i otoczaki (granit, kwarcyt)
$rednica do 2 cm, ciemnoszary (reaguje
z HCI);

piasek drobno- i S$rednioziarnisty, silnie j Utwory
marglisty z pojedynczymi drobnymi zwir- 1 .. o
kami, szary (reaguje z HCI); wéd stabo
piasek drobno- i $rednioziarnisty, nieco ptynacych
marglisty, szary (staba reakcja z HCI); >

mutek ilasto-piaszczysty, brunatnawo-

szary (nie reaguje z HCI); humusowy,
warstwowany z pojedynczymi zwirami
niekrystalicznymi; Potamogetén sp. —

1 pestka;

mutek ilasto-piaszczysty, szaro-zottawy

nie reaguje z HCI);

mutek humusowy, cienkowarstwowany,

nieco tyszczykowy, ciemnobrunatny (nie

reaguje z HCI); Potamogeton sp. — 3

pestki; Utwory
mutek wapienny (gytia wapienna), war- waéd
stwowany pasemkami mutkéw humuso- stojacych
wych z silnie roztartym detrytusem musz-  (zastoisko)
lowym, jasnoszary; Najas marina — liczne

owoce, Najas flexilis — 1 owoc, Cerato-

phyllum submersum — 1 owoc;

it zielonawy na kontakcie z gytig; szczatki

mieczakdw; Najas marina — kilka owocow;

it zielonawo-popielaty z licznymi szczat-

kami mieczakow; Potamogetén sp. — 2

pestki, Ceratophyllum submersum — 1

owoc;

rzeczno-
lodowcowe

lodowcowe

255
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Gtebo-
kos¢

w m
20.0—20,5

20.5—21,5

21.5—22,0

22.0—22,5

22.5—25,0

25.0—42,0

42.0—45,5

45.5—53,5

53.5—54,0

54.0—62,0

62.0—65,5

65.5—67,0

*67,0—68,0

Mi g z-
szos¢
w w

05

1,0

0,5

05

2,5

17,0

3,5

8,0

0,5

8,0

35

15

1,0

Edward Ciuk i Edward Rihle

Opis warstw

it zielonawo-popielaty z licznymi szczat-
kami mieczakéw; Potamogeton sp. — 1
pestka, Betula sp. — 1 orzeszek;

it zielonawo-popielaty bez oznaczalnych
szczatkow roslinnych;

it zielonawo-popielaty ze zwirkami Kkry-
stalicznymi i miejscowymi; Potamogeton
sp. — 3 pestki;

it zielonawo-popielaty ze Zzwirkami Kkry-
stalicznymi, migczakami, zapiaszczony. Na-
jas marina — 1 owoc, Potamogeton sp. —
4 pestki;

gliny zwatowe bardzo silnie piaszczyste,
z pojedynczymi zwirkami i drobnymi oto-
czakami (granit czerwony, skaty femiczne);
ciemnoszary (reaguje z HCI);

glina zwatowa ze zwirem i pojedynczymi
otoczakami (granity, wapien), Srednica do
8 c¢m; ciemnoszara (reaguje z HCI);

piasek kwarcowy drobnoziarnisty, nieco
ilasty, pojedyncze nieliczne drobne blaszki
tyszczyku; szary (nie raguje z HCI);

piasek kwarcowy drobnoziarnisty, nieco
ilasty, pojedyncze nieliczne drobne blaszki
tyszczyku, jasnoszary (nie reaguje z HCI);
piasek kwarcowy drobnoziarnisty, nieco
ilasty, pojedyncze nieliczne drobne blaszki
tyszczyku, brylujacy sie, szary (nie reaguje
z HCI);

piasek kwarcowy drobnoziarnisty, silnie
ilasty, brylujacy sie, tyszczykowy, ciemno-
szary (nie reaguje z HCI);

piasek kwarcowo-glaukonitowy, nieco ila-
sty, drobnoziarnisty, pojedyncze nieliczne
drobne blaszki tyszczyku, szaro-zielonawy
(nie reaguje z HCI);

piasek  kwarcowo-glaukonitowy, ilasty,
brylujgcy sie, ze zwirkami kwarcowymi;
nieliczne drobne blaszki tyszczyku, cienkie
wktadki piasku glaukonitowego, szaro-
zielonego; ciemnoszary (nie reaguje z HCI);
piasek kwarcowo-glaukonitowy, silnie ila-
sty, brylujacy sie, z wktadkami piasku
ciemnoszarego, drobne blaszki tyszczyku,
pojedyncze drobne zwirki kwarcowe, szaro-
zielony (nie reaguje z HCI);

Uwagi

Utwory
waod
stojacych
(zastoisko)

Utwory
lodowcowe
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fiwa przekroje przez doling Pilicy pod Biatobrzegami

Gtebo- Miagz-

kos¢ szos¢ opis warstw

w m w m

68,0—725 45 it pylasto-piaszczysty, cienkowarstwowany,
tyszczykowy, ciemnoszary (nie reaguje
z HCI);

725—770 45 it pylasto-piaszczysty z wktadkami pia-
sku ilastego, kwarcowo-glaukonitowego,
ciemnoszary (nie reaguje z HCI);

770—783 13 piasek drobnoziarnisty, nieco tyszczykowy
ilasty, brytujacy sie, ciemnoszary, z odcie-
niem zielonym (nie reaguje z HCI);

78,3—89,0 10,7 piasek drobnoziarnisty, silnie wapnisty,
szary, z otwornicami Bolivina, Stensidina
i Globorotalia;

89,0- -92,8 wapien silnie, piaszczysty, szary i szaro-

tf biaty, z otwornicami Bolivina.
Otwor nr 11 He len 6w
Wspétrzedne  prostokagtne 523,925 465,900
Wysoko$¢ n. p. m. ca 147,0 m
Gtebo- Miagz-

kos¢ szos$¢ Opis warstw

w m w m

00— 05 05 gleba gliniasto-piaszczysta, szaro-z6ttawa
(nie reaguje z HCI);

05— 15 10 glina silnie piaszczysta, brunatno-szara
i rdzawo-brunatna (nie reaguje z HCI);

35— 20 05 piasek z wkiadkami rdzawo-z6ttymi,
drobnoziarnisty, zo6tty (nie reaguje z HCI);

20— 30 1,0 piasek drobnoziarnisty, szaro-zéttawy (nie
reaguje z HCI);

3.0— 35 05 piasek drobno- i S$rednioziarnisty z poje-
dynczymi i drobnymi nielicznymi zwir-
kami, szaro-zottawy (nie reaguje z HCI);

35— 45 1,0 piasek drobnoziarnisty z pojedynczymi
wiekszymi  ziarnami, zéito-szary  (nie
reaguje z HCI);

45— 50 05 piasek S$rednioziarnisty zo6tto-szary (nie
reaguje z HCI);

50— 6,0 1,0 piasek roznoziarnisty z licznymi zwirkami

i matymi otoczakami (granit rézowy, sza-
ry, skaly femiczne) $rednicy do 3 cm, z6tto-
szary (reaguje z HCI);

b badan czwartorzedu tom 1V 17

Uwagi

Uwagi

Utwory
rzeczne
i rzeczno-
lodowcowe
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Gtebo-
kos¢
w m
6.0— 6,5

6.5— 7,0

7.0— 75

7.5—125

12.5—135

135—14,5

14.5—155

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

Edward Ciuk i Edward Riuhle

Migz-

szos$¢
w m
5.0

0,5

0,5

5.0

1.0

1,0

1.0

0,5

2.0

3.0

15

0,5

3.0

05

0,5
0,5

Opis wars.tw Uwagi

piasek drobno- i $rednioziarnisty z poje-
dynczymi drobnymi zwirkami, maty oto-
czak granitowy S$rednicy do 2 cm, zétto-
szary (reaguje z HCI); Utwory
piasek bai’dzo drobnoziarnisty, jasnoszary rzeczne
i zottawy (staba reakcja z HCI);

piasek bardzo drobnoziarnisty, jasnoszary

i zottawy (staba reakcja z HCI);

glina zwalowa piaszczysta z otoczakami

(granity rézowe, szare, piaskowiec i wa- Utwory
pien) $rednicy do 5 cm, brunatnawo-z6tta |odowcowe
(reaguje z HCI);

piasek drobnoziarnisty, pojedyncze drobne
zwirki (granit), zéttawo-szary (staba re-

akcja z HCI); i Utwory
. . S ., . rzeczne
piasek drobno- i $rednioziarnisty zotty (nie |
reaguje z HCI); \
piasek réznoziarnisty ze zwirem i otocza- Utwory

kami (granit szary, rézowy, piaskowiec WOd rzecz-
krzemien) $rednica do 5 cm, szaro-zéity nych szybko
(nie reaguje z HCI); ptynacych
piasek drobno- i $rednioziarnisty z liczny-
mi drobnymi zwirkami, szaro-zéttawy (nie
reaguje z HCI);

piasek roéznoziarnisty ze zwirem i dro-
bnymi otoczakami (granit, skaty femiczne,
kwarcyt), brunatnawo-zétty (nie reaguje
z HCI);

piasek roéznoziarnisty, silnie marglisty 1  Utwory

Utwory
rzeczne

z otoczakami (granity, skaly femiczne, | rzeczno-
piaskowce, lcwarcyty) $rednicy do 5 cm,j lodow-
z6tto-szary; ) cowe
glina zwatowa z otoczakami skat krystali- ) Utwory
cznych, ciemnoszara (reaguje z HCI); ) lodowcowe

mutek  piaszczysty szaro-zottawy (nie
reaguje z HCI);

glina zwatowa z otoczakami skat krystali-
cznych ciemnoszara (reaguje z HCI);
glina zwatowa, maly otoczak granitu S$re-
dnicy 2 cm, ciemnobrunatnawo-szara (nie
reaguje z HCI);

granit czerwony;

Utwory
lodowcowe

glina silnie piaszczysta szaro-zottawa
(reaguje z HCI);



Gtebo-
kos¢
w m
27.5—295

29.5—32,0

32.0—34,0

34.0—37,0

37.0—375

37.5—384

38.4—38,9

38.9—39,9

39.9—40,9
40.9—41,4

41.4—434

43.4—44,4

44.4—44.9

44.9—45,4

Dwa przekroje przez doling Pilicy pod Biatobrzegami

Migz-

szos$¢ Opis warstw

w m

2.0 piasek réznoziarnisty gliniasty ze zwirem

25

2.0

3.0

05

0,9

0,5

1.0

1.0
0,5

2.0

1.0

10,5

0,5

kwarcowym szarym i ciemnoszarym, duzo
ziarn biatego roztozonego skalenia, szaro-
z6ttawy (nie reaguje z HCI);

piasek drobno- i S$rednioziarnisty z gru-
bymi ziarnami kwarcu szarego i ciemno-
szarego, gliniasty, szaro-zéttawy; liczne
bardzo drobne ziarna roztozonego skalenia;
drobne blaszki +tyszczyku (nie reaguje
z HCI);

piasek roznoziarnisty z drobnymi zwirka-
mi kwarcu biatego i ciemnoszarego, liczne
bardzo drobne ziarna roztozonego skalenia,
drobne blaszki tyszczyku, szary z odcie-
niem zéttawym (nie reaguje z HCI);
piasek réznoziarnisty z drobnymi zwirkami
kwarcu biatego i ciemnoszarego; liczne
biate, drobne ziarna roztozonego skalenia;
drobne blaszki tyszczyku; ciemnoszary (nie
reaguje z HCI);

piasek drobnoziarnisty, liczne drobne bia-
te ziarna roztozonego skalenia i blaszki
tyszczyku, ciemnoszary (nie reaguje z HCI);
piasek roznoziarnisty z drobnymi zwirkami
kwarcu biatego i ciemnoszarego; liczne
drobne'biate ziarna roztozonego skalenia;
drobne blaszki tyszczyku, ciemnoszary (nic
reaguje z HCI);

it silnie piaszczysty, ciemnoszary (nie
reaguje z HCI);

it silnie piaszczysty; nieliczne drobne blasz-
ki tyszczyku; szaro-zielony (nie reaguje
z HCI);

it zielony (nie reaguje z HCI);

it z wkladkami itu zielonego; ciemno-
szary (nie reaguje z HCI);

it bardzo silnie piaszczysty, szary (nie
reaguje z HCI);

piasek bardzo silnie ilasty; nieliczne drobne
blaszki tyszczyku, szary z odcieniem z6t-
tawym (nie reaguje z HCI);

it piaszczysty ze szczatkami roslin (todyzki)
szary z odcieniem zielonym (nie reaguje
z HCI);

it szaro-czarny (nie reaguje z HCI); n
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Gtebo-
kos$ ¢
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

Migz-
szos$¢
W m
4.5

0,1

2.0

1.0

0,5

0,5
25

15

8.0

1.0

5.0

0,5

2.5

1.0

15

Edward Ciuk i Edward Riuhle

Opis warstw

it pylasto-piaszczysty, mutkowaty, tyszczy-
kowy, liczne szczatki roslinne (todyzki),
szary z odcieniem zielonawym (nie reaguje
z HCI);

it bardzo silnie piaszczysty ze szczgtkami
roslin (todyzki), szaro-czarny (nie reaguje
z HCI);

piasek (kwarcowy z pytem weglowym),
drobnoziarnisty, ilasty, czarny; 1
piasek drobno- i S$rednioziarnisty ilasty,
nieco tyszczykowy, ciemnoszary z odcie-
niem brunatnawym;

piasek drobnoziarnisty, ilasty, nieco tysz-
czykowy, ciemnoszary;

piasek $rednioziarnisty, ciemnoszary z od-
cieniem brunatnawym;

piasek $rednioziarnisty szary;

piasek drobno- i $rednioziarnisty ciemno-
szaro-czarny;

piasek drobnoziarnisty, nieco tyszczykowy
szary;

piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, silnie
ilasty (kaolinowy) nieco tyszczykowy,
jasnoszary;

piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, ilasty
nieco tyszczykowy, jasnoszary z odcieniem
z6ttawym;

piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, silnie
ilasty (kaolinowy), nieco tyszczykowy,
jasnoszary;

zwirek kwarcowy $rednicy do 5 mm z pia-
skiem szarym, drobnoziarnistym, silnie ila-
stym, nieco tyszczykowym; ziarna zwiru
obtoczone, mleczny i ciemnoszary; (riie
reaguje z HCI);

piasek kwarcowy drobno- i $rednioziarnisty
z grubymi ziarnami i drobnymi zwirami
kwarcu mlecznego i szarego, ilasty nieco
tyszczykowy, szary (nie reaguje z HCI);
piasek kwarcowy drobno- i $rednioziar-
nisty, silnie ilasty (kaolinowy), nieco tysz-
czykowy, szary (nie reaguje z HCI);

piasek kwarcowy drobnoziarnisty, bardzo
silnie ilasty, nieco tyszczykowy, ciemno-
szary (nie reaguje z HCI);
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Glebo- Miagz-
ko$é szosé Opis warstw ) Uwagi Wiek
w m w m

795—315 20 piasek kwarcowo-glaukonitowy, drobno-
ziarnisty, zielono-szary nieco tyszczykowy
(nie reaguje z HCI);

81,5—875 60 piasek kwarcowo-glaukonitowy, drobno-
ziarnisty, nieco tyszczykowy, szary z od-
cieniem zielonawym;

87,5—88,0 05 piasek kwarcowo-glaukonitowy, drobno-
ziarnisty, nieco tyszczykowy, zielono-szary
(nie reaguje z HCI);

88,0—90,5 25 piasek kwarcowo-glaukonitowy, nieco
,tyszczykowy; pojedyncze mate otoczaki
krzemienne (Srednicy do 2 mm); ilasty,
zielony (nie reaguje z HCI);

90,5—94,5 4,0 piasek kwarcowo-glaukonitowy silnie ila-
sty, nieco tyszczykowy, ciemnoszary z od-
cieniem zielonawym (nie reaguje z HCI);

945—96,0 15 piasek kwarcowo-glaukonitowy, silnie ila-
sty ze zwirkami kwarcu ciemnoszarego,
ciemnoszary (nie reaguje z HCI);

96,0—101,5 55 piasek kwarcowy, drobnoziarnisty, nieco
tyszczykowy, ciemnoszary (nie reaguje
z HCI);

101,5—111,0 9,5 it piaszczysty tyszczykowy z cienkimi
wktadkami szarego i jasnoszarego piasku
drobnoziarnistego, tyszczykowego, silnie
ilastego; ciemnoszary (nie reaguje z HCI);

11101120 10 piasek kwarcowo-glaukonitowy, drobno-
ziarnisty, silnie ilasty, ciemnoszary z od-
cieniem zielonawym (nie reaguje z HCI);

112,0—113,0 1,0 it piaszczysty, tyszczykowy z cienkimi
wktadkami i matymi gniazdkami szarego
i jasnoszarego piasku drobnoziarnistego
tyszczykowego, silnie ilastego, ciemnoszary
(nie reaguje z HCI);

113,0—117.6 4,6 margiel kredowy jasnoszary, z otworni-
cami Bolivina. S ts/ g

| 1/s

oo
ITx» =2d

Otwér nr 12 Bronisze w

Wspotrzedne  prostokatne 524,175 470,450
Wysoko$¢ n. p. m. ca 158,0 m
Gtebo- Miagz-

ko§¢ szosé Opis warstw Uwagi Wiek
w m w m
0,0— 0,6 0,6 gleba gliniasto-piaszczysta, szaro-bruna- 1 *

tno-zpttawa; ic
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Gtlebo-
kos¢
w m
06— 24
24— 15
7.5— 80
8.0— 85
85— 9,0
9.0—10,8
10.8—12,3
12.3—158
15.8—28,8
28,8—29,8
29.8—31,1
31,1—37,3
37.3—38,0
38,0—41,5
41,5—43,0

Edward Ciuk i Edward Rihle

Migz-

szo$¢
w m
1.8

51

0,5

0,5

0,5

1.8

15

35

13,0

1,0

13

6.2

0,7

35

15

Opis warstw

piasek roznoziarnisty ze zwirem i otoczg- ,

kami (skaty femiczne, kwarc); brunatno- | fluwiogla-

rdzawy (nie reaguje z HCI); J
glina zwalowa piaszczysta szaro-brunatno- \
z6ttawa (reaguje z HCI);

glina zwatowa silnie piaszczysta, ochrowo- | lodowcowe

zotta (reaguje z HCI);

piasek drobno- i Srednioziarnisty z grubymi
ziarnami i drobnymi zwirami (granit czer-
wony, kwarc); szaro-zottawy (staba
reakcja z HCI);

piasek drobnoziarnisty szary z odcieniem Utwory“
z6ttawym (nie reaguje z HCI); JakumUIaFJ'
rzecznej

piasek drobno- i $rednioziarnisty z gru-
bymi ziarnami i drobnymi zwirami; male
otoczaki (granit czerwony) S$rednicy do
3 cm; szaro-zottawy (reaguje z HCI);

otoczaki $rednicy do 4 cm (granity, pia-1(Jtw. fluwio-
skowce, skaly femiczne, wapienie) zwir (gl.lub roz-
i piasek roznoziarnisty, marglisty, bruna- jmyte utw.

tno-zéttawy (reaguje z HCI); )
glina zwatowa, piaszczysta ze zwirem i oto-
czakami (granit, wapienie) $rednicy do

3 cm; szaro-brunatno-zéttawa (reaguje
z HCI);

glina zwatowa ze zwirem i otoczakami

(granit, wapienie, kwarcyt); ciemnoszara
(reaguje z HCI);

piasek gruboziarnisty z drobnym zwirkiem
ciemnoszary (reaguje z HCI);

piasek gruboziarnisty ze zwirkiem i oto-

czakami (granit szary, wapien, skaty femi-
czne $rednicy do 8 cm), ciemnoszary, silnie
marglisty (reaguje z HCI);

glina zwatowa, silnie piaszczysta z maty-\

mi zwirkami, ciemnoszara (reaguje z HCI);J lodowcowe
otoczaki (skaty femiczne, granity, wapien). utw fiuwjo_
rc_
ziarnisty, silnie marglisty, ciemnoszary ( zydua mo_

$rednicy do 3 cm, zwir i piasek roézno-

(reaguje z HCI); J
it piaszczysty, w spagu z cienkimi wktad-

kami i matymi soczewkami itu szaro-bia-

tego, piaszczystego, szary z odcieniem zielo-

nawym (nie reaguje z HCI);

it nieco piaszczysty; mate soczewki szaro-

biate; szaro-z6ttawy (nie reaguje z HCI);
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Gtebo-
kosc
w m

43.0—44,0

44.0—45,0
450—47,5

47.5—48,3

48.3—49,3

49,8 55,0

55.0—55,5

55.5—50,5
56.6—60,0
60.0—61,0

61.0—68,3

68.3—68,5

68.5—71,0

71.0—71,7
71.7—72,2
72,2—77,0

77.0—78,0
78.0—78,5

78.5—80,0
80.0—83,3

Dwa przekroje przez doline Pilicy pod Biatobrzegami

Mi g z-

szos¢
w m

10

1,0

25

0,8

10

52

1,0

3,5

1,0

73

0,2

2,5

0,7
0,5
4.8

10

05

15
33

Opis w.arstwy

it warstwowany 7z wktadkami piaszczysty-
mi ochrowo-zoltymi, szary i szaro-bialy
(nie reaguje z HCI);

it z ochrowo-zéttymi plamami, ciemno-
szary (nie reaguje z HCI);

it z plamami ochrowo-z6ttymi, ciemno-
brunatny (nie reaguje z HCI);

it cienkowarstwowany, pylasto-piaszczysty,
tyszczykowy, rdzawo i ochrowo-zotty (nie
reaguje z HCI);

it pylasto-piaszczysty, warstwowany, tysz-
czykowy, szary z odcieniem zo6ttawym (nie
reaguje z HCI);

piasek drobnoziarnisty, silnie ilasty, tysz-
czykowy zétto-szary (nie reaguje z HCI);
piasek $rednio- i gruboziarnisty, nieco
tyszczykowy szary z odcieniem zéttawym
(nie reaguje z HCI);

it bardzo silnie piaszczysty, tyszczykowy
z6tto-szary (nie reaguje z HCI);

piasek drobnoziarnisty, silnie ilasty, tysz-
czykowy zottawo-szary (nie reaguje z HCI);
piasek drobnoziarnisty, silnie ilasty, tysz-
czykowy szary (nie reaguje z HCI);
piasek Srednio- i gruboziarnisty, silnie ila-
sty; przewaza kwarc szary, obok niego
ciemnoszary oraz ziarno roztozonego skale-
nia; ciemnoszary (nie reaguje z HCI);

it nieco piaszczysty, ciemnoszary (nie
reaguje z HCI);

piasek drobnoziarnisty, silnie ilasty; wsr.od
ziarn piasku wystepuje gtownie kwarc
szary, obok niego ciemnoszary i roztozony
skalen; na gtebokosci 60,0 m utamek ligni-
tu, ciemnoszary (nie reaguje z HCI);

it zielony (nie reaguje z HCI);

it ciemnobrunatny (nie reaguje z HCI);

it pylasto-piaszczysty, nieco tyszczykowy,
ciemnobrunatny (nie reaguje z HCI);

it pylasto-piaszczysty, nieco tyszczykowy,
z6tto-zielonawy (nie reaguje z HCI);

it pylasto-piaszczysty, nieco tyszczykowy,
ciemnobrunatny (nie reaguje z HCI);

il zielonawo-z6tty (nie reaguje z HCI);

it ciemnoszaro-brunatny (nie reaguje
z HCI);
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UWAGI O STRATYGRAFII | GENEZIE UTWOROW GEOLOGICZNYCH
f POD BIALOBRZEGAMI

W przekroju na linii Borowe—WySmierzyce nad Pilicg utwory kredowe
pod trzeciorzedem (otwo6r nr 6 — 1124 m, nr 4 — 113,0 m, nr lc — 114,8 m)
lezg prawie poziomo lub wykazujg na badanym odcinku bardzo niezna-
czne nachylenie ku pdinocy (2,4 m na przestrzeni okoto- 3,5 km). Nizej lezy
tylko kreda w obrebie doliny, gdzie w otworze nr 2 strop jej znajduje sie
na wysokosci 91,4 m n. p. m. Jest to powierzchnia lokalnie obnizona
erozyjnie w czwartorzedzie.

W przekroju miedzy Broniszewem a Witaszynem w potozeniu stropu
kredy zachodzg znacznie wieksze roznice anizeli w przekroju poprzednim.
Mianowicie strop jej w otworze nr 10 osigga 77,7 m n. p. m., a w otwo-
rze nr 11 w poblizu Broniszewa tylko 34 m n. p. m. Wskazuje to na istnie-
nie do$¢ znacznego spadku wynoszacego 43,7 m na przestrzeni 12,2 km,
co daje okoto 3,5 ni/km i jest do$¢ duzym spadkiem powierzchni struktu-
ralnej. W stropie utworéw kredy zaznacza sie szereg wiekszych nierdw-
nosci na nieznacznej przestrzeni, co wskazuje na istnienie uktadu fleksu-
rowego lub uskoku. Sytuacja ta szczegOlnie wyraznie zaznacza sie miedzy
otworami nr 9 i 10, gdzie réznice wynoszg okoto 25 m, przy czym strop
kredy w obydwu otworach pokryty jest oligocenem. CzeSciowo analo-
giczng strukture posiada odcinek miedzy otworem nr 3 i 5 gdzie inter-
pretacja wiercen dla oligocenu wykazuje prawdopodobnie fleksurowy
uktad warstw.

Porownanie stropu kredy oraz jego spadku w obydwu przekrojach
wskazuje na potozenie przekroju A — B na wyréwnanej powierzchni
kredy, by¢ moze zgodnie z rozciggtosScig warstw, natomiast przekr6j C — D
lezy na obszarze o duzym pochyleniu stoku w kierunku $rodka niecki
mazowieckiej.

Zgodnie z powierzchnig kredy leza utwory trzeciorzedowe.

Jak wynika z profilu i opisu szczeg6towego, na odcinku miedzy Boro-
wem a WySmierzycami migzszo$¢ trzeciorzedu jest stosunkowo niewielka,
gdyz sg to potudniowe krance wystepowania wszystkich trzech jego pozio-
moéw. Poza tym wysokie potozenie stropu kredy uniemozliwito tworzenie
sie grubszych osadow trzeciorzedowych.

Utwory trzeciorzedowe w przekroju. C — D osiggajg wiekszg migzszos¢,
przy czym oligocen i miocen wystepujg na catej przestrzeni, natomiast
pliocen znany jest tylko z dwu po6tnocnych otwordw. Oligocen najmniejsza
migzszo$¢ ma w otworach potudniowych — nr 9 — 16,3 m, a ku péinocy
stopniowo grubieje i w otworze nr 11 osigga 34,5 m migzszoscil Podobnie
miocen w otworach potudniowych jest znacznie cienszy (okoto 20 m)
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w poréwnaniu z odcinkiem p6tnocnym (30 m). O ile w powierzchni utwo-
row oligoeenu widaé pewng zgodno$¢ z kreda, to strop miocenu podlegat
procesowi niszczenia czwartorzedowego i nie wykazuje tej regularnosci
co oligocen. Na pétnoc, od otworu nr 11 zaznacza sie do$¢ znaczne pochy-
lenie stropowych warstw miocenu, ktéry przykrywa juz pliocen warstwg
0 migzszosci ponad 20 m.

Jak wynika z poprzednich rozwazan, przekr6j Borowe — WysSmierzyce
zostat wykonany w miejscu zwezenia sie doliny Pilicy, tj. zblizania sie
obydwu wysokich brzegéw, jest wiec to pewnego rodzaju przetomowy
odcinek doliny Pilicy. W przekroju tym stosunkowo ptytko wystepuja
utwory podioza przedczwartorzedowego. Dolina Pilicy zostata juz zary-
sowana na schytku preglacjatu, jakkolwiek nie znaleziono tu utworéw
preglacjalnych.

Jak wynika z zestawienia wiercen zaré6wno w przekroju A — B jak
1 przekroju C — D, glina zwalowa dolna zlodowacenia Cracovien po-
krywa zbocze przedczwartorzedowej doliny. Pod Borowem strop i spag
gliny zwatowej pokrywa zbocze doliny od wysoko$ci okoto 31,4 m (otwor
la) do 112,479 m (otwor nr 1b), czyli okoto 19 m na przestrzeni zaledwie
200 m. Fakty te wskazujg na istnienie doliny Pilicy juz przed zlodowa-
ceniem Cracovien.

Utwory czwartorzedowe nalezace do zlodowacenia Cracovien i Var-
sovien .1 pokryty caty obszar, jednakze po kazdym zlodowaceniu dolina
ulegata odnowieniu. Najwyrazniej zaznaczyto sie to po -zlodowaceniu
Varsovien I. Utwory tych dwu zlodowacen w przekroju Borowe — Wy-
Smierzyce tworzg obydwa brzegi, dno za$ doliny wyScietajg utwory pozo-
state z rozmycia tych zlodowacen przedzielonych serig normalnej aku-
mulacji rzecznej, przykrytej osadami zastoiskowymi (otwor nr 2). Gorna
cze$¢ utworow w dolinie Pilicy powstata juz po zlodowaceniu Varsovien I,
przy czym gidwna cze$¢ osadéw utworzyta sie w okresie poprzedzajacym
.zlodowacenie“ Warty, ktérego osady nie pokryty badanego odcinka,
a znajdujg sie bardziej na po6tnoc, w odlegtosci okoto 8 km na N od wsi
Borowe.

W utworach miedzylodowcowych lezagcych miedzy moreng Cracovien
i Varsovien | wida¢ w obydwu brzegach Pilicy duzg analogie. Wystepuja
w tym poziomie piaski z charakterystyczng wkiadkg itu wstegowego w czeg-
Sci srodkowej. Seria piaszczysta jest wyjatkowo gruba w poblizu Pilicy,
a na potnocnych stokach na zewnatrz od doliny szybko cienieje.

W przekroju Broniszew — Witaszyn w utworach czwartorzedowych
wida¢ duze podobieAstwo. Na obszarze wysoczyzn czwartorzedowych
lezag dwa poziomy utwordw morenowych zlodowacenia Cracovien i Var-
sovien | tworzgcych warstwe réznej grubosci, osiggajaca do 19,5 m migz-
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szosci, a tylko w otworach poétnocnych wystepuje trzeci poziom- glaejalny
w postaci utworéw glaejalnych lub fluwioglacjalnych. W dolinie Pilicy
brak jest utworéw morenowych, natomiast wystepujg osady innego cha-
rakteru facjalnego lub rezydua utworow morenowych jednego lub kilku
zlodowacen. W przekroju tym wida¢ wéwniez duzag analogie miedzy oby-
dwoma brzegami w serii utworéw miedzylodowcowych, ktére majg 18,5 \k
migzszosci i zawierajag warstewke mutkowatg w stropie. W najbardziej
potudniowym otworze nr 10 obok utworéw mutkowatych wystepuje gytia
wapnista z detrytusem roslinnym bedaca osadem interglacjalnym.

W serii utworéw miedzylodowcowych wyroznia sie potezny kompleks,
stwierdzony w otworze nr 8 na gtebokosci od 12,5 do 43,2 m, a wiec ma-
jacy 30,7 m migzszosci. Kompleks ten sktada sie z trzech charakterystycz-
nych pozioméw, przy czym Srodkowy sktada sie z piaskéw rdznoziarni-
stych, zwi-rkowatych, zawierajgcych liczne male otoczaki granitu. Seria
ta jest bardzo charakterystyczna dla interglacjalu Masovien I.

Drugi poziom utworow zwigzanych z okresem miedzylodowcowym po
zlodowaceniu Varsovien Il nie jest tak wyraznie zaznaczony jak osady
Masovien |I. Wystepuje tu do$¢ gruba seria piaskow rzecznych i rzeczno-
lodowcowych, oddzielajacg gline zwalowg zlodowacenia Varsovien |
warstwg grubosci 56 m od moreny najwyzszej. Poziom ten nie posiada
tak wyraznych podstaw jak opisany przez |. Jurkiewiczowgag (1)
profil Dzbanek Kos$ciuszkowskich i Szczercowa, jednakze ustalenie sytuacji
stratygraficznej tych interglacjatow i istnienie miedzy utworami zlodowa-
cenia Varsovien | a Varsovien Il utwordow glacjalnych ,zlodowacenia“
Warty pozwala synchronizowa¢ najwyzszg gline zwatowg spod Broni-
szewa ze ,,zlodowaceniem* Warty.
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ffBA PA3PE3A HEPE3 nMJIMIliy nOfl BHIIOBP>KErAMH

(c 3 TiOjt. H 1 CiDMr. B TCKCTe)

PE3IOME

Cosepatanne

tonepeK flIOJiHHbi IImintibi nofl BnjioBpjKeraMH npoBeflenbi ¢ ceBepa na lor abu
reojioninecKiix pa3pe3a, o*hh sjhiiioio 4,2 km, BTopol — 12 km, B oBohx pa3pe33x
na pa3JiMHHOfA rjiyoMiie jiejkaT cenoHCKi-ie otjiojk6hhh. Bbiuie JiejKaT TpeTHHHDbie
o6pa30BanHN: ojinropeHa, MHopeHa h njinopeHa. TpeTHHHbie otjiojkghhh noKpbirbi
nperjiimnajibHWMM h MeTBcpruHHbiMii o6pa30BaHHHMH, B 3ana”HOM pa3pe3e OTcyT-
CTByeT npcrjiHunaji, KOTophiii 3ajiera6T molphbim cjiogm b boctohhom pa3pe3e.

Cpeflw ‘'ieTBepTHHiibix otjiojkchhii na/io otagjihtb oépa30Banwa Ha BO03BbimGH-

iilocthx — oto MopeHHbie otjiojkghhh h cpjiiobi-iorjihijhajibhaig ocaflKkw — ot ncpG-
MbITbIX JIGFIHMKOBbIX H pGHHO-JIGAHHKOBbLIX 06pa30BaHHH, BbinoJiHnkJIAHX fIOJIHHY
riiuiH pbi. B CTpaTiirpacpHii Mbi pa3BHHaeM otjiojkghhh KpaKOBCKoro Oliefleiieiii-iB

(» noAOQiiiBe ocasKkOB KpaKOBCKoro ojiefleHeHHH bo3mojkho, hto iiaxoanTCH cjieAW
Bojigg CTaporo rjiapnajia), b Bbiciued nacTii pa3pe3a 3aji6raiOT otjiojkghhh ojieaene-
KHH BapiUaBCKOTO H BapThbl. B O0£HOIl H3 CKBajkHH HaXOAHTCH HHTGprjilHUHajlbHbIG
OpraHHHCCKHG OTIJIOJKGHHH, npHHHCJieHHbie K O0OJieAGHGHHJO Ma30B6L(KOMy I.

B npGflGliax ncc.aGAOBaiiiP3H TcppHTopiiH npooeraeT I|OJKiian rpaHima ojieflcue-
ithh BapThi; b cKBajKkHHax cgbgphoto Kpan boctohhoto pa3pe3a hmggtch oahh mo-
pGHHbIft TOPH30HT BOJIbUIG, H6M B HaCTH BOJIGG IOJKHOM.

IlonepeK AQJiHHbI Ili-ijinnbi noA Bajio6pjKeraMM npoBeAeHbi ¢ ceBepa
Ha lor Asa pa3pesa — oahh h3 hhx ahhhoio 4,2 km MejKAy BopoBeM
h BbiCbMepjKHiiaMH (0603HaHeHHDbiii Ha cxeMe 6yKBaMH A—B) h BTopof
AJIHHOIO 12 KM MeJKAy BpOHHUieBOM II Bl-ITaHIHHOM (0603HaHeHHbm 6yK-
BaMH C—D).

PawoH, oxBaaeHHbm HccjieAosaHHeM aBTopoB, pacnojioxceH nacTHHHo
Ha HenocpeACTBeHHOM npeAnojibii ojieAeHeHwa BapThi (pa3pe3 A— B) hati-
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>KC HaCTHHHO B 30He (pa3pe3 C—D) MiiafllHHX CpOpM JiefHHKOBOM aKKyMy-
jiaann, CBH3aHHOM ¢ ochnhjiimanen SToro ojiefleHeHHH; I~ejibio pa3pe3a
C—D nbhjiocb BbiacHeHwe n ycTaHOBJieHne reojiornaecKoro npocpiniH fljia
patioHa noKpBiToro aa ceBepe mojioabimm cpopMaMn n oTjio>:<eHMHMH aany -
MyjiHUHH ojieacaeHHH BapTti a panoHa, pacnojioaceHaoro aa ror ot 3to;i
30abl, nOKpbITOIli OTJIOIKeHMHMM MaKCHMajloHOH Cpa3bl peHTpaJlbHO-110JIL-
ckoto Ojie*eHeaafi (BapmaBCKoro 1).

rKOJIOIMHECKAH XAPAKTEPMCTMKA PA3PE3A
FA JIKHMM EOPOBE - BbICBMEPXIMHE (A—B)

flocTHrHyTbiM 8 CKBaJKMHaMH m e ji MMeeT pa3JiMHHBIM neTporpacpH -
aecKww xapaKTep, a HMeHHo sto re3a co cjiohmh necaaHHKa, nbijincTbw
necoK n KBapueBaa ribijib co cjiohmh re3bi a Tanate H3BecTKOBaa rjinHa
Cco CIIOHMH H3BeCTHHKa. B CTpaTMrpa4>aaeCKOM OTHOUieHHH 3TO 30Hai
caaToaa (cei-ioH).

TpeTHHHaH cacTeMa BbiCTynaeT Ha ceBepe n iore ot aojihhbi Ilh-
JIHpbl H COCTOHT H3 TpeX HpyCOB: OJIHTOU,e Ha, T. e H3 TliayKOHHTU*“
Boro necxa ¢ npnMechio necaa n OTflejibHoro 3epHa KBapu;eBoro rpaBHH,
mHoaeha — H3 KBappeBBix necxoB ¢ He3HaHHTejibHon npnMecbio b ae-
KOTopBix CKBaiKHHax ryMyca n njiHopeHa — t.e. H3 rjiHHbi. 06u;aH
MOIipiOCTb TpeTHHHOH CHCTeMbl COCTaBJIHeT 8,7 M.

BeTBepTHHHaH ene Te ma pejiHKOM noapbiBaeT Mea n Tpe-
Tiiaayio cncTeMy bo BceM pa3pede n HyjKHo BbisejiMTh cjiesyiomne ojie-
MeiiTbhi — OTJiojKeHnn, cpopMi'ipyiom.ne B03BbimeHHOCTn no oBohm Seperar.i
AOJiHHbi TlInjinpbi n ocaflKn b flOJiHHe.

Bo3BbimeHHOCTn nocTpoeHbi n3 JieflHnaoBbix o6pa30BaHnn — tjih-
pnajibHon rjinHbi, — BbiCTynaroipnx b abvx ropn30HTax pa3flejieHHbix
OTJIOHteHHHMH peHHO-Jie/JHMHOBOH aKKyMyjlHU,HH. B Ao0JIHHe rinjlUHbI Bbl-
CTynaiOT necnn, pa3flejiinoiu;ne "Ba ropn30HTa rpaBHH ¢ rajibaon b BMpe
0cTaTKOB pa3Hbix jiefIHhKOBbix OTnoxtennn;* 3aT0O OTcyTCTByeT rjiapnajib-
Haa rjinaa. B MJianmeM aeTBepTnaaoM nepnose b6jih3h ceBepHoro apan
Bpe3ajiacb nojinaa Ilnjinixbi, KOTopyio HanojiHHJiH HJincThié OTjioateHHH.

TEOJIOTMHECKAH XAPAKTEPMCTMKA PA3PE3A
HA JIMHMM BPOHMIIIEB - BMTAIHMH

M e ji — BbiCTynaeT b HHatHen aacm pa3pe3a Ha pa3Hdn rayOHHe
b Bnne CBeTjiocepbix, cepo->aejiTOBaThix n 3ejieHOBaThix Meprejien sepx-
Hero ceHona.

TpeTHHHaH cnctema b caMoii HHxtHen aacTH npeflCTaB-

Jiaer OTjioJKeanH ojinropeHa, cocroHmne H3 HnxcHen tjimhhctoii aacTii
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(TeMHoceptie, 6e3H3BecTKOBbie rjiMHbi) m BepxHefi necHaHHCTOU — rjia-
yKOHMTOBbie; necKH c¢ rpaBiieivi KBappa W 4x)ccE>opnTHbiMM h nwpwTOBbiMM
KOHKpepHHMM.

Bbime 3ajieraeT mh oi;eh MomHOCTbio ao 30,70 cm. 3to KBapxje-
Bbie necKM pa3How moiahoctm, nacTMMHo KaojiMHOBbie, b neicoTopofi ctc-
neHH cjiioAMCTbie. MecTaMH b KpoBjie ¢ npmviecbio nbijiw 6yporo yrAH.

B KpoBlie TpeTMHHoii cwcTeMbi 3ajieraeT na k 0i;€n b BMAe 3eAe-
Hbix, JKeAT0"3ejieHOBaTBIX, 6e3M3BeCTKOBbIX TIVH C He6ollblUHMM npo-
cjioHKaMM MeAKoro necxa.

MejKAy TpeTMHHow CMCTeMOK m HeTBepTHBHoii 3aAeraeT rmacT nperAH-
HwaAa 0SA3AaiomMMM  aoboabho S0jibiuOfi moiuhoctbio. B  cauwaAbHOM
nh neTporpa®imecKOM OTHomeHHM ero moxiho pa3AeAHTb Ha nnjknioio
nacTh ¢ npeo6AaAaHHeM necxoB w BepxHioio, cocTOAmMyio H3 tann. Mom-
hoctb SToro riAacTa cocTaBJiHET ao 21,20 m.

ieTBepTHIiIiHas Chctema pa3pe3a C— D. AHajiorHHHO
npeABiAymeMy pa3pe3y cAeAyeT BbiAejmTb Asa pa3AHHHbie chaunaa bHbie
h CTpaTnrpa<J)HHecKne SAeMeHTbi: 0oTAOJKeHHH nAe;icTou,eHOBOM bo3bbi-
1lieHHOCTM H HHJKHeii IIHAHHDI.

CeBepHee Uvumu,bi HaxoAHTCH aoboabho KOMnAerabiM npocE>MAb neT-
BepTHHHOH CMCTeMbl, KOTOpbIM COCTOHT (b CKBaJKHHe 12) H3 HHJKHeti, CpeA"
Heii h BepxHeii rAHijnaAbHOM rAMHDbi, pa3AejieHHbix necnaHHCTbiMH caohmh
hah xce, b Apyrwx CKBaxiHHax, ocaAKaMii noAnpyiKeHHbix boa-

B noAoniBe AaHHoro ropn30HTa rjiHAHajibHOMTjmHbi 3aAeraiOT rpaBHU
h raAbxa, BepoHTHO HBAmomriecH CAeAaMH caMoro CTapmero olJieAeneniih.

IOxiHee IIHAHADbI 3aAeraiOT Asa ropH30HTa rABi;naAbHOM rAMHbi, pa3-
AOAeHHbie B CKBaJKJ-IHe 10 OTHeTAHBOM HHTeprAHAHaAbHOH cepuedl.

B AOAHHe IIHAHHbI MOpeHHbie OTJIOJKeHMH pa3MbITbl, 3aT0 BbICTynaiOT
nAacTbi necKOB co caohmh rpaBHH h raABKH a b KpoBAe opraHHHecKMe
OCTaTKH.

ITPMMEHAHHH K CTPATMrPAC&MM M rEHE3MCY rEOJIOrHHECKMX
OTJIOXCEHMH ilOfl BHIIOEPXIErAMJ'I

B o6ohx pa3pe3ax b noAomBe TpeTHHHoii m neTBepTHHHOH CMCTeM
BbiCTynaeT Meji, kpobah KOToporo oOAaAaeT yMepeHHbiM naAeHHeM k Ce€-
Bepy, "npiineM b ceBepHOM pa3pe3e oh cocTaBAHeT 3,5 m Ha km.

CorAacHO ¢ noBepxHOCTbio MeAa 3aAeraioT otaojk6hhh TpeTHHHOoIii
cncTeMbi, nprineM oAHropeH m MwopeH THHyYTCH AaAee k iory, a riAHOijeH
He nepexoAHT IThahabi b boctohhom pa3pelde.
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B cTpaTHrpac)MM HeTBepTHHHOM CHCTGMbI BblifledieHbl OTJIOJKeHMH O Jie-
aeHeHHH KpaKOBCKoro h BapmaBCKoro |, d TakKJKe BapThi, npHHeu b no-
AoniBe 0caAKOB KpaKOBCKoro ojiefleHeHna, bo3mo>ho, HaxoAHTCa ocTaTkw
CTapmero ojiereHeHHH,

B ofilHomM H3 OTlJiojKeHHii BticTynaioT orpaHoreHHDbie HHTeprjiflijnajit>-
Htie oca”KM, npfmwcjieHHtie k MejKlJieAHHKOBMio Ma30BepKOMy .

B wccjieAOBaHHOM paitoHe npoderaeT iojKHan rpamma npe”ejia ojie’\e—
hghmh BapThi u b cKBajKHHax ceBepHoro xpaa boctohhoto pa3pe3a WMebT-
CH ofIMH MopeHHDbiit ropH30HT o6ojibuie, 4eM Ha tore.



Edward CIUK and Edward RUHLE

TWO SECTIONS ACROSS THE PILICA VALLEY
IN THE ENVIRONS OF BIALOBRZEGI

(with 3 pi. and 1 fig. in the text)
SUMMARY

Abstract

Two cross sections have been executed across the Pilica Vally near Biatobrzegi;
they both run from north to south; one of them is 42 km and the second 12 km
long. In both cross-sections occur Oligocene, Miocene and Pliocene deposits of
variable thickness, but while Oligocene and Miocene extend far southward, Plio-
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 we must 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 we 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 | and Warta Glaciation.
In one of bore-holes occur organogenic sediments of Interglacial considered as Ma-
sovien .

Through the investigated area passes southern limit of the Warta Glaciation
and in bore-holes on the northern extremity 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 the Pilica valley near
Biatobrzegi; they both run from north to south; one of them 4,2 km long
is situated between Borowe and Wys$mierzyce and is marked A — B in
the sketch, while the other, 12 km long, runs between Broniszew and
Witaszyn and is marked C — D.
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GEOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE ERONISZEW—WITASZYN
SECTION (A—B)

The Cretaceous revealed in 8 drillings has a varying petrogra-
phical character, namely, it consists of gaize with sandstone beds, pelitic
sand, and quartz dust with beds of gaize as well as calcareous clay with
beds of limestone. In the stratigraphical respect they are zones of the
Santonian (Senonian).

The Tertiary occurs north and south of the Pilica valley and is
composed of three stages: the Oligocene consisting of glauconitic
sand with an admixture of sand and single quartz gravel; the Miocene,
i. e. quartz sands with a slight admixture of humus in some bore-holes;
the Pliocene, i. e. clay. The total thickness of the Tertiary amounts
to 8,7 m.

The Quaternary covers entirely Cretaceous and the Tertiary in
the whole cross-section, and the following elements should be distin-
guished therein: the formations building uplands on either bank of the
Pilica valley and the sedimets in the valley.

GEOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE BRONISZEW—WITASZYN SECTION
(C—D)

The Cretaceous occursin the lower part of the section at various
depths in the form of light grey, grey-yellowish, and greenish marls of
the Upper Senonian.

The Tertiary is, in the lowest part, represented by Oligocene depo-
sits composed of an argillaceous lower part (dark grey limeless clays) and
an arenaceous upper part (glauconitic sands with quartz gravels and phos-
phate and pyrite concretions).

Higher up lies the Miocene up t< 30,70 cm thick. It consists of quartz
sands of various thicknesses, partly kaolinic, somewhat micaceous. In the
top, here and there, is an admixture of brown coal dust.

In the top of the Tertiary lies the Pliocene in the form of green and yel-
low-greenish limeless clays with thin intercalations of fine-grained
sand.

Between the Tertiary and the Quaternary lies a pre-glacial bed, the
thickness of which is fairly considerable.

The Quaternary of the C — D cross-section, similarly as in the
preceding one, should be divided into two elements, different as regards
facies and stratigraphy, namely the formations of the Pleistocene upland
and those of the lower Pilica valley.

Z badan czwartorzedu tom v 18
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REMARKS ON THE STRATIGRAPHY AND ORIGIN OF THE GEOLOGICAL
FORMATIONS NEAR BIALOBRZEGI

In either cross-section the Cretaceous occurs in the bottom of both the
Tertiary and the Quaternary; its top is also slightly inclined to the north.
In the northern cross-section the inclination reaches up to 3,5 m/km.

Conformably to the Cretaceous surface lie Tertiary deposits; the Oli-
gocene and the Miocene extend farther southwards, while the Pliocene does
not cross the Pilica in the eastern cross-section.

In the stratigraphy of the Quaternary formations of the glaciations Gra-
covien and Varsovien, as well as those of the Warta glaciation have been
discerned, and in the bottom of the Cracovien sediments ‘remnants of an
older glaciation are likely to occur.



Jozef KRZYZKIEWICZ

CZWARTORZED DOLINY BIALEJ PRZEMSZY
POD GOLCZOWICAMI
(z 3 tabl. i 2 fig. w tekscie)

Streszczenie

W pracy oméwiona jest budowa czwartorzedu 15 km odcinka doliny Biatej
Przemszy. Ogélny profil geologiczny skiada sie z 5 typéw osadéw, a mianowicie:

a) gruz i zwir, b) utwory zastoiskowe o bardzo r6znorodnym sktadzie, c) mar-
twice wapienne, d) gruz 1 zwir z przewarstwieniami piasku, €) piaski kwarcowe,
drobne.

Najstarszym poziomem jest warstwa ,a“, powstata w preglacjale. Osadzenie
warstw wyzej lezacych autor wigze ze zmianami warunkow klimatycznych i odpty-
wem wod w okresie potozenia lodowca na pdinoc od badanego terenu.

Utwory te wypetniajg 50 m giebokosci bruzde Praprzemszy predysponowang tek-
tonicznie, w ktérej osadzat sie material przynoszony z pobliskiej kuesty Wyzyny
Krakowsko-Czestochowskiej.

Na podstawie analiz granulometrycznych wyrézniono 6 gtéwnych faz oraz 12
podfaz sedymentacyjnych, z ktérych 2 zachodzity w preglacjale, 10 w plejstocenie.

Obecno$¢ materiatu gruzowego w dolnej czesSci przekroju warstw czwartorze-
dowych oraz jego utozenie w warstwach pozwala na niezalezne wyro6znienie 5 do 7
faz sedymentacyjnych, odpowiadajacych czesci starszych faz zaznaczonych w prze-
kroju granulometrycznym (Il, I, 1V, i V).

WSTEP

W 1947 i 1948 r. na pdinocno-wschodnim odcinku doliny Bialej
Przemszy, w bezposrednim sgsiedztwie Golezowic, wykonano pod kontrolg
autora 23 otwory wiertnicze dla zbadania utwordw plejstocenskich i ich
podtoza (fig. 33).

Dla uzyskania najdoktadniejszej charakterystyki geologicznej wystepu-
jacych tu warstw poddano analizie granulometrycznej najbardziej typowe
utwory; wyzyskano rowniez wyniki wiercen wykonanych w 1946 r. dla
zachodniej czesci doliny w zwigzku z badaniami Pustyni Bledowskiej.
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Celem wtasciwej oceny poczynionych tu obserwacji, dotyczacych cato-
ksztattu zjawisk sedymentacyjnych na géornym odcinku doliny rzeki Biatej
Przemszy, nalezy zwréci¢ uwage na nieznaczne rozmiary badanego od-
cinka, a w szczegdlnosci tej jego czesci, jakg zbadano pod wzgledem gra-
nulometrycznym.

Fig. 33
Szkic sytuacyjny wiercen pod Golczowicami, 1 — utwory plej-
stocenskie, 2 — utwory holocenskie, 3 — utwory mezozoiczne.

Diugos¢ badanego odcinka wynosi 1500 m (odlegto$¢ miedzy wierce-
niami 11— 6—16), w kierunku za$ poprzecznym 625 m (odlegtos$¢ skrajnych
otworow 3—13). Do badan granulometrycznych wyzyskano przy tym tylko
3 otwory na przekroju poprzecznym oraz 3 otwory na przekroju podtu-
znym. Rozmiary terenu badan w odniesieniu do rozstawienia otwordw,
ktére dostarczyty materiatu dla konstrukcji przekrojow geologicznych po-
dtuznych i poprzecznych, wynoszg:

na osi podtuznej — otwory 137— 19 .. 3350m
na osi poprzecznej — otwory 1— 14 1250 ,,
ewentualnie — otwory 135—139 ... 2500 ,,

Badany obszar wznosi sie we wschodniej czesci do 32455 m n. p. m,,
w zachodniej za$ do 319,88 m n. p. m. Brzeg potudniowy doliny Biatej
Przemszy osiagajacy 330,42 m n. p. m. wznosi sie w tej okolicy do 10 m
nad dnem doliny (320 m n. p. m.), krawedz za$ poOinocna — do 21 m
(341,57 m n. p. m.)

Duza zmienno$¢ utworow plejstocenu wymaga znacznej ostroznosci
w porownywaniu wynikéw analizy sktadnikdw sedymentacyjnych odle-
gtych profili. Dotyczy to tym bardziej wysnuwania wniosk6w o zmianach
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warunkow orograficznych, hydrologicznych i klimatycznych przylegtego
terenu na podstawie szczegdlowego badania elementow nalezacych do
lokalnych odcinkéw badanego terenu.

W rozwazaniach swoich zwrécitem duzg uwage na zagadnienia zwig-
zane ze sktadem mechanicznym wystepujgcych na tym terenie utworéw.

W czasie zestawiania materiatu analitycznego, jgranulometrycznego,
uzyskanego w pracowni, przy opisywaniu otworéw golczowickich zostata
opracowana metoda graficznego ujecia osiggnietych tu wynikéw w po-
staci diagraméw profilowych. RoOwnocze$nie zostata uczyniona préba
ujecia ilosciowego wystepowania w przekroju materiatu gruzowego, zto-
zonego z obtoczonych wapieni jury biatlej w piaskach odwiercanej war-
stwy gruzowo-piaszczystej.

Wysuniete przez inz. St. Doktorowicz - Hrebnickiego, za-
strzezenia w czasie wielokrotnych dyskusji nad tematem niniejszego opra-
cowania i dotyczace wniosk6w, opartych na granulometrii piaskéw, postu-
zyty mi nie tylko do bardziej krytycznego ujmowania uzyskanych tu wy-
nikow, lecz réwniez i do pozytywnego stwierdzenia waznos$ci pozornie drob-
nych zmian granulometrycznych.

Nawet najdrobniejsze wahniecia, stwierdzone w danym odcinku pro-
filowym jednego z otworéw, znajdujg swe odpowiedniki we wszystkch po-
zostatych, poddanych badaniu, punktach profilowych, gdzie dokonano po-
brania materiatu w terenie wiercen i poddano go badaniu w pracowni.

Spetniajgc przyjemny obowigzek autorski sktadam tutaj serdeczne po-
dziekowanie nacz. inz. St. Doktorowicz-Hrebnickiemu, prof.
dr.S. Z. Ré6zyckiemu idr. E. Riihlemu, ktérzy zgodzili sie prze-
gladng¢ tekst tego artykutu i podzielili sie ze mng- swymi cennymi uwa-
gami. Dotyczyty one gtownie niektérych wnioskéw kohcowych niniejszego
opracowania. Dr E. Riih le ze swej strony nie tylko zachecit mnie do
napisania niniejszej rozprawki, lecz ponadto podjat sie dodatkowego opi-
sania znacznej liczby prébek, odnoszacych sie do itow zastoiskowych, wy-
stepujacych w spagu plejstocenu, oraz ostatecznej redakcji tego artykutu.
Dzigkuje réwniez prof. F. Rutkowskiemu, ktory udzielit mi infor-
macji, dotyczacych zasadniczych rysow stratygrafii warstw czwartorze-
dowych we wschodniej czesci Pustyni Btedowskiej.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNA BADANEGO TERENU

Dolina Biatej Przemszy jest na odcinku pétnocnym stosunkowo waska
i posiada kierunek NE — SW.

W okolicy Golczowic dolina znacznie sie rozszerza, przyjmuje kierunek
réwnoleznikowy i tgczy sie bezposrednio z Wielkg Pustynig Btedowska sta-
nowigc wschodnie jej przedtuzenie.
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Na omawianym odcinku dolina Biatej Przemszy przecina kueste juraj-
skg Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej, siegajac w gtgb tego pasma
w okolicy Domaniewic. W podtozu utworéw plejstocenskich oraz w odsto-
nieciach otaczajagcego obszaru wystepujg warstwy wieku gdémo-triaso-
wego oraz gérno- i Srodkowo-jurajskiego.

Ogélny bieg warstw Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej posiada
kierunek NNW—SSE, przy upadzie 4—8° w kierunku ENE.

Ity kajpru zanurzajg sie tu stopniowo pod wapienie doggeru i malmu.
Linia, rozgraniczajgca wychodnie tych warstw pod powtoka utworéw plej-
stocenu przebiega ukos$nie w stosunku do kierunku osiowego omawianego
odcinka doliny Biatej Przemszy.

W skutek upadu warstw w kierunku ENE oraz nawiercenia wisniowych
itow kajpru juz w otworach potozonych na potudniowo-zachodnim zboczu
doliny otrzymujemy réwniez i w przekroju z N na S upad' w kierunku
wschodnim, przy nieco mniejszej tylko wartosci kata.

Na podstawie dotychczasowych wiadomosci o budowie geologicznej do-
liny Biatej Przemszy pod Golczowicami nalezy przypuszczaé, ze péinocne

Fig. 34
Schematyczny przekr6j kuesty jurajskiej pod Golczowicami. 1—4 czwartorzed:
1 — piaski gorne, 2 — piaski z domieszkg gruzu, 3 — gruz wapienny, 4 — ily

denne; 5 — utwory jurajskie, 6 — utwory triasowe.

stoki przedczwartorzedowej doliny zbudowane sg wytgcznie z wapieni jury
biatej, gdy na potudniowym zboczu zachowat sie prawdopodobnie
niewielki ptat wapieni lub nizszych pozioméw jury, podestany na catej
przestrzeni itami kajpru (fig. 34).
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Tego rodzaju roznorodnosé warunkoéw geologicznych obszaru spowodo-
wata asymetrig doliny, mianowicie szybsze obnizanie sie zbocza potudnio-
wego, zbudowanego z materiatu miekkiego — itow kajpru — w stosunku
do brzegu péinocnego, zbudowanego z bardziej odpornych na dziatanie
erozji wapieni doggeru i malmu.

W ten sposob przetomowa dolina Bialej Przemszy, predestynowana
prawdopodobnie jednym z panujgcych na tym obszarze kierunkéw tek-
tonicznych, wcieta sie w utwory jury, odstaniajgc réwnoczesnie ity kajpru
dalej 'ku wschodowi anizeli na obszarach sgsiednich.

UTWORY CZWARTORZEDOWE

W profilu utworéw czwartorzedowych doliny Biatej Przemszy mozna
wyrdzni¢ od dotu nastepujgce serie sedymentacyjne:

— utwory gruzowe
— osady zaStoiskowe
— martwice wapienne
— zwiry z piaskami
— piaski.

T O O T QD

a— utwory gruzowe. W spagu profilu wystepuje nieprzebity
catkowicie, niegruby pokitad gruzu, ztozony ze stabo obtoczonych od-
tamkoéw wapieni z domieszkg pewnej ilosci piasku. Wystepujg tu
cienkie warstewki czystego., dobrze przemytego piasku bez gruzu,
0 odcieniu kremowym lub dla frakcyj drobniejszych — poczynajac
od 05 mm w dét — popielatym. Poziomy gdérne w stosunku do
piaskow tej serii warstw wykazujg znaczny spadek procentowego
udziatu ziam grubszych.

Utwory gruzowe spoczywajg na warstwach poditoza podczwartorze-
dowego doliny — na wapieniach doggeru i malmu lub itach kajpru. Ponie-
waz w warstwach gruzéw nie znaleziono skat krystalicznych, moga wiec
one naleze¢ zarowno do plejstocenu jak rowniez reprezentowaé osady pre-
glacjalne na opisywanym obszarze.

Osady te stanowig poczatek wielkiej serii akumulacyjnej czwartorze-
dowej doliny Biatej Przemszy. Jest ona niezbyt gruba, jednakze pokrywa
ciaggta warstwg poditoze, gdyz w zadnym z otworéw nie stwierdzono ich
braku. W otworze 6, na osi doliny (gteboko$¢ 46,5 m ponizej obecnej po-
wierzchni), odstonieta cze$¢ tej warstwy wynosi 6,45 m. W wierceniu 21
lezacym juz wyzej na- zboczu warstwa ta ma przeszto 1,2 m grubosci
(33,8—35,0 m). Migzszos¢ catej warstwy nalezy oceni¢ na okoto 10 m.
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W sktad jej wchodzg dwie warstewki gruzéw, ztozonych z dobrze obtoczo-
nych wapieni jury biatej, oraz cienka warstewka przegradzajgcych je pia-
skoéw. Spagu tej warstwy nie osiggnieto.

W probkach tego poziomu napotkano tu w dwoch otworach pojedyncze
utamki drobnoziarnistych piaskowcow, pochodzacych prawdopodobnie
z podscielajacych doline utworow kajpru.

b — osady zastoiskowe. W stropie warstwy ,,a“ lezg utwory za-
stoiskowe o réznym wyksztatceniu facjalnym, a mianowicie: '
bi — ity zastoiskowe, zielonawo-szare, plastyczne, w niektorych miejscach

(wiercenie 4) z wkitadkami marglu warstwowanego lub tez ity bru-
natno-czekoladowe, porowate; w dwoch innych wierceniach (wierce-
nie 3 i 6) w poziomie tym wystepujg otoczaki wapieni; warstwe te
znaleziono na zboczach doliny, lecz prawdopodobnie podsciela ona
catg doline, pokrywajac nieprzerwanym piaszczem wystepujace w jej
spagu najnizsze poziomy gruzowe;
b2— ity lub glinki lessowate, tatwo rozcierajgce sie, jasnobrunatne o nie-
znacznym rozprzestrzenieniu;
b3— mutki szare, stwierdzone w wielu punktach przekroju; najwieksze
ich rozprzestrzenienie zaznacza sie na osi doliny;
b4— ity piaszczyste, szare, w stropie lub w spagu mutkéw.
Ogolna charakterystyka tej serii przedstawia si¢ nastepujaco:’
bt Osady zastoiskowe, stwierdzone w dolinie licznymi otworami wiert-
niczymi, reprezentowane s w znacznym stopniu przez pylaste piaski
z warstewkami mutkéw z r6zng domieszkg ziarn drobnych i rzadziej Sre-
dnich, czasem ze $ladami miki. Piaski te sg czesSciowo silnie spojone, bry-
lujgce sie. W stropie pojawiajg sie drobne okruchy wapienia. Barwa pia-
skow zo6ta. Utwory te sg stabo lub bardzo stabo wapienne lub tez bez-
wapienne.
b2 W niektdrych miejscach wystepujg tez gliny pylaste lub piaski
lekko gliniaste. G6rna warstwa tych utworéw zwykle mutkowata, ku stro-
powi najczeSciej piaszczysta, ustepuje ku dotowi warstwom piaszczysto-
gliniastym.
Jako przyktad moze stuzyé wiercenie 8.

W arstwa piaszczysta — 27,40 — 28,35m; migzszos$¢ 0,95 m
” mutkowa — 28,35 — 30,50 ,, " 2,15
" piaszczysto-gliniasta — 30,50 — 32,40 ,, " 1,90 ,,

5,00 m
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b3 Sa to na ogot mutki i piaski pylaste, stanowigce osad akumulacji
wodnej, warstwowany, czesto z odtamkami lub okruchami wapieni. Utwory
opisane wystepujag w przekrojach wiercen, potozonych blizej osi doliny.
Znaleziono je w przekrojach otworow 8, 9, 10, 11, 12 w goOrnej warstwie
itbw w otworze 13, poza tym w otworach 14, 16, 17, 18, 21, 22.

b.,. Utwory ilaste nawiercono w otworach, potozonych na zboczach do-
liny, na mniejszej gtebokosci, np. w otworze 18 (19,60 do 23,40 m; miaz-
szo$¢ 3,80 m). W gdrnej czesci zboczy doliny (otwor 23) juz na nieznacznej
gtebokosci (1,90 do 5,60 m) zostaty nawiercone utwory gliniaste, w stropie
piaszczyste, ku dotowi ilaste i wyraznie wapniste. W przeciwienstwie do
wyzej opisanych utworéw mutkowato-piaszczystych wystepujg tu czesto
drobne odtamki wapieni. Nalezg one prawdopodobnie do utworéw pod-
czwartorzedowych, zwigzanych w danym miejscu z wietrzeniem podtoza,
a mianowicie wapieni jury biatej. W otworach 15 (18,60 m) i 20 (36,40 m)
do itéw sie nie dowiercono.

Jak wynika z zatgczonych przyktadéw, na zboczach doliny w niekt6rych
gtebszych wierceniach, w stropie jury biatej, znaleziono ity, stanowigce
prawdopodobnie produkt wietrzenia podtoza wapiennego w okresach przed-
lodowcowych. W czasie tworzenia sie tej warstwy zaznacza sie wyrazna
stagnacja doptywu wdéd atmosferycznych, sptywajacych z brzegéow kuesty
jurajskiej, wyrazona osadzeniem sie tu materiatow ilastych, niesionych
przez wody wolno ptynace.

Utwory zastoiskowe, wysScietajagce dno i zbocza gtebokiej bruzdy ero-
zyjnej, pokryty je prawdopodobnie nieprzerwanym ptaszczem o uksztatto-
waniu nieckowatym. Najwiekszg migzszo$¢ osiagajg utwory zastoiskowe
w poblizu osi doliny, cieniejgc stopniowo w miare wznoszenia sie od osi
doliny ku jej obu krawedziom. Wystepujg one jeszcze na obu jej brzegach
gérnych, w postaci cienkiej warstewki ilastej. W kierunku potudniowo-;
zachodnim od Golczowic, w otworze 135, mniej wiecej na tej samej gte-
bokosci od powierzchni jak i strop utworéw zastoiskowych, w otworze 11,
wystepuje juz cienka warstwa wisniowo-czerwonych itéw kajpru, maja-
cych w spagu odtamki wapieni (S. Koziot, 2).

W kierunku zachodnim, w otworze 137, potozonym na osi doliny utwo-
row zastoiskowych, nie spotyka sie, jak rowniez na zboczu potudniowym,
gdzie pod plejstocenem lezg ity wisniowe kajpru (otwér 135). Ze wzgledu
na to, ze w niektérych profilach stwierdzono stabo obtoczony materiat
odtamkowy wapienny rowniez w opisanej serii zastoiskowej, mozna sadzié
o istnieniu zjawisk soliflukcyjnych w tym okresie.

Materiatu pochodzacego w utworéw lodowcowych, zawierajgcych od-
tamki lub gtazy skatl krystalicznych pétnocnych, w zadnym z profiléw
okolicy Golczowic nie znaleziono.
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Cc— martwice wapienne. W stropie utworow ilastych wystepuja
niekiedy martwice wapienne, wyksztatcone jako drobne konkrecje wap-
niste, gruzowate badz skorupkowate, biatej barwy. Martwice te lezg
zwykle w zagtebieniach powierzchni warstwy itdw, wypetniajgc lokalne
niecki o niewielkich rozmiarach. Migzszo$¢ ich jest zapewne mniejsza,
niz to zaznaczano w przekrojach, ze wzgledu na wymieszanie z odtamkami
pokruszonych otoczak6w zwirowiska wapiennego. Napotkane zostaly
w otworach 16 i 19.

d — gruz i piaski. Seria ta stanowit gruby kompleks warstw gru-
zowo-piaszczystych, sktadajacych sie z wielu réznej grubosci warstewek
gruzéw wapiennych i piaskéw, z r6zng iloScig obtoczonych wapieni lub
bez nich. Do warstw ztozonych z gruzéw wapiennych przybywa stopniowo,
liczac ku goérze, coraz wiecej piasku. Konczg sie one zwykle cienkimi
warstewkami piasku przemytego, bez gruzow. ScharakteryzowaliSmy
tutaj pojedyncze ogniwo serii. W nastepnych ogniwach tej serii warstwy
sktadowe powtarzajg sie w tej samej kolejnosci. 0Og6lng grubosé serii
opisanych tu warstw nalezy przyja¢ na osi doliny od 12 do 18 m, na zbo-
czach za$ od 6 do 12 m. W cze$ci zachodniej badanego terenu, w poblizu
otworu 138 warstwa ta zanika, ustepujac miejsca piaskom bez gruzu.
Takiez zjawisko obserwujemy w czesci wschodniej doliny okoto otworu 19.

Szczeg6towe zbadanie probek, tacznie z analizg mechaniczng piaskéw
oraz 'analiza materiatu profilowego odnos$nych przekrojow, umozliwity
stwierdzenie istnienia wyraznego rytmu w akumulacji warstw tego od-
cinka, wyrazajgcego sie stopniowym osadzaniem sie w poszczeg6lnych fa-
zach sedymentacyjnych coraz drobniej sortowanego materiatu' gruzu wa-
pieni w piaskach, przy stopniowo malejgcej ich ilosci.

Po zakonczeniu wczesniejszej fazy doptyw wadd szybko wzrasta, powo-
dujac ponowny nawrot do osadzania sie materiatu grubego.

Sktad sedymentacyjny poszczegélnych faz, liczac od spagu do stropu,
jest nastepujacy:

a. Warstwa gruzu ztozonego z grubych odtamkéw (6 do 10 cm) stabo
obtoczonych wapieni jury biatej, z nieznaczng domieszkg piasku. W po-
szczegllnych przypadkach warstwa sktada sie z materiatu drobno sorto-
wanego (1—2 cm).

p. Warstwa piasku zawierajgcego znaczny procent (20 do 80%) otocza-
kow wapieni w piasku.

y. Warstwa piasku, z gdzieniegdzie w niej spotykanymi niewielkimi
odtamkami (1 do 3 cm) obtoczonych wapieni.

& Czysty piasek przemyty, bez wszelkiej domieszki otoczakow wapieni.
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Na poszczegolnych odcinkach przekroju wyrézniamy 5 do 7-m-iu seryj-
nie wystepujacych wyzej opisanych faz sedymentacyjnych, ztozonych po-
nad warstwg zastoiskowg, oraz jedng ponizej tej warstwy (preglacjat).
Taka sama ilo$¢ faz da sie wyrézni¢ na skrzydle pétnocnym i potudniowym
doliny, wystepujac przy tym w rdznych przekrojach poprzecznych. W jed-
nym natomiast z przekrojow poprzecznych wszystkie te fazy zostaty zre-
dukowane do jednej, przy znacznym rozszerzeniu poszczegélnych ogniw
sedymentacyjnych.

W ten sposéb migzszo$¢ tej zredukowanej serii odpowiada migzszosci
catej poprzednio opisanej 5-cio fazowej serii.

Opisane wyzej stosunki sedymentacyjne dajg sie stwierdzi¢ na zboczach
doliny, wystepujac wyraznie w jej roznych przekrojach poprzecznych.
Natomiast w tychze przekrojach, w pasie osiowym, wystepuje wyraznie
zmycie osadow i zastgpienie ich, jak powiedziano wyzej, badZz jednolita
warstwg piaskdw bezgruzowych, siegajacych co najmniej do potowy gte-
bokosci doliny, badz tez tylko jednag faza, o silnie rozwinietych jej cze-
Sciach sktadowych.

Stwierdzona tu niezgodno$¢ sedymentacyjna daje podstawe do pogladu,
ze osady gruzowo-piaszczyste sg niesynchroniczne, a mianowicie na zbo-
czach doliny sg starsze w stosunku do miodszych sedymentéw osiowej
czesci doliny. Pierwotny material gruzowo-piaskowy zostat w pdzniej-
szych okresach na osi doliny wymieciony i zastgpiony nowymi osadami,
badz jednofazowymi piaskami i gruzami, badZz czystymi, przemytymi pia-
skami bezgruzowymi.

Nalezy zauwazy¢, ze przy zmianie materiatu- sedymentacyjnego poszcze-
golnych poziomdw kazdej serii, zaleznie od potozenia danego odcinka aku-
mulacyjnego w stosunku do osi doliny i jej brzegow, poziomy te, tj. piaski,
piaski z gruzem, warstwy gruzéw itd., wznoszg sie ku gorze w kierunku
pionowym, lezg ukosnie, badz tworzag wzajemnie pokrywajgce sie tuski.
tuski te obejmuja jedng do dwdch faz niekompletnych, o silniejszym na-
chyleniu granicznych powierzchni sedymentacyjnych. Poprzednio opisane
gtowne fazy moga by¢ réowniez petne lub niepeine.

Nie ulega watpliwosci, ze poszczegdlne serie gruzowo-piaszczyste od-
powiadajag odnosnym fazom, poczgtkowo wzmozonej i stopniowo zanika-
jacej akumulacji, odnoszac sie do okresdw nasilenia lub stagnacji w do-
ptywie wody sptywajgcej ze zboczy.

Przekroj podiuzny, osiowy danego odcinka doliny stwierdza ponadto, ze
wyrazne rozgraniczenie osaddéw gruzowo-piaszczystych i nadlegtych pia-
skéw bezgruzowych stabnie w miare oddalania sie od brzegéw kuesty
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jurajskiej na wschod. Jest to skutek ostabienia zaréwno sity erozyjnej, jak
i sity transportowej wody, pozostajagcych zapewne w zwigzku ze znacznym
rozszerzeniem sie w tym kierunku powierzchni sptywu.

e — piaski. W stropie profilu czwartorzedowego lezy gruba seria pia-
skow drobnoziarnistych, przemytych, kremowych, czesciowo w drobnych
frakcjach przesiewu (od 0,5 mm), popielatych, catkowicie pozbawionych
domieszki gruzu wapiennnego. Sg to czyste piaski kwarcowe. llo§¢ mine-
ratow ciemnych jest znikoma. Srednia grubo$é tej warstwy na osi doliny
i jej zboczu potudniowym wynosi od 10 do 14 m. Jedynie w czesci osiowej
od wschodu (otwor 19) osigga ona migzszo$¢ okoto 35 m, lezac prawie bez-
posrednio na itach. Na zboczu p6tnocnym grubo$¢ tej warstwy ma tylko
od 4 do 8 m.

Wewnatrz tej warstwy, do$¢ wysoko na zboczach doliny, wystepuja
lokalnie niegrube soczewki piaskow ilastych, badz itéw piaszczystych lub
plastycznych i zwigzanej z nimi martwicy wapiennej w ich spagu-.

Seria piaskoOw nie wykazuje pozornie wiekszych zmian sedymentacyj-
nych, stanowigc -réwno i drobno sortowany materiat kwarcowy, tworzacy
serie warstw dobrze przemytych piaskéw. Jednakze diagram skitadu me-
chanicznego ziarna tej warstwy piaskow wykrywa i tutaj mniej lub wiecej
wybitne wahania.

Niektdre przekroje wykazujg zmiany w opisanych wyzej stosunkach
sedymentacji. Zmiany te zaznaczaja sie w obrebie zboczy doliny, przez zto-
zenie juz to cienkiej warstewki martwicy wapiennej lub it6w piaszczy-
stych, juz to piaskow lekko ilastych lub mutkowatych i lezagcych wewnatrz
zwartych warstw przemytego drobnoziarnistego piasku.

W tym przypadku, w przeciwienstwie do martwic wystepujacych
w stropie serii zastoiskowej, martwice tej serii wystepujg pod warstwg
ilastg, jako skutek infiltracji roztworéw soli wapniowych. Obecnos¢ ich
natomiast w dolnym poziomie, w zagtebieniach powierzchni stropowej itéw
zastoiskowych, zalezy od procesow zwigzanych z dziatalnoscig fizjolo-
giczng mieczakéw (Slimakéw i matzéw) w basenach stodkowodnych.

SKLAD MECHANICZNY UTWOROW CZWARTORZEDOWYCH DOLINY
BIALEJ PRZEMSZY

UWAGI OGOLNE

W przekroju serii gruzowo-piaszczystej, od spaggu do stropu, obserwu-
jemy stopniowe oraz iloSciowo-wagowe zmniejszanie sie obtoczonych wa-
pieni jury biatej.

W odniesieniu do sktadu mechanicznego (granulometrycznego) samego
piasku poszczegdlnych serii, zjawisko to wystepuje we wszystkich zbada-
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nych profilach w calej rozciggtosci. Zmiany te, jak juz zaznaczono, odpo-
wiadajg kolejnym fazom akumulacyjnym. Analize mechaniczng wykonano
dla kolejnych probek, z najbardziej typowych profili, a mianowicie:

1. Na osi doliny zbadano skiad mechaniczny ziarna w trzech profilach.

Na odcinku zachodnim — otwér 11, sSrodkowym — otwoér 6 i wschodnim —
otwar 16.

2. Na po6tnocnym skraju doliny — otwér 3.
3. Na potudniowym skraju doliny — otwdr 13.
Wyrézniono przy tym nastepujace frakcje:

2.0 do 1,0 mm

1.0 do0,6 J
0,6 do05 ”
0,5 do0,3 "
0,3 do0,2

0,2 do0,15

0,15 do 0,20
0,10 do 0,075

ponizej 0,075

,Serie gruzowo-piaszczyste, wystepujace w przekroju wszystkich zbada-
nych otwordw tego terenu, w odniesieniu do pomiaréw granulometrycz-

nego ziarna samego piasku wykazujg zdecydowany ich podziat na dwa
ugruntowania:

I grupa (sktadnik malejagcy od spggu do stropu warstwy) — zawiera
frakcje od 1,0 mm (lub nieco wyzej) do 0,5 mm.
Il grupa (sktadnik wzrastajacy) zawiera frakcje od 0,3 mm do 0,075 mm.
Punkt zwrotny lezy na pograniczu frakcyj 0,5i 0,3 mm. Najwiekszy
wzrost z jednej strony i redukcja z drugiej dotyczy frakcyj 0,2 i 0,5 mm,
przy czym poczatek tej zmiany obserwujemy juz przy frakcji 0,3 mm.
Zaznaczamy, ze wzrost lub spadek procentowego udziatu w warstwie ca-
tego jej grubego skiadnika kwarcowego charakteryzuje nie tyle ten caly
wzrastajgcy lub malejacy zespdt frakcyj grubszych, ile raczej odnosi sie to
do frakcji 0,5 mm (spadek), z drugiej za$ do frakcji 0,2 mm (wzrost).
Jako przyktad orzytoczymy tu rozwoj wzajemnej wymiany tych dwdch
frakcyj w odniesieniu do r6znych gtebokosci przekroju z otworow osiowych

(otwér 11), gdzie zaznacza sie wybitny spadek frakcji 0,5 mm przy odpowie-
dnim wzroscie frakcji 0,2 mm.
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Zmiany grubosci ziarna na réznych giebokosciach profilu (otwér 11)

Glebokosei Frakcje
L. p. eWOr:SCI Podfazy 0,5 mm 02 mm 0,3 mm
w %
1 25,0 60 15 7
2 19,0 1] 53 22 13
3 15,0 11 33 36 18
4 6,0 v 24 42 19
5 3,0 \Y 20 53 17

Jak widzimy z zestawienia, udziat w wymianie frakcji 0,3 mm jest zni-
komy. Frakcja 0,5 mm réwniez i w innych otworach wyznacza w ich prze-
kroju, w obrebie frakcji 0,2 mm, odpowiednie funkcje, zachowujgc sie po-
dobnie jak w otworze 11.

Przy wiekszych gtebokosciach, ponizej 28—30 m i dalej az do 47 m
(w najgtebszym z odwierconych otworow), w sktadzie warstwy biorg juz
wiekszy udziat frakcje grubsze (powyzej 0,5 do 2,0 mm), jak to ma miejsce
w otworze 16 (przy giebokosci' od 31 do 37 m), a takze w otworze 6 (przy
gtebokosci 33 do 35 m). To samo dotyczy warstw gruzowo-piaszczystych
tegoz otworu, osiggnietych na gtebokosci okoto 40—47 m i wystepujacych
w przekroju ponizej utworéw zastoiskowych.

Udziat procentowy wymienionych frakcji wyzszych w otworze 16 siega
do 50%, w otworze 6 do 40%, a w pregiacjale tegoz otworu réwniez 50%,
podczas gdy udziat tychze frakcji w gérnych odcinkach przekroju jest
znikomy.

Jak powiedziano, frakcja 0,5 mm i wyzsze wykazujg na og6t tendencje
znizkowg, liczac stanowiska badanych probek od spagu tych osadéw az do
obecnej powierzchni doliny. Obserwujemy to w otworach, potozonych za-
rowno na osi doliny (otwory 11,6 i 16), jak tez i na zboczu potudniowym
(otwor 13). Natomiast w otworze 3, potozonym na zboczu péinocnym, po
silnej znizce (68—23%) konczacej sie warstwg itow (przy gtebokosci 12 m)
ma miejsce stopniowy i wybitny jej wzrost, az do obecnej powierzchni
doliny (45—65%). Dwa zespoty frakcyj — grupa | (frakcje 1,0—0,5 mm)
i grupa Il (frakcje 0,3—0,075 mm) — stanowig dwa gtdwne skladowe
elementy granulometryczne piasku.

Juz pobiezny przeglad diagraméw, opartych na zbadaniu poszczegol-
nych prébek, przy réznych odstepach ich pobrania, wskazuje na koniecz-
no$¢ doktadnego ujecia w czasie i przestrzeni otrzymanych tu wahniec,
o ile chodzito by o poréwnawcze uchwycenie wystepujacych tu zjawisk
sedymentacyjnych.
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Za podstawg do wykreslenia diagramow wahan granulometrycznych
przyjeto zmiany skiadu procentowego sumy wszystkich frakcji grubszych
powyzej 0,2 mm, czyli od 0,5 do 2,0 mm, w pobranych do analizy mechani-
cznej. kolejnych prébkach piasku, otrzymywanych przy wierceniu otwo-
row badawczych. Analizy wykonano dla nastepujacych otworéw:

otwér 11, 6 i 16 o$ doliny,
otwdr 3 skraj doliny pétnocny,
otwdr 13 .  potudniowy.

Na osi poziomej rozmieszczono stanowiska punktow pobrania do ana-
lizy poszczeg6lnych prébek piasku w przekroju otwordw.

Na osi pionowej rozmieszczono zmiany sktadu procentowego gornej
granicy sumy wyszczegllnionych wyzej frakcyj grubszych, a takze war-
tosci procentowe wszystkich pozostatych frakcyj — linie cienkie. Na dia-
gramach zaznaczono potozenie punktow zatozenia otworéw wiertniczych
na powierzchni terenu w metrach nad poziomem morza; stanowisko
w przekroju probki pobranej do analizy mechanicznej; wreszcie cyframi
rzymskimi zaznaczono podfazy — wahniecia klimatyczne (minimum —
maksimum”® — minimum) dla procentowej zawarto$ci w pobranych prob-
kach sumy wszystkich frakcyj grubszych 0,5—2,0 mm.

WYNIKI ANALIZY GRANULOMETRYCZNEJ

1. Faza gtowna A—preglacjat. W samym dole przekroju otworu
6 wystepujg dwie-warstwy plejstocenskie, gruzowo-piaszczyste, prze-
grodzone warstwg piasku bezgruzowego. Na podstawie analiz granulo-
metrycznych wyodrebniamy tu dwie podfazy (Iti ll,), ktére w sumie
tworzg jedng faze gtowng o silnej tendencji zwyzkowej.

Frakcje grubsze od 0,5 mm, czyli 0,6—2,0 mm, uzyskujg tu wyjatkowy
rozrost, ktory powtarza sie pOzniej jeszcze w fazie | i nie jest notowany
w fazach pdzniejszych. Frakcja 0,6 mm utrzymuje sie na wysokosci 42% —
13% — 48% — 0%, spadajac w $rodku odcinka do 13%. Frakcja 2,0 mm
posiada odpowiednio 29% — 8% — 24% — 0%. Frakcja 0,5 mm, w okresie

fazy I: i 1lj — osigga wartosci 65% — 28% — 82%, spadajac nastepnie
do 12% — 5% — 0% w okresie osadzenia sie dolnej warstwy itow za-
stoiskowych.

2. Faza gtéowna B — plejstocen. Raptowny spadek frakcji

0,5 mm, dochodzacy do 0%, zwigzany z osadzeniem sie dolnej serii itow
zastoiskowych o stosunkowo znacznej migzszosci (ponad 6 m), charakte-
ryzuje starszg cze$¢ fazy zastolskowej dolnej. Frakcja 0,075 mm uzyskuje
natomiast wysokie wartosci procentowe, w granicach 35% — 72%.
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3. Faza gtowna C. Warstwy gruzowo-piaszczyste, lezagce w stro-
pie dolnej warstwy itow zastoiskowych sg typowe dla tej fazy. Poczatkowa
silna zwyzka frakcji 0,5 mm, przy stopniowym lecz wybitnym pdzniej-
szym spadku, charakteryzuje pierwszg faze gtdwng (podfaza I). Sktad pro-
centowy u szczytéw frakcji 0,5 mm dochodzi tu prawie do 80%, spadajac
w okresie koncowym do 40%. Faza ta konczy sie osadzeniem wyzszej serii
itow zastoiskowych dolnych, w ktorych frakcja 0,075 mm osigga 85%,
frakcja za$ 0,5 mm spada do 1%. Zwyzki sktadnika grubego 0,—2,0 mm
majg miejsce rowniez zaraz po osadzeniu sie dolnej serii itdw zastoisko-
wych, uzyskujac wartosci dla frakcji 0,6 mm — 40%, dla frakcji 2,0 mm
— 16 %, a nastepnie likwidujac sie do zera.

4. Faza gtowna D. W stropie gérnej warstwy itdw zastoiskowych
dolnych rozpoczyna sie seria gruzowo-piaszczysta 0 znacznej migzszosci.
Po silnej zwyzce, zwigzanej z zakonczeniem osadzania sie spggowej war-
stwy ilastej, mamy .tu spokojng tendencje znizkowa frakcji 0,5 mm. Wyste-
pujag tu przy tym dwie podfazy (Il i Ill). Obie podfazy wykazujg niewiel-
kie zwyzki zakonczone powolnym spadkiem. Skiad procentowy sumy
frakcyj grubszych waha sie tu okoto 75% (otwdr 6), ogdlnie 60 do 80%.
Wyjatkowo w otworze 13 (zbocze potudniowe) wynosi zaledwie 35—40%.

5. Faza gtéwna E stanowi dalszy ciag serii gruzowo-piaszczy-
stej. Wchodzace w skiad tej fazy podfazy IV, Vi VI obejmujg najwiekszy
odcinek przekroju i wykazujg poczatkowo powolng, lecz ostatecznie bardzo
znaczng znizke koncowa dla szczytu frakcji 0,5 mm, w granicach 60—70%
do 15—12%. Poczatek podfazy V zaznacza sie niewielkim raptownym
wzrostem a nastepnie znacznym i dtugim spadkiem. W otworze 3 — zbocze
péinocne — faza ta konczy sie osadzeniem niegrubej warstwy ilastej, gdzie
frakcja 0,075 mm wynosi 65%, frakcja zas 0,5 mm — 1%, oraz (wyjatkowo)
poczatkiem ponownego wzrostu szczytu frakcji 0,5 mm.

Zaznaczone wyzej warunki sedymentacyjne na przestrzeni podfazy IV,
V i VI wyrazajg sie odpowiednio wielkimi spadkami szczytu tejze frakcji
0,5 mm, siegajacymi przecietnie od 60 do 15%, a nawet od 70 do 12%
(otwory 6 i 16).

6. Faza gtowna F. Faza gtéwna E konhczy sie na poétfazie VI ten-
dencjg znizkowa, panujgcag stale po osadzeniu sie itow zastoiskowych dol-
nych i rozpoczyna sie okres przejsciowych lub trwatych zwyzek wyste-
pujacych w przekroju najwyzszego odcinka warstwy piaskow, pozbawionej
juz jakiejkolwiek domieszki otoczak6éw wapieni jury biatej. Podfaza VII
zaznacza sie szybkim rozrostem zespotu frakcyj grubszych powodujgc
powstanie miedzy szczytem podfazy VI i VII do$¢ znacznej depresji dla
szczytu frakcji 0,5 mm, odpowiadajgcej czasowemu zmniejszeniu nasilenia
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w doptywie wody na tym odcinku przekroju. Obnizenie wystepujgce mie-
dzy VI i VII, przy stabym doptywie wody, szczegdlnie zaznaczonym we
wschodniej czesci osiowej doliny oraz na zboczu péinocnym, koniczy sie tu,
jak powiedziano wyzej, osadzeniem niegrubej warstwy it6w gdrnych.
Frakcja 0,5 mm w podfazie VI, po silnej lokalnej zwyzce, opada tu kon-
sekwentnie jeszcze gtebiej ku dotowi.

Po zakonczeniu podfazy VI, w osiowej czeSci doliny, wystepuje w prze-
kroju ponowna silna tendencja zwyzkowa dla poczatku podfazy VII. Na
zboczu poinocnym wyrdézniamy peing podfaze VII oraz VIII i IX. Fazy te
sg reprezentowane przez warstwy ponadstropowe serii gruzowo-piaszczy-
stej, ktére w przekrojach innych otworéw juz nie wystepujg. Tak wiec
ogo6lnie otwory 11, 6 i 16, potozone na osi doliny, wykazujg wsp6lny prze-
bieg sedymentacyjny. Natomiast otwory potozone na jej zboczach (13 i 3)
dajg pewne odchylenia od stosunkow wyzej opisanych.

Diagram otworu 13, potozonego na potudniowym skraju doliny, pozwala
tu wyodrebni¢ takg samg ilos¢ faz podrzednych i gtdéwnych. Diagram ten
konczy sie na obecnej powierzchni doliny silng znizka posiadajagc na catej
rozciggtosci przekroju $rednig tendencje zwyzkowg (podfazy I1—VI), z nie-
znaczng tylko znizkg pomiedzy podfazg IV—V.

Natomiast diagram otworu 3, potozonego na pétnocnym skraju doliny,
daje zupetnie inny obraz. Diagram ten jest bardzo niespokojny. Wystepuja
tu state zwyzki i znizki, wyodrebniajac do$¢ jaskrawo poszczeg6lne wah-
niecia w nasileniu przyptywu wody. Najwybitniejszg znizke konstatujemy
miedzy podfazg V i VI, ktora zaznaczyta sie ostatecznie osadzeniem tu,
pod koniec podfazy VI, niegrubej warstwy ilastej w gdrnej czesSci prze-
kroju.

Diagram przekroju otworu wiertniczego 3, potozonego na po6tnocnym
skraju doliny, charakteryzuje procz tego silne skrécenie wszystkich ele-
mentow (podfazy), wchodzacych w skiad ogniw sedymentacyjnych prze-
kroju tego otworu. Okoliczno$¢ ta umozliwitalprawdopodobnie osadzenie
na tym odcinku doliny warstw, nalezagcych do fazy gtéwnej F (podfazy
VII — VIl — IX). W przeciwienstwie do potudniowego skraju doliny
(otwor 13) diagram konczy sie tu wybitng zwyzka, juz na obecnej po-
wierzchni doliny, wykazujagc na odcinku Srodkowym znaczng depresje.
Zwyzka koncowa dotyczy podfazy VII, VIII i IX i jest obserwowana poza
tym w otworze osiowym 16 w ciggu poczatku podfazy VII.

Opisane tu zmiany sktadu procentowego zespotu frakcyj grubszych, uwi-
docznione w diagramach otworéw osiowych doliny oraz obu jej skrajow,
dotycza sumarycznej wartosci procentowej tych frakcyj, a jednoczes$nie
i gornej granicy frakcyj 0,5 mm.

Z badaf czwartorzedu tom 1V 19
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Précz gtownej krzywej, przebiegajagcej w diagramach na pograniczu
dwdch wymiennych serii granulometrycznych, wprowadzono tu krzywe,
rozgraniczajace poszczeg6lne sktadowe frakcje granulometryczne. Krzywe
te wnoszg do diagraméw interesujgce dane, dotyczace blizszej charakte-
rystyki obu wymiennych zespotdw granulometrycznych.

Zatgczony diagram gérnej granicy frakcyj grubszych, a zarazem i gdrnej
granicy 0,5 mm, uwydatnia poszczego6lne wahniecia w doptywie badanego
materiatu kwarcowego, niesionego przez wody atmosferyczne. Wody te
przenikajg do doliny zaréwno wzdtuz jej osi, jak tez prawdopodobnie
i z obu jej krawedzi — pdinocnej i potudniowej.

Niezaleznie od wahnie¢ klimatycznych nalezy wzig¢ pod uwage lokalne
zmiany sedymentacyjne, jakie musiaty zachodzi¢ zar6wno na przekroju
poprzecznym doliny, jak tez i wzdtuz jej osi.

Podczas gdy prad wody w nurcie oOwczesnej rzeki osadzal frakcje
0,5 mm na osi doliny w wigkszych iloSciach, frakcje drobniejsze byty
niesione dalej. Osadzaly sie one réwniez w poblizu brzegéw, gdzie sita
transportowa pradu wody byta stabsza. W przekroju poprzecznym doliny
Biatej Przemszy stwierdzamy stabe wyksztatcenie warstwy gruzowo-
piaszczystej na osi doliny — otw6r 6, oraz silne rozwiniecie w obu
partiach brzegowych — otwory 3 i 13.

Otwor 3 — skraj p6tnocny — 5,30 m — warstwa gruzowo-piaszczysta
nie przebita.

Otwor 6, 0o$ doliny, 1,10 m i nizej — seria gruzowo-piaszczysta pod-
fazy 1.
Otwor 13, skraj potudniowy, 450 m — warstwa gruzowo-piaszczy-

sta nie przebita.

W podobny sposéb zaznacza sie wptyw nasilenia lub zahamowania
ruchu wody w czeSciach osiowej i brzegowej doliny, w czasie tworzenia
sie warstw pytowo-ilastych.

W serii it6w zastoiskowych — warstwa gruzowo-piaszczysta, stanowigca
powierzchnie stropowg tej warstwy utworow pytowo-ilastych, wystepuje
w przekroju gdrnej czesci badanego odcinka doliny na poziomie wyzszym
niz na odcinku dolnym. W materiale, wchodzacym w sktad warstw nawier-
conych przekrojow badanego terenu, znajdujemy odpowiedZ na liczne py-
tania, zwigzane z 6wczesnymi warunkami paleogeograficznymi, przy kto-
rych odbywata sie sedymentacja na opisanym odcinku doliny Praprzemszy.

Wiele uwagi zwr6ciliSmy tu na sktad i wielko$¢ ziarna materiatow kla-
stycznych w napotkanych tu utworach zaréwno serii pytowo-ilastej jak tez
i gruzowo-piaszczystej. Znaczna ruchliwos$¢ linii granicznej, przebiegajacej
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miedzy dwiema seriami wzajemnie wymiennych frakcyj lezy, jak powie-
dziano, na gdrnej granicy frakcji 0,5 mm. Linia ta tworzy krzywa, cha-
rakteryzujagcg zmiany w natezeniu sity transportowej wody, zaleznie od
jej szybkosci i masy.

Na tej podstawie wykre$lono dla kilku terenowo charakterystycznych
otworéw poréwnawcze diagramy, zawierajagce poszczeg6lne wahniecia
wymienionej linii granicznej. Otrzymane w ten sposéb krzywe podzielono
na odcinki, odpowiadajgce poszczegolnym wahnieciom klimatycznym czyli
podfazam. Fazy gtéwne tgczg serie pojedynczych wahnie¢ o tej samej' ten-
dencji, obejmujgc okresy, w ktorych zachodzity juz wieksze zmiany wa-
runkéw Kklimatycznych.

Tak np. po trwalej tendencji znizkowej, dziatajgcej przez dtuzszy okres
czasu miedzy fazami IV i V, wystepuje wybitniejsze zmniejszenie doptywu
grubszych frakcyj materiatlu kwarcowego zaznaczone w diagramie we
wszystkich przekrojach, nie wytgczajgc obszaru, przylegtego do zbocza
péinocnego. Podobne, czastkowe obnizenia warto$ci procentowych dla goér-
nej granicy frakcji 0,5 mm charakteryzujg podziat sumy tych warstw na
drobniejsze okresy sedymentacyjne, ktore wyrézniliSmy jako podfazy.
W wiekszym jeszcze stopniu zmiany warunkow hydrologicznych, a by¢
moze i klimatycznych, zaznaczone zostaty w obu poziomach odpowiadajg-
cych okresowi osadzenia sie itow zastoiskowych, w stosunku do okresow
sgsiednich.

Degradacja granulometryczna, procentowa frakcji 0,5 mm zaznacza sie
natomiast na wiekszych odcinkach przekrojéw, jak to widzimy na przyktad
miedzy fazami gtownymi E i F, gdzie faza E obejmuje podfazy
IV — V — VI dajgc znizke od 65% do 15%, co wynosi sumarycznie 50%
w przekroju otworu wiertniczego 16. Natomiast faza F, obejmujagca pod-
fazy VII — VIII — IX zaznacza wzrost tej wartosci na przestrzeni wymie-
nionych faz wegtug schematu:

2% — 45% — (40%) — 35% — (38%) — 55% w przekroju otworu 16.

Charakterystyka go6rnej granicy dla krzywej dia-
gramu frakcji 05 mm, z podziatem na fazy

Szes$¢ faz gtéwnych obejmuje dziesie¢c mniejszych wahnie¢ klimatycz-
nych w plejstocenie i dwa w preglacjale, ktore zaznaczyliSmy w diagra-
mach jako podfazy. Wyniki naszych rozwazan przedstawiamy w ponizszym
zestawieniu:
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Udziat frakcji 05 mm w

. T
rn

N skraj goliny (otwér s,
S (otwér 3) U, 16)
i
f . X (37—65
(do powierz-

chni terenu)

(do
powierzchni
terenu)

VIl j (3)—44—37 (13)—42—45
(otw. 16)

VIl (37)—64—37

VI (19)—25- 48—13
23—2 (otw. 16)

— (otw. 6)

—(otw. 11)

V  (33)—35—19 59—29
(65)—70—U

(otw. 6)
(27)—29—22

(otw. 11)

1\ (64)—67—47 | 38—A48—38

(otw. 16)
(60)—72—65
(otw. 6)
(36)—40—28
(otw. 11)

5 p6inocny ] o$ doliny potudniowy
skraj doliny
(otwér 13)

44—27—9

50—44

Charakterystyka utworow
i uwagi

Seria piaszczysta, bezgruzowa.
Warstwy najwyzsze. Pono-
wny wzrost grubosci ziarna
az do obecnej powierzchni te-
renu. Podfazy VII, VIII i IX
dotycza warstw, ktére w in-
nych otworach juz nie wyste-
puja.

Warstwa ilasta najwyzsza,
wystepujgca w obrebie serii
gruzowo-piaszczystej, notowa-
na jest tylko w otworze 3.
W innych otworach podfazs
IV konczy sie zawsze silng
znizkag procentu dla sktadnika
0,5 mm, przy odpowiednim
wzros$cie sktadnika 0,075 mm.
W fazie VI do utworzenia sie
warstwy itbw nie dochodzi
Podfaza V rozpoczyna serig
gruzowo-piaszczysta. W cza-
sie podfaz VI, V i IV ma
miejsce wzmozona degrada-
cja granulometryczna tego
odcinka, w stosunku do pod-
faz wczesniejszych — 11 IV,
Udziat frakcji grubszych —
20 do 05 mm w budowie
serii gruzowo-piaszczystej za-
znacza sie tu juz bardzo wy-
bitnym spadkiem, dochodzg-
cym do 10% og6lnej wartosci
detrycznego materiatu kwar-
cowego tej warstwy. Trzy
sposréod  pieciu  przekrojow
zbadanych otworéw korczag
sie na obecnej powierzchni
terenu na podfazie V lub VI.
W otworze 6 i 11 strop serii
piaszczystej lezy w podfazie
iV.

* Liczby w nawiasach odnoszg sie do sktadu procentowego gdrnej granicy frak-
cji 05 mm, w koncowym okresie podfazy wczeSniejszej.
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Udziat frakcji 05 mm w %
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Charakterystyka utworow

0o © N i potnocny | os doliny potudniowy i uwagi
% B skraj doliny (otwor 6, skraj doliny
£ 1 (otwoér 3) i 11, 16) (otwoér 13)
D Il | (47)—53- -30 (72)—77—64  (33)—41 Dalszy ciag serii gruzowo-
| (otw. 16) piaszczystej. Silna zwyzka
1 (66)—75—60 granulometryczna po osadze-
(otw. 6) niu sie it6w zastoiskowych.
| (74)—73—36 ! Podfazy Il i Ill obejmujg od-
| (otw. 11) i cinek przekroju o powolnej
' degradacji sumy frakcji grub-
j szych, liczac od s u dc
I (0—6s—47 (—82—72 (0)—36—33’ stelopu Warsatw, przy F\)/\/q)?sokim
(otw. 16) procencie  szczytu  frakcji
(2)—73—66 05 mm.
8 (otw. 6)
v (1)—76—74
0 (otw. 11)
c 3—8—6— Fazy C i B obejmujg okres
a i 9—1 osadzenia itéw zastoiskowych
on B (otw. 6) dolnychj Powstajg wowczas
(1)—75—78- warstwa gérna i dolna gruzo-
39—(1) .wo-piaszczysta (inter-zasto-
(otw. 6) iskowa), ktora (podfaza 1) zo-
stata stwierdzona wytgcznie
| na osi doliny (Srodek — otw.
6). Inne otwory prawdopodo-
bnie nie wyszly poza obreb
gornego odcinka itow zastoi-
skowych.
11 (27)—30— Warstwy gruzowo-piaszczyste
78—81 najnizsze. Obie podfazy roz-
(otw. 6) granicza znaczna depresja de-
XX (?)_59__66— gradacyjna granulometryczna.
59 27 i I Jakkolwiek najnizsza war-
stwa gruzowo-piaszczysta tak-
ze i w otworze 6 nie zostata
przebita catkowicie, z ogdl-
nego uktadu warstw oraz da-
nych, uzyskanych z zestawie-
i nia z innymi otworami wiert-
niczymi, wynika, ze warstwy
W lub kellowej, albo tez Oksford
rdzenne podioza — Kkajpei
Q i raurak wystepujg tu juz

bezposrednio w spagu opisy-
wanych pozioméw warstw
gruzowo-pilaszczystych.
Wszystkie pozostate otwory
nie wyszty prawdopodobnie
poza obreb goérnej serii itow
zastoiskowych.

Uwaga: Jakkolwiek poszczegélne fazy i podfazy nastepuja po sobie w podanym

tu zestawieniu, liczac od stropu do spagu przekroju, to charakterystyki
granulometryczne procentowe dla szczytu krzywej diagramu frakcji 0,5 mm
podawane sg od spagu do stropu w obrebie kazdej kolejnej podfazy.
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Ponizej podajemy

Faza
ey =z
tH +
°=
==}

eVl - spag
$rodek
strop

15 spag
$rodek

strop

c 11 spag
Srodek

strop

¢ Spag
Srodek

strop

16 spag
Srodek

strop

* spag
Srodek

strop

s spag
Srodek

strop

B 6 spag
Srodek

strop

A 6 Spag
Srodek
strop

Jozef Krzyzkiewicz

charakterystyke granulometryczng plejstocenskich serii ilastych

Udziat % frakcji (mm):

2,0— 0,5

24

44

32
13

42
?

0— 2— 1

0,5— 0.2

40

51

?

2— 20— 75 7—

1,2— 0,075

ponizej
uUo70

1 ?

13— 23 91— 65—

Charakterystyka warstw
i uwagi

Ity na pograniczu fazy E
i F.

Przy badaniu bezposre-
dnim warstwa itbw w ot-
worze 11 wyrdzniona nie
zostata. Obecnos¢  jej
w spagu fazy VII i w stro-
pie VII ustalono na sitach

Ity zastoiskowe dolne.
Warstwa gérna.

Ity zastoiskowe dolne.
Warstwa dolna. lty te zo-
staty odstoniete tylko

w otworze 6.

Warstwa ilasta pomiedzy
podfazg li i 1. Przy ba-
daniu bezposrednim warst-
wa ta w otworze 6 nie zo-
stata wyro6zniona. Obec-
no$¢ jej w spagu podfazy
It i w stropie 1, ustalono
na sitach.

Zaznaczone przez krzywe diagramdéw wahania sktadu granulometrycz-
nego obu seryj wymiennych, wystepujgcych w detrytycznym materiale
kwarcowym, wchodzagcym w skiad ztozonych w dolinie Praprzemszy
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warstw gruzowo-piaszczystych, pozostajg prawdopodobnie w zwigzku nie
tylko ze zmianami ogélnych warunkéw klimatycznych i hydrologicznych
przylegtego terenu, lecz sg one rowniez zwigzane ze zmianami warunkow
orograficznych, zachodzacych na obu brzegach doliny w opisywanym
odcinku czasu geologicznego.

Nalezy przyja¢ zatozenie, ze wahania skiadu granulometrycznego
warstw gruzowo-piaszczystych, notowane w przekroju otworéw badaw-
czych, sg przede wszystkim odpowiednikiem stojacych do dyspozycji ilosci
materiatu kwarcowego, wystepujgcego w terenie zasilajgcym sptyw i tran-
sport przez wode.

Krawedz potudniowa, obnizona o okoto 10,0 m w stosunku do péinocnej,
umozliwita przedostanie sie z tego zbocza do Owczesnego koryta rzeki
wiekszej iloSci wody i niesionego przez nig piasku niz potnocna, posia-
dajac rozleglejszg powierzchnie sptywu i ulegajac jedynie pewnemu zaha-
mowaniu w tym kierunku na pograniczu podfazy IV i V.

Natomiast wysoki brzeg poinocny ograniczat zasilanie transportowanego
przez wode detrytycznego materiatu kwarcowego do niewielkiej powierz-
chni, wnoszac wieksze i czestotliwsze zmiany i wahania dla wartosci pro-
centowych poszczeg6lnych sortymentow tego materiatu.

Réwniez i Srednia warto$¢ procentowa dla gdrnej granicy sumy frakcyj
grubszych (z frakcjg 0,5 mm u szczytu) jest tu, na zasadniczym odcinku
profilowym (podfazy: IV, V i VI — faza gtéwna E), warto$Scig wynoszaca
zaledwie 20—30%.

Z zestawienia pieciu krzywych diagramu, odnoszacych sie do otworéw

rozmaicie sytuowanych na opisywanym odcinku, wyprowadzamy naste-
pujace wnioski:

1. Poszczegdlne odcinki krzywych, wchodzacych w sktad diagramu, od-
powiadajgce wyodrebnionym przez nas podfazom, przy ktoérych osa-
dzony zostat detrytyczny materiat kwarcowy, tworzg badz pojedyncze
trojkaty nieforemne, badZz tez ich ugrupowania, zwrdécone wierzchot-
kami ku goOrze. Natomiast przy osadzaniu sie materiatu pytowego
ilastego diagram wykazuje trapezy, sytuowane odwrotnie.

2. Odpowiednie podfazy, wyrdznione na odcinkach diagraméw, naleza-
cych do réznych otworéw, sag wyznaczone przez trojkaty geometrycznie
podobne i tylko na osiach przekroju poprzesuwane. Rdéznig sie one
wskutek tego swojg rozpietoscig na osi przekroju oraz amplitudg swego
sktadu procentowego. Natomiast fazy ilaste, wyr6znione w diagramach
jako trapezy, w odniesieniu do ich potozenia w zbadanych przekrojach,
zajmujg tu stanowiska identyczne.
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Przy uwzglednieniu w diagramach poszczeg6lnych otwordw ich sytu-
owania pionowego, wnioskujemy dalej, ze tworzenie sie warstw zasto-
iskowych odbywato sie na powierzchni poziomej dna doliny, natomiast
dalsze wypetnianie brézdy erozyjnej doliny materiatem gruzowo-pia-
szczystym — na powierzchni nier6wnej, falistej i nieckowatej.
Tylko jeden ctwor (6), potozony na osi doliny, przebit obie warstwy
itow dennych, przy wystepowaniu tu jeszcze posredniej warstwy gru-
zowo-piaszczystej. Otwdr ten przebit ponadto stosunkowo znacznej
migzszosci odcinek gruzowo-piaszczysty preglacjatu. Natomiast
wszystkie inne otwory, niezaleznie od ich sytuowania, osiggnety tylko
gorng warstwe ilastg zastoiska. nie wychodzac poza obreb tej warstwy.
Wystepowanie warstwy gruzowo-piaszczystej, osadzonej miedzy dwo-
ma warstwami itéw dennych (patrz profil otworu 6), nie jest ograni-
czone do tego jednego punktu, lecz tworzy warstwe ciagta, wystepujaca
w przekroju pionowym prawdopodobnie na catym opisywanym odcin-
ku pradoliny, w kierunku osi doliny. Natomiast rozprzestrzenienie
jej w kierunku poprzecznym jest prawie wykluczone ze wzgledu na
wyrazny zwigzek sedymentu tej warstwy z osig nurtu dwczesnej rzeki
Biatej Przemszy. Okoliczno$¢ powyzsza nalezy mie¢ na uwadze przy
komentowaniu gotowych juz przekrojow poprzecznych tylko jednej
serii itow zastoiskowych.

Migzszo$¢ ogdlna obu poziomdw warstwy itow zastoiskowych jest dosc
znaczna i moze odpowiadaé¢ stosunkom wyznaczonym graficznie w po-
szczegolnych przekrojach podtuznych i poprzecznych, siegajac na osi
doliny do okoto 10 m.

Powierzchnia gdrnej warstwy itdbw zastoiskowych lezy na tym samym
poziomie we wschodniej i zachodniej cze$ci odcinka osiowego
(+ 293,48 i + 293,70 m), wznosi sie natomiast lokalnie w czesci $rod-
kowej pasa osiowego do poziomu (+ 295, 61 m n. p. m.). W pasie brze-
znym poéinocnym poziom ten wynosi + 297,30 m a w potudniowym
-f- 298,07 m n. p. m. Na podstawie zalgczonego zestawienia stwierdzamy
tu, ze powierzchnia sedymentacyjna, stropowa gornej serii itéw zasto-
iskowych, wypetniajagcych doling, posiada w przekroju poprzecznym
uktad nieckowaty.

W czesci wschodniej doliny diagram wyznacza fazy VI i VII, na skraju

potudniowym faze VI, na pdinocnym za$ takze VII, VIII i poczatek
podfazy IX — odpowiadajgcych warstwowaniom, nie wystepujgcym
juz na odcinkach srodkowym i zachodnim. -

Niezaleznie od wzrostu i obnizenia procentowego udziatu grubszych
frakcyj i odpowiadajgcego im odwrotnego zachowania sie frakcyj dro-
bniejszych w obrebie pojedynczych wahnieé¢ kazdej podfazy — stwier-
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dzamy tu generalne obnizenia i wzrosty, obejmujgce kilka wiekszych
odcinkéw badanych przekrojow. Te generalne wzrosty i obnizenia wy-
odrebniajg w przekrojach fazy gtowne, czyli okresy koriczace sie zwy-
kle osadzeniem sie mniej lub wiecej grubej warstwy ilastej. Wyjatkowo
tylko nagly spadek nastepuje po silnej zwyzce. Taki wtasnie przypadek
jest notowany w punkcie otworu 6, przy przejsciu do silnej charaktery-
styki zwyzkowej catego zespotu frakcyj grubszych w warstwie gru-
zowo-piaszczystej preglacjatu (82,6%) do warstwy i4dw o0 znacznej
migzszosci (okoto 6,00 m), osadzonej w okresie zastoiska.

STOSUNEK WARSTW GRUZOWYCH DO ZMIAN GRANULOMETRYCZNYCH
ZIARNA PIASKU OSADZONEGO W POSZCZEGOLNYCH FAZACH

W skiad kazdej kolejnej warstwy serii gruzowo-piaszczystej wchodza
wyréznione przez nas cztery ugrupowania sedymentacyjne, liczac od spa-
gu do stropu warstw.

1. Zwarte warstwy gruzowe (ponad 80%) — a.

2. Znaczne nagromadzenie (od 20% do 80%) obtoczonych odtamkow wa-
pieni jurajskich w piasku — [»

3. Pojedyncze odtamki wapieni w piaskach (ponizej 20%) — v.

4. Piaski bezgruzowe — d.

Dwa przekroje poprzeczne A—A i C—C ujawnity na swym potudnio-
wym i pdinocnym zboczu te samg w przyblizeniu ilo§¢ zaznaczonych wy-
zej seryj warstw gruzowo-piaszczystych, petnych lub niepetnych.

W przekroju poprzecznym C—C utwory te wystepujg bardzo charakte-
rystycznie na osi otworu 21, w przekroju za$ poprzecznym A—A —
w otworach 14, 13 i 12

Jezeli nawigzanie profilowe poszczegélnych seryj rozszerzy¢ na te trzy
otwory, to ilos¢ ich wzrasta do siedmiu, podczas gdy sam otwdér 14 daje
tu pie¢ seryj sedymentacyjnych.

Sg to tzw. przez nas fazy gruzowo-piaszczyste. Oznaczamy je odpowie-
dnio, liczac od dotu w gére bJ4— bl3 — bl — b, na odcinku z fazami
I, — 1] — B — I, oraz b] —b2— bi— b,,— br, na odcinku z fazami | —
— 1 — v — V.

Nie posiadamy w danej chwili dostatecznie petnego opracowania mate-
riatu poréwnawczego, aby ustali¢ jakim podfazom wyodrebnionym w prze-
kroju geologicznym odpowiadajg podfazy, wyr6znione w diagramach na
podstawie skiadu granulometrycznego ziarna piasku tych samych otwo-
réw. Sposrod pieciu otworow wiertniczych, zbadanych w tym kierunku,
jedynie otwor 13 lezy w obrebie utworow, dla ktdrych udato sie wyréznic
z wiekszg pewnoscig podfazy, na podstawie stanowiska w ich przekroju
warstw gruzowo-piaszczystych.
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Sa to otwory 12, 13 i 14 na potudniowym zboczu w profilu A—A i otwor
21 na p6inocnym zboczu w profilu C—C.

Prébe wyodrebnienia tych faz gruzowo-piaszczystych wykonano takze
dla otwordow: 3, 6, 11, 16.

Rozroznienie wymienionych faz w tej grupie otworéw daje juz obraz
mniej jasny, ze wzgledu na prawdopodobne zniszczenie czesci niektorych
faz, juz po ich osadzeniu.

Z zestawienia wynika, ze zwarte warstwy gruzu (znak a) wystepujag
w przekroju: '

1. Z reguly bezposrednio po zakonczeniu osadzania si¢ itw w obu degra-
dacjach pregtacjalnych dla frakcyj grubych oraz po osadzeniu sie kaz-
dej z dwdch warstw itow dolnego zastoiska w plejstocenie, fazy — It
— He— 1 — 1l

2. Z pewnym opOznieniem w stosunku do wzrostu zasadniczego skiladnika
granulometrycznego, tzn. frakcji 0,5 mm.

3. Przez pewien czas po juz rozpoczetej degradacji tego skiadnika.

W przypadku powolnego zwiekszania sie procentu gtownego sktadnika
granulometrycznego, uruchomienie materiatu gruzowego, lezagcego na
ztozu pierwotnym nastepuje dopiero przy dalszym wzroscie wartosci
procentowej tego sktadnika (otwér 3).

5. Podfazy IV iV, a czesciowo i Ill wykazujag jedynie nieznaczng do-
mieszke gruzu w piaskach (warstwa vy).

6. Podfazy VI, VIl i VIII sg bezgruzowe — <%

Wyszczegblniona wyzej charakterystyka wzajemnego stosunku warstw
gruzowo-piaszczystych i granulometrit samego piasku, zawartego w tych
warstwach, pozostaje niewatpliwie w zwigzku ze zmianami hydrologicz-
nymi przylegtego terenu, jak to juz poprzednio wspominalismy.

Zaznaczone w diagramie zmiany, dotyczgace zarowno sktadu granulo-
metrycznego ziarna piasku kwarcowego, jak tez i wystepowania w tych pia-
skach rumoszu wapieni jury biatej, notujemy w przekroju:

1. Przy gwaltownym wzroscie sity transportowej wody po okresach sta-
gnacji, materiat wapienny gruzowy pojawia sie w profilu juz bezpo-
Srednio po osadzeniu warstwy ilastej, w jej stropie. W niektérych przy-
padkach odtamki gruzowo-wapienne notowane sg wewnatrz warstwy
ilastej — otwdr 6 warstwa ,,a“, otwor 3 warstwa ,,b“ (w stropie i spagu).

2. W przypadkach mniejszego nasilenia sity transportowej wody, potrze-
bny jest pewien diuzszy okres czasu na odtransportowanie materiatu
gruzowego ze szczytéw i zboczy do tworzacej sie warstwy. W ten spo-
séb poczatek fazy gruzowo-piaszczystej, a zarazem jej maksimum, syn-
chronizuje na og6l ze szczytem frakcji 0,5 mm.
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2. Zdjety z podtoza i uruchomiony przez potoki materiat skalny przyby-
wac bedzie do doliny réwniez i przez pewien czas przy zmniejszonej
sile pradu.

4. Rozpoczecie transportu materiatu gruzowego Ilub rumoszowego wy-
maga osiggniecia przez wode okres$lonej sity transportowej, ktora jest
w stanie doprowadza¢ jednoczesnie do doliny dostatecznie wysoki pro-
cent frakcji 0,5 mm materiatu kwarcowego. Przy osadzaniu warstw ru-
moszowych zwartych, lub licznych odtamkoéw obtoczonych wapieni
w piaskach, sktadnik 0,5 ram osigga tu przecietnie 65%, przy obecnosci
za$ w piaskach tylko pojedynczych odtamkéw wapieni, skiadnik ten,
jako minimum, osigga juz tylko 50%. W otworze 13 — zbocze potudnio-

we — zanotowano dla frakcji 0,5 mm réwniez jako minimum okoto
35%.

5. W okresach IV — V — VI sita transportowa wody stabnie, a faza VI
oznacza sie tu juz zupeinym brakiem materiatlu gruzowego — wa-
piennego.

6. W okresach mitodszych, odpowiadajgcych juz fazom VII — VIII — IX,

pomimo ponownego wzrostu sity transportowej pradu, wyrazonej znacz-
nymi zwyzkami frakcji 0,5 mm, materiatu gruzowego w warstwach
piasku wiecej nie spotykamy, z powodu prawdopodobnego zupeinego
zahamowania erozji pasma jury i braku tego materialu w terenie gor-
skim, zasilajgcym doline rzeki Biatej Przemszy w wode opadows.
Fazy Ij — 1lj — I, odnoszace sie do najnizszego odcinka przekroju, od-
stonietego na osi doliny w otworze 6 i nie posiadajgce odpowiednikow
w innych otworach, majg wysokie charakterystyki we wszystkich frak-
cjach grubszych od 2 do 0,5 mm.
Odznaczajg sie one rowniez obecnoscig zwartych warstw gruzowo-pia-
szczystych w przekroju, ulokowanych na szczytach diagramu krzywej
0,5 mm.

Po ztozeniu osadow gérnej warstwy (b) itow zastoiskowych, nastepuje
faza Il, odstonieta .przez wszystkie otwory omawiane.

Dla otworow osiowych — 11, 6 i 16, faze Il, a czeSciowo i Ill, charakte-
ryzuje wysoki stan skiladu procentowego frakcyj grubszych i obecnos$é
zwartych warstw gruzowych.

Przekroje otworéw brzegowych 3 i 13 odznaczajg sie w tychze fazach
obnizeniem procentu grubszego sktadnika granulometrycznego. Poza tym
otwor péinocny 3 nie daje juz zwartych warstw gruzowych a, ktére za-
stepujg warstwy o charakterze v.
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Przekrdj o-tworu zbocza potudniowego 13 wykazuje znaczng degradacje
frakcyj grubszych oraz przesuniecie ku gérze i op6znienie transportu zwar-
tych mas gruzu wapiennego do konca fazy Il i IV.

Szczyt fazy V daje przewaznie juz tylko ostatnie wystepowanie poje-
dynczych odtamkdw wapieni w piaskach (warstwa q), ktore do fazy Vl-ej
juz nie docierajg. Tylko w jednym przypadku w otworze 3 — zbocze pét-
nocne — znajdujemy je w fazie VIl-ej, zaliczonej juz do fazy gtdwnej F.

Zwarte warstwy szutru a i /2 mamy w przekrojach zawsze tam, gdzie
frakcja 0,5 mm nie schodzi nizej 65%, za$ pojedyncze odlamki wapieni
w piaskach (warstwa d) wystepujag w przekroju przy wartosci 50% tej
frakcji.

W stosunku do poziomu morza, zwartych warstw gruzéw wapiennych nie
spotykamy w przekrojach otworéw powyzej -j- 299 m i wyjatkowo tylko
w otworze zboczowym potudniowym na + 311 m n. p. m.

ZMIANY SEDYMENTACYJNE OSADOW CZWARTORZEDOWYCH
BIALEJ PRZEMSZY

W okresie tworzenia sie osadow preglacjatu i plejstocenu na pétnocno-
wschodnim odcinku doliny Praprzemszy miaty miejsce kilkakrotne wiek-
sze stagnacje w doptywie wod atmosferycznych i niesionego przez nie ma-
terialu kwarcowego do koryta Praprzemszy, spowodowane zapewne zmia-
nami w konfiguracji terenu, zwigzanymi z zasypaniem dotychczasowej
rzezby przez lodowiec i zahamowaniem odptywu, badz tez powazniejszymi
zmianami owczesnych warunkéw klimatycznych.

1. Pewne takie obnizenia w tym doptywie widzimy juz w $Srodkowym
odcinku preglacjatu, przy owczesnym poziomie doliny + 279,80 m.
Obecna powierzchnia doliny w 'tym punkcie lezy na wysokosci
+ 324,00 m, réznica pozioméw wynosi 42 m (otwor 6).

2. Nastepne, najpowazniejsze w okresie tworzenia sie osadéw lodowco-
wych w tym terenie zahamowanie odptywu wdéd powierzchniowych
pozostawito tu warstwy itdw zastoiskowych, przy éwczesnym poziomie
doliny + 282,10 do + 286,35 m n. p. m. i gtebokosci w przekroju
35,65 do 39,90 m.

3. Po krdtkiej przerwie w czasie ktorej tworzyty sie osady gruzowo-
piaszczyste, nastgpit okres ponownego zahamowania odptywu wod
z tego terenu, polgczony z osadzeniem sie drugiej serii utworow
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pytowo-ilastych, o wspdlnej jmigzszosci dla obu warstw okoto 10 m.
Obie te warstwy oznaczyliSmy poprzednio nazwa — ity zastoisko-
we dolne. Warstwa ta, zastoiskowa gorna, zostata rowniez przebita
tylko w otworze 6, osiggajac tu wyjatkowo matg migzszos¢ 1,10 m —
+ 2945 do + 2956 m Najnizsze potozenie goérnej powierzchni tej
warstwy napotkano:

w otworze 16 (wschod) + 293,50m

” 11 (zachéd + 294,80 ,
” 6 (Srodek) + 29560,
w » 3 (p6inoc) + 297,30,
y 13 (potudnie) + 298,20 ,,

Maksymalna réznica na osi wynosi 2,10 m
Maksymalna roznica na zboczu potnocnym wynosi 1,70 m
Maksymalna réznica na zboczu potudniowym wynosi 2,60 m

4. Trzecie z koled zastoisko, juz bardzo ograniczone co do czasu jego
trwania, wystepuje w srodkowym okresie plejstocenu, a raczej ku jego
koAcowi. Siady tego zastoiska notowane na glebokosci 12— 13 m
w otworze 3, potozonym na zboczu péinocnym, odnoszg sie do
+ 314,30 — + 315,20 m Owczesnej powierzchni doliny (obecna po-
wierzchnia tego punktu + 327,50 m). Natomiast w otworze 16, jak
i poprzednio, pod koniec fazy VI, przekrdj wykazuje piasek ilasty
na igtebokosci 5,80 do 7,10 m (4- 324,9 do 323,6 m n. p. m.). W innych
otworach faza VI, a nawet juz faza V, wystepuja w najwyzszym od-
cinku przekroju, koniczac sie na powierzchni terenu.

Po okresie zastoiska itow dolnych i szybkim wzroscie dostarczanych
iloSci przemytego i przesortowanego -materiatu' kwarcowego do tego terenu,
nastepuje konsekwentne i trwate zmniejszanie sie jego doptywu do bruzdy
erozyjnej Praprzemszy.

Zmiany te dotyczg koricowego okresu fazy gtownej E i zarazem konca
podfazy VI. W tym wtitasnie okresie koAicowym, poprzedzajgcym czas te-
razniejszy, doptyw wody i niesionych przez nig drobin kwarcowych do osi
doliny raczej wzrasta. Doptyw ten idzie juz innymi drogami niz poprzednio,
dostarczajac detrytyczny materiat kwarcowy z rozleglejszej powierzchni
nizinnej,

ZESTAWIENIE NAJWAZNIEJSZYCH DANYCH
OPARTYCH NA DIAGRAMIE HJtILSTROMA

W rozdziale ponizszym omowione sg dane dotyczace predkosci nur-
tow w cmlsek, przy sedymentacji, transporcie i powtérnym rozmywaniu
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warstw, ztozonych z materiatéw klastycznych. Srednice czgstek odpowia-
dajg tu grubosci ziarna zasadniczych frakcyj w piaskach oraz wymiarom
obtoczonych wapieni jurajskich, zawartych w warstwach gruzowo-
piaszczystych, odstonietych w otworach golczowickich.

predkos$é¢ w cm/sek.

Srednica
w mm
sedymentacja transport poczatek .
rozmywania
piaski
0,001 w stanie zawiesiny 0,0 —160,0 160,0—400,0
0,015 ponizej 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 15 — 150 15,0— 20,0
05 4,0 40 — 150 15,0— 20,0
2,0 18,0 18,0 — 25,0 25,0— 40,0
gruz wapienny (mniej lub wiecej obtoczony):
10.0 drobny ponizej 70,0 70,0—100,0 100,0—130,0
20.0 $redni ” 120,0 120,0—160,0 160,0—200,0
100,0 gruby ” 220,0 220,0—280,0 280,0—300,0

Diagram Hjulstrdma wyznacza szybkos¢ 15 do 20 cmjsek, jako
najnizszg wartos¢ dla szybkosci pradu, konieczng do rozmywania frakcji
0,5 mm z luznych warstw piasku, w ktorych sktad wchodzi, na ich ztozu
pierwotnym. Wedlug tegoz diagramu, szybko$¢ pradu zdolnego do roz-
mywania frakcyj wyzszych i nizszych od 0,5 mm stale wzrasta. Przy ziar-
nie 0,1 mm oraz 1,0 mm, odnos$nie do szybkos$ci pradu wynoszg juz okoto
20 cm/se/c dla obu wymienionych frakcyj. Podajac powyzsze dane wedtug
Hjulstréma, Klonowej, Kuenena, Pratie i Twenhoff ela,
zaznaczamy zarysowujaca sie w naszych diagramach zalezno$¢ miedzy
wzrostem procentowej zawartosci frakcji 0,5 mm w warstwach piasku
badanych seryj, a obecnoscig w nich materiatéw grubszych, o charakte-
rze gruzu.

Jezeli piaski, w ktorych przewaza frakcja 0,5 mm, osadzajg sie wedtug-
Hjulstrédéma przy predkosci ponizej 4 cm/sek, to drobny gruz
o $srednicy 1 cm osadza¢ sie bedzie przy szybkosci pradu 70 cm/sek,
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Sredni — $rednicy 2 cm — przy 120 cmjsek, gruz za$ gruby — wielkosci
10 cm — przy predkosci ponizej 220 cmjsek.

W warstwach golczowickich stwierdzamy wystepowanie znacznych
ilosci frakcji 0,5 mm.

Zwarte gruzowiska wapienne (warstwy szeregu a i /3 wystepuja
z reguty przy obecnosci w warstwie 50 do 65% frakcji 0,5 mm, podczas
gdy spadek wartosci procentowej tejze frakcji do wysokosci ponizej 50%
towarzyszy przerwie w dostarczaniu rumoszu wapiennego do warstwy.
Przy warto$ci procentowej tejze frakcji 0,5 mm — okoto 50% — wyste-
pujg w piasku wytgcznie pojedyncze odtamki wapieni. Ponizej 40% oto-
czaki wapienne w warstwie juz nie wystepujg. Ubytek frakcji 0,5 mm
od 65% do 40%, potgczony z catkowitym ustgpieniem gruzu, wigze sie
jednoczes$nie z odpowiednim wzrostem frakcji 0,2 mm.

Na podstawie powyzszej zaleznoSci miedzy dostarczaniem do warstwy
okreslonych ilosci ' skladu objetoSciowego poszczeg6lnych czagstek ma-
teriatu gruzowego, a procentowg zawartoscig zasadniczych frakcji 0,2
i 0,5 mm w warstwie, mozemy okresli¢ przyblizong site nurtéw rzecznych,
czyli szybko$¢ wody, konieczng do transportowania i osadzenia wyste-
pujacych wspolnie z gruzem ilosci kwarcu detrytycznego, na poszcze-
golnych odcinkach przekroju badanych warstw. Z drugiej strony usu-
wanie z wierzchowiny jurajskiej piasku, stanowigcego pozostatosé
warstw cenomanu i albu, ztozonego gtéwnie z frakcji 0,5 i 0,2 mm, przy
rozmywaniu grubszej frakcji 0,5 mm musiato by¢ zwigzane z wiekszg sitg
pradu, niz to miato miejsce przy rozmywaniu i transportowaniu frakcji
0,2 mm, drugiego rownorzednego sktadnika tychze piaskdw. Szybkos$¢ tego
pradu byta prawdopodobnie tego rzedu, przy ktérym niesiony z wodg gruz
wapienny nie mogt sie juz osadzac¢, lecz byt transportowany tranzytowo
do nizej potozonych czesci doliny. Jak wiadomo, warstwy gruzéw, ztozo-
nych z otoczakéw wapiennych i nalezacych do kategorii a, -/? i %rzeczy-
wiscie wystepuja w dolnej czesci przekroju plejstocenu na rozlegtych
obszarach Wielkiej Pustyni Bledowskiej. Wstepne wiadomos$ci o takim
uktadzie warstw plejstoceAskich na obszarze Pustyni uzyskalem od
prof. F. Rutkowskiego, juz przy zestawianiu projektu wiercen
poszukiwawczych na wymienionym obszarze w 1946 r.

Przy ocenie naszych diagraméw granulometrycznych nalezy zwrdcic
uwage na potozenie punktu zwrotnego dwoch seryj wymiennych — 2,0

do 0,5 mm oraz 0,3 do 0,075 mm, wystepujgcego na gbérnej granicy frakcji
0,5 mm.
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Warstwa gruzowo-piaszczysta /2. Wystepowanie i stosunek warstwy a do Kkrzywej
granulometrycznej frakcji 0,5 ram

%

warstwa dla szczytu wysokosé n. p. m. Ccharakterystyka
Nazwa otworu faza poprzednia frakcji W om odcinka krzywej
05 mm granulom. 0,5 mm
ity b
3 i z odtam- 68,0 + 297,30 szczyt
skraj po6inocny kami wa- €5.0 do + 300,50 spadek konc.
pieni 48.0
530 + 30150 szczyt
brak do -f 302,50 i d‘;k
1 1 48.0 + 3030 )
30.0 do + 3040 spadek konc.
6 59.0
0$ dOIIny | ? 66.0 + 275,50 SZCZyt
$rodek ' 270 do + 279,80 spadek koric.
frakcja
; 78.0
ilasta ) + 280,80 szczyt a
1. 0,075 mm 820 do + 281,50 szczyt b
do 20% 12,0
I . 78.0 + 288,80 szczyt
ity a 65.0 do + 290,00 (srodk.)
T . 71.0 + 298,00 koniec
iy b 65.0 do + 299,00 spadku
13 38.0
skraj potu-  qq I 41.0 304,60 szezyt
dniowy 39.0 do + 307,00 cz. $rodk.
390 + 308,70 szczyt
v I 328 do + 311,00 cz. Srodk.
11 3,0
0$ doliny 11 ity b 76.0 do + sgggg szczyt
zachod 75.0 0 '
16 82,0 + 293,50 od szczytu
0$ dolin 1 ity b ' '
wsch()dy " 70,0 do + 297,68 do spadku
70.0 + 297,68 od dotu

11
77.0 do + 298,70 do szczytu
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Warstwa gruzowo-piaszczysta (i. Ostatnie wystepowanie i stanowisko w przekroju

warstwy y przed zakonczeniem tworzenia sie serii gruzowo-piaszczystej

%

N " . warstwa dla szczytu wysoko$¢ n.p. m. Cha.rakterystyka
azwa otworu aza poprzednia frakcji wom odcinka Kkrzyw,
05 mm gran. 0,5 mm
3 \Y AV 18,0 + 310,50 koniec V
L 1| ily ¢ 44,0 od + 315,20
skraj potnocn ' '
P y 45,0 do + 31650 szezyt VII
v 11 72,0 + 309,0 do szczytu IV
6 .
Ozrggycy v v 71.0 od + 3120 szczyt V
57.0 do + 3130
13
skrai potu- \V v 48,0 + 314,80 szczyt
dnjiopwy i $rodek V
, dlll_ n I 410 od + 306,0 _
0$ o’lny 36.0 do + 3080 koniec 111
zachod
16 .
¢ doli \% v 47.0 od -j- 307,70 d v
0$ o]ny 60.0 do + 308,70 0 szczytu
wschaéd

Wystepowanie materiatu gruzowego w zwartych warstwach i duzych ilosciach,

w podfazie Il—IIl warstwy a i (i, jest notowane we wszystkich otworach; w pod-
iazie IV—V obserwujemy tylko czeSciowe wystepowanie gruzowisk, a gtownie po-
jedynczych odtamkéw warstwy y w otworach 6, 16, 3. Wyjatkowo w podfazie III, IV

widoczne jest op6znione wystepowanie warstwy a, w otworze 13 na potudniowym
skraju doliny. W podfazie VI materialu gruzowego brak. W podfazie VII naj-
wyzsze wystepowanie gruzu obserwujemy w otworze 3. Warstwa a schodzi naj-
nizej w otwoi'ze 6.

Dane powyzszej tablicy odnoszg sie do otworu 13 — skraj potudniowy. Po-
dziat serii na fazy gruzowo-piaszczyste: bi—ba—b;3—b,—b5 wykonano na podsta-
wie przekrojow poprzecznych A—A, zbocze S, otwory 14, 13 i 12, i C—C, zbocze N,
otwdér 21

Serie — b, — b2 — b3 — bj — b5 w plejstocenie, oraz odpowiednie nizsze pre-
glacjalne, stanowig wyrdéznione przez nas fazy gruzowo-piaszczyste. Fazy bi do b»
wchodzg w skiad warstwy b i odnoszg sie do fazy 'giéwnej D — E = podfazy Il —
I — IV — V. Podfaza VI jest bezgruzowa. Warstwa a — piaski bezgruzowe —
tylko w jednym przypadku zawiera odtamki wapieni w podfazie VII — otwér 3.

Z badafi czwartorzedu toni XV 20
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Podziat serii piaskéw i gruzéw czwartorzedowych na fazy
gruzowo-piaszczyste — bt — b2 — b3 — b, — b5

Wedtug stanowiska w przekroju

Wedtug sktadu granulometrycznego .
poprzecznym seryj gruzowo-

warstwy .
piaszczystych
4 . . . Cha-
gtebokosé migz- gtebokosé migz-
Faza od m do sz0$¢ Faza od m do sz0$¢ rakter
warstwy
Vi 0,0 11,00 materiatu gruzowego brak a
\% 11,10—16,20 4,10 b5 11,10—14,10 3,00 o—Yy
bi 14,10—16,10 2,00 8-y
v 16,20—20,20 4,0 b3 16,10—19,40 3,30 8-a
11 20,20—26,30 6,10 b2 19,40—23,30 3,90 fi—a
11 26,30—29,80 3,50 bi 23,20—29,80 6,60 8
piasek bez gruzow, szczyt fazy bi
I—b

ity zastoiskowe, warstwa goérna b

Najwyzsze wystepowanie zwartych warstw gruzu a notujemy:

na skraju potudniowym, otwoér 13 311.00 m
. »  po6inocnym, . 3 - 304,00 ,,
na osi (Srodek) " 6 299.00 ,,
» »  (wschod) 16 - 298,70 ,,
» » (zachod) 11+ 295,90 ,,

Najnizsze wystepowanie warstwy & stwierdzamy na osi doliny
otwoér 6.+ 275,50 m.

Inne otwory do spagu tej serii nie dotarty. W stosunku do stanowisk warstwy
w spagu otworu 6, réznica dla stropu w otworze 11 wynosi 20,40 ni, w otworze 13 —
35,40 m.

Najwyzsze wystepowanie pojedynczych odtamkéw gruzu, warstwa fi
notujemy:

na skraju pétnocnym, otwér 3 316,50 m
. » potudniowym . 13 314,80 ,,
,» 0si doliny ($rodek) 6 - 313,00 ,,
. »  (wschod) , 16 308,70 ,,

" » (zachdd) > 1 - 308,00 ,,

Maksymalna roéznica dla poszczegélnych otworéw — 850 m (otwory 3,11); wznie-
sienie w stosunku do szczytu warstwy a — 550 m (otwéw 13).
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W diagramach tych zaznacza sie stata tendencja do zwiekszania sie
w warstwie ilosci procentowej ziarna w frakcji 0,2 mm, przy odpo-
wiednim ubytku ziarna frakcji 0,5 mm.

W fazie gtownej E, posiadajacej najwiekszg rozpietos¢ w przekroju
pionowym, zjawisko to wystepuje najwyrazniej i rozwija sie wedtug
normy: 65%—67%—47%; 60%—30%; 48%—15%, uzyskujgc w przekroju
pionowym 24 m rozpietosci — otwor 16, o$ doliny (wschod). Wskazy-
wato by to na zwiekszenie sie predkosci i zywej sity pragdu, w miare osa-
dzania sie w przekroju coraz mtodszych warstw serii gruzowo-piaszczystej
(podfazy IV—V—VI). Zjawisko tak znacznego ubytku frakcji 0,5 ?7/xm
umozliwia uruchomienie i osadzenie coraz to nowych i wyzszych procen-
towo ilosci materiatu drobnego — 0,2 mm. Materiat natomiast o grub-
szym ziarnie, poczynajac od 0,5 mm, zostatby juz w podfazie koAcowej —
VI, wedtug wymienionej zasady, prawie calkowicie odtransportowany
z pierwotnego swego ztoza na wierzchowinie jury.

Przekréj otworu 3, potozonego na skraju poétnocnym doliny, w ktérym
zachowata sie wyjatkowo dobrze wyksztatcona faza gtéwna F (podfazy
VII—VIII—IX), wykazuje jednak ponowny wzrost zawartosci procen-
towej dla ziarna 0,5 mm, wedtug normy: 2%—45%—38%; 65%—37%;
65%, uzyskujac w przekroju pionowym 13 m rozpietoSci.

Nalezy zauwazy¢, ze diagram Hjiilstrdma nie bada zaleznosci
pomiedzy procentowg zawartosciag w warstwie ziarna poszczeg6lnych
frakcyj, a szybkosciag pradu, przy ktorej zostaty one wymyte lub osadzone
na drugorzednym ziozu.

Wnioski koAhncowe dotyczace genezy okreséw sedymentacyjnych

Zestawienie wynikdw wiercen okolicy Golczowic oraz badan prowadzo-
nych w 1946 r. na obszarze .Wielkiej i Matej Pustyni Bledowskiej (2) daje
mozno$¢ blizszego wnikniecia w stosunki sedymentacyjne panujagce w wa-
skim stosunkowo péinocnym odcinku doliny, gdzie zjawiska wystepuja
w formie wyraznej i uproszczonej.

Przestanki powyzsze pozwalajg uwaza¢ odcinek dolny Bialej Przemszy
pod Golczowicami za kluczowy dla ustalenia wieku i pochodzenia utworéow
plejstocenskich dla tego terenu jak rowniez dla czesci Wielkiej Pustyni
Btedowskiej.
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Na zerodowanym podtozu czwartorzedu w okresie cofania sie lodowca,
tub jego postoju na p6inoc i zachdd od Wyzyny Krakowsko-Czestochow-
skiej rozpoczyna sie w obrebie doliny Praprzemszy wzmozona akumulacja
materiatu dostarczonego ze zboczy kuesty jurajskiej.

W okresie zahamowania odptywu wdd w kierunku p6inocnym przez lo-
dowiec osadzaty sie utwory zastoiskowe. W okresach nastepnych, przy
wzmozonym dopitywie wad, dostarczatly one do giebokiej bruzdy erozyjnej
znacznych ilosci obtoczonych wapieni, pochodzacych z wyniostosci grzbietu
jurajskiego Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej. Wspdlnie z tymi wa-
pieniami byty znoszone wielkie ilosci piaskdw, ktdre zostaty nagromadzone
na grzbiecie wapiennym Wyzyny w okresach wczes$niejszych. W ten sposéb
postepowato stopniowo wypetnianie wspomnianej bruzdy erozyjnej, ktérej
dno schodzito pierwotnie ponizej 50 m w stosunku do obecnego poziomu
doliny.

Jezeli wzigé pod uwage znaczne ilosci jury biatej, usuniete w czasie erozji
piejstocenskiej z obu zboczy doliny preglacjalnej, to pierwotng wzgledng
jej gtebokos¢ nalezato by oceni¢ na okoto 70 do 80 m. O ile pozwalajg na to
wyniki wierceri, wykonanych na catym obszarze doliny, cyfre te nalezato by
przyja¢ takze i dla pozostatych odcinkéw doliny preglacjalnej.

Akumulacja wymienionego materiatu odbywata sie wzdtuz osi bruzdy
erozyjnej Praprzemszy.

Juz J. Lewinski (4 w pracy swojej zwraca uwage na wielkie zasy-
panie starszej rzezby przez masy piaskéw. Materiaty obecnie zebrane przy-
czyniajg sie do blizszego poznania tych proceséw i sprecyzowania nowych
pogladow.

Osadzenie sie w dolinie stropowej warstwy piaskéw bezgruzowych, zda-
niemJ. Lewinskiego, wigzesie zwycofaniem sie lodowca poza Wyzyne
Krakowsko-Czestochowska, stanowigcg znaczng przeszkode w doptywie
Swiezych mas do czota ladotodu. Nastepujaca przy tym zmiana kierunku
w odptywie wod podlodowcowych powoduje odtagd odprowadzanie ich czesci
w kierunku zachodnim.

Najnizsze utwory gruzowo-piaszczyste, skumulowane przed osadze-
niem sie utworow zastoiskowych, zajmujg w przekroju poprzecznym doliny
najprawdopodobniej potozenie wytgcznie osiowe, nie wkraczajagc do pasow
przybrzeznych lub zboczowych. Jakkolwiek materiat uzyskany z otwo-
ru, ktéry przebit najnizsze warstwy gruzowo-piaszczyste, lezace w spagu
osadéw zastoiskowych, nie dostarcza na to dostatecznych dowodéw,
to jednak sg one juz prawdopodobnie zwigzane z przedlodowcowg fazg ero-
zyjng, jaka istniata na krawedzi Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej.
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Do tego tez okresu nalezy zaliczy¢ utwory mulkowo-ilaste, silnie wap-
niste, stanowigce cze$¢ warstw wchodzacych w skitad serii zastoiskowych,
wystepujgcych na zboczach doliny i zwigzanych z wietrzeniem podioza wa-
piennego jurajskiego.

W stropie tych osadow wystepujg utwory drobnoziarniste, z przewagg
sktadnikow ilastych — ity, glinki mniej lub wiecej piaszczyste, piaski py~
faste, warstwowane cienkimi mutkami (warstwg b). Wigzg sie one z fazg za-
stoiska, spowodowanego prawdopodobnie przez zahamowanie odptywu wod
przez lodowiec. Lodowiec ten zajmowat nabwczas obszary, potozone bardziej
na potnoc i zach6d. Zmiany w nasileniu akumulacji detrytycznego ziarna
kwarcu i obtoczonych wapieni jurajskich — pod wzgledem ilosciowym oraz
granulcmetrii piask6w i grubosci odtamkow wapieni, wystepujgce w stropie
warstwy b —43czg sie z pozniejszymi fazami zlodowacen i zwigzanymi
z nimi zmianami warunkdw klimatycznych i hydrologicznych.

Zmiany te nastgpity po fazie zastoiskowej, ktérej osady podscielajg serie
gruzowo-piaszczyste. Omawiana seria warstw ztozona jest z piaskow dro-
bnoziarnistych, dobrze przemytych, z domieszkg stopniowo malejgcej
albo raptownie wzrastajagcej iloSci otoczakéw wapieni i rozpada sie na
pie¢ do siedmiu odrebnych faz sedymentacyjnych. Odpowiadajg one okrej
sowi gwattownego rozmywania i silnego transportu materiatu kwarcowego,
ztozonego z dobrze obtoczonych ziarn piaskéw drobnoziarnistych, pocho-
dzacych z wyzyny jurajskiej, i tam juz poprzednio osadzonego (S. Z. R0-
zycki, S). Materiat ten nalezy juz prawdopodobnie do resztek osadzonych
tu jeszcze przed fatdowaniem kimeryjskim warstw dolnej kredy — ceno-
rnanu i albu (Z. Sujkows ki, 10).

Najwyzsza warstwa tego cyklu — skladajgca sie juz wytgcznie z drobno
sortowanego, dobrze przemytego piasku, bez zadnej domieszki obtoczonego
materiatu gruzowo-wapiennego — odpowiada okresowi stabilizacji sto-
sunkow klimatycznych i hydrologicznych przylegtego terenu i zwigzanego
z nig wyrownania przebiegu akumulacji piaskéw w dolinie Praprzemszy.

Badanie materiatu profilowego, badZz poszczegdlnych otworéw, badz ze-
stawionych na tej podstawie przekrojow podtuznych i poprzecznych opi-
sywanego odcinka doliny, oparte na procentowym (w przyblizeniu) udziale
w warstwach gruzowo-piaszczystych samego materiatu gruzowo-wapien-
nego, doprowadzito do wyodrebnienia w przekroju tej warstwy pieciu faz
rozwojowych.

Natomiast badanie sktadu mechanicznego (granulometrycznego) samego
piasku, zawartego w tych warstwach tgcznie juz z nadlegtg w stosunku do
poprzedniej warstwg piaskdw bezgruzowych, doprowadzito i w tym przy-
padku do podobnego wyniku, dajgc tgcznie dla obu serii tych warstw
10 faz rozwojowych.
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Wyodrebnione tu fazy gtdwne i podrzedne pokrywajg sie w réznych
otworach miedzy sobg w catej rozciagtosci.

Na podstawie analizy diagramoéw sktadu mechanicznego ziarna piasku
detrytycznego, obejmujacych caly przekrdj pregtacjatu i plejstocenu, wy-
rézniamy dwie fazy gtowne w preglacjale i pie¢ faz gtdwnych, czyli okresow
w plejstoceniei obejmujacych okres zastoiska oraz serie gruzowo-piasz-
czysta i lezacqg w jej stropie serie piaskéw bezgruzowych.

Nalezy wnioskowaé, ze wyodrebnione tu fazy musiaty pozostawa¢ w $ci-
stym zwigzku ze zmianam i warunkéw klimatycznych i hydrologicznych na
przylegtym terenie, panujacych wspdiczesnie do osadzenia sie tych warstw
i wyrazonych badz szybkimi spadkami i zwyzkami sity transportowej spty-
wajgcej do doliny wody opadowej, bagdZz zmianami powolnymi, przerwa-
nymi tylko znaczniejszym spadkiem jej sity transportowej na pograni-
czu fazy E i F, przy giebokosci przecietnej okoto 13—15 m ponizej obec-
nej powierzchni doliny. Ostatni etap tego spadku, przy gtebokosci dna do-
liny na jej osi zaledwie od 6 do 10 m wiekszej od stanu dzisiejszego, musiat
mie¢ miejsce stosunkowo niedawno.

Rozwdj zjawisk sedymentacyjnych plejstocenu w gérnym biegu rzeki
Biatej Przemszy zezwala na ustalenie tu skutkéw zmiany stanowiska lado-
lodu w stosunku do wspomnianej przez J. Lewinskiego bariery juraj-
skiej. Ze zmiang tego stanowiska wigze sie zmiana potozenia podstawy ero-
zyjnej i podziat sedymentacji w pradolinie na trzy r6zne okresy.

W okresie kofcowym stosunki hydrologiczne i klimatyczne na przedpolu
doliny ustalajg sie. Sita pragdu oraz ilo$¢ niesionej wody obnizajg sie
etapowo, lecz konsekwentnie

Jednoczes$nie gwattowna erozja kuesty jurajskiej zostata juz w tym
okresie zupeinie zahamowana, uzyskujac stadium zblizone do wspoét-
czesnego. W warstwach najwyzszych nie spotykamy juz zupetnie obto-
czonego materiatu wapieni jury biatej, co pozostaje prawdopodobnie
w zwigzku z og6lnym obnizeniem pasma wyzyny na tym odcinku.

Przekroje syntetyczne, oparte na bezpos$rednim materiale wiertniczym
z jednej strony, diagramy granulometryczne wedtug zastosowanej tu me-
tody, przekroje analityczne za$ z drugiej strony wykazujg na og6t (z ma-
tymi wyjatkami) ciggtos¢ procesu sedymentacyjnego na odcinku po6tnocno-
wschodnim doliny.

W przekrojach widzimy wyraznie $lady rozmycia, potgczone z brakiem
czesci warstw starszych, wytgcznie w Srodkowej i gérnej czesci przekroju,
w pasie osiowym doliny, w warstwach gruzowo-piaszczystych. Usuniete
czesci warstw zastgpity rowno i drobno sortowane masy piaskéw gruzowych.
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Nie stwierdzamy jednakze miedzy wyodrebnionymi poziomami| na tym
odcinku sedymentacyjnym, wystepowania luk kompletnych, przy zupeine]
nieznajomosci czesci ogniw tego tancucha sedymentacyjnego. Ogniwa bra-
kujace na osi doliny zachowaty swoja ciggto$¢ w pasie brzegowym.

Z przekrojéw wynika, ze po osadzeniu sie dwoéch dolnych warstw ila-
stych — zastoiskowych. caty przekrdj zespotu warstw gruzowo-piaszczy-
stych oraz lezacych w ich stropie warstw piaskdw bezgruzowych zacho-
wuje zupetng ciggtos¢ procesu sedymentacyjnego. Proces ten zmierza stale
i konsekwentnie do znacznej znizki degradacyjnej sktadu granutometrycz-
nego, detrytycznego materiatu kwarcowego, az ostatecznie, pod koniec fazy
gtéwnej E i jej podfazy VI, koniczy sie osadzeniem warstwy c i¥dw gornych
albo w innych punktach przekroju doliny, $ladami bardzo wybitnego
ostabienia sity transportowej wody w nurcie gtdwnym pradoliny.

Warstwy nalezgce do fazy gtdwnej F wystepujg juz tylko (w zbadanej
czeSci materiatu) na zboczu poétnocnym i we wschodniej czesci osiowej
doliny. Opisana cze$¢ najwyzszych warstw serii bezgruzowej jest zwig-
zana z nastepnym i juz najmtodszym okresem zwyzek sity transportowej
wody atmosferycznej na terenie doliny. Mamy tu do czynienia prawdo-
podobnie z procesem najmiodszego zasypywania terenu doliny, czes¢ przy
tym osadzonych tu warstw zostata ponownie usunieta. Wskutek tego
w innych punktach doliny poziom ten juz nie wystepuje (faza gtéwna F,
podfazy VII, VIII i IX), procentowy wzrost grubosci ziarna, szczyt frakcji
0,5 mm ma tu miejsce az do obecnej powierzchni terenu doliny. Charak-
ter sedymentacyjny catoSci zespotu tych warstw gruzowo-piaszczystych,
od stropu ich na obecnej powierzchni terenu doliny az do ich spagu, poto-
zonego na pograniczu z serig itow zastoiskowych, nie zdradza wspotczesnie
z ich tu osadzeniem zmian klimatycznych na wiekszg skale. Typ osadéw
na catym przekroju omawianego odcinka pradoliny az do konica fazy gtow-
nej E i ostatecznie do konca fazy gtdwnej F zachowuje sie bez zasadni-
czych zmian.

Powstaje przypuszczenie, ze caty ten kompleks warstw, stwierdzonych
w przekroju doliny, po fazie wielkiego zastoiska, reprezentuje tylko jeden
z najmtodszych okreséw zlodowacen i jest ostatnim etapem wielu cykli
erozyjno-sedymentacyj-nych.

Zatozenia te, w razie ich udowodnienia, pozwalatyby na wnioskowanie,
Ze czas osadzenia sie zespotu warstw gruzowo-piaszczystych odnosi sie do
okresu, w ktérego czasie lodowiec znajdowat sie juz stale na znacznej od-
legtosci od tego terenu i ustepowat ku pdinocy. Czas ten nalezy wiec od-
nies¢ do okresu po zlodowaceniu Varsovien |, ktérego $lady w postaci
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moren dennych spotykamy ponad osadami zlodowacenia starszego, w naj-
blizszej okolicy — na zachdd od terenu Pustyni Btedowskiej (St. Dokt o-
rowicz-Hrebnicki, 1)

'‘Nie znajdujemy tu réwniez zadnych $ladow starszych utworow lodow-
cowych w postaci moreny dennej lub pojedynczych gtazéw lub zwiréw
eratycznych.

Natomiast wystepowanie resztek utworéw morenowych na zboczu po-
tudniowym $rodkowego odcinka doliny preglacjalnej, na p6tnoc od Ciez-
kowic (4), Swiadczy o przenikaniu lgdolodu od strony pdinocno-zachodniej
do centralnej czesci obszaru Pustyni Btedowskiej. Zasieg tego przenikania
w kierunku wschodnim dotychczas nie’zostat poznany.
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103ech KPJIKMJKKEBMH
HETBEPTMHHBIE 0TJIO2KEHMH flOJIM HH BHIJIO ti riP3KEMIIIM
nOA rOJIBHEBMBAMM

(c 3 TaCji. n 2 dpm. b TeKCTe)

PE3IOME

CosepjKaHHe

B HacTOHLpcM paCoTe oniicaHa CTpyKTypa HeTBcpTHMHLix orjioaceniii 1,5 km
0Tpe3Ka flOJiiiHhi Ehjiou np>KeMiuti, ceBepo-BOCTOHHee Cmie3CKoro yrojibi-ioro Bac-
cctiHa. OGmnii reojiorMHecKH{ npochnjit coctoht N3 5 Tunos OTjioJKeHiin, @ mmchho;

a) me6enb n rpaBwii, 6) otjiojkbhmh ctohhhx bo/i ¢ ouens pa3HopogHbiM 0Gpa-
30BaHneM, b) n3BecTKOBbiw Tych, r) me6ei-ib h rpaBHii nepecjioenHbiii necKOM, p) weji-
Kiiii, KBappeBbii necoK. CaMbiM CTapinttM ropti3OHTOM HBJiaeTca cjioii a, o6pa30BaH-
Hbifi b nperjinqwajie, OcastgeHwe 8bime3ajieraiomnx cjiogbh aBTop CBH3biBaeT ¢ n3Me-
HeimeM KJWMaTwnecKHx ycnoBmi n otjihbom boa b nepuoge nojioxceHua neflHHKa na
ceBep ot ticcjieaoBaHHoro ynacTKa.

3¢h OTjioxceHun HanojiHHIOT TeKTOiiHHecKM npespacnoxceHHyio 6opo3fly Ilpa-
npjKCMiUH, rjiySnHOi{i 50 m, b KOTopofi ocegaji MaTepiiaji npimeceHUbiO H3 GjmjKaii-
LLieii KyOCTb) KpaKOBCKO-HeHCTOXOBCKOfi B03BblIlUeHHOCTH.

Ha ocHOBamin rpaHyjiOMeTpnHecKM X aH(jin30B BbigejieHbi 6 rjiaBHbix <i>a3 n 12
cefl[HMenTapHbix nofl(J)a3, 113 KOTOphbix 2 nponcxoflnan b nperjiHpnajie, 10 b njiefi-
CToqgene.

HacTOimian pa6oTa HBJiaeTCH pe3yjitTaTOM Ha6jHOAeHHii HeTBepTiru-
Hbix oTJioikKeHMM b BepxHeii nacTii aojimhbi Bhjiom IlpjKeMiiiH, npeAnpn-
HHTbIX TJiaBHBIM o06pa30M Ha OCHOBaHHH OypeHHM npOH3BCAeHHbIX b ne-
piione 1946— 1948 rr. PaceroHHHe HCCJieAOBaHHoro O0Tpe3xa oneHb HeBO-
jiIHKO, t. k. cocTaBjineT eflBa 1,5 km. /Phh nojiyueHua noApoOHoii reojiorn-
uecKOM xapaKTepHCTHKH neTBepTMUHbix OTJiojkeHMM npoAejiaH rpaHyjio-
MeTpMHecKHH aHajiro Hawdojiee xapaKTepHbix thtiob OTJioJKeHnii.

B Hanajie aBTop 3aHHMaeTCH o6w,eii reojioranecKkOM h MopcJxiAora-
uecKOM xapaKTepiiCTHKoii HCCJlieAOBaHHoro ynacTKa, xpoMe Toro b HeM
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ynoMHHYTO BxpaTpe 0 ochoBannm neTBepTHHHLtix oTaojxeHHM (Tpnac, ropa)
COCTaBIIHIOUIMX fIOJIHIiy 1piKeMUIH.

Ilotom ONwcana anTOJioranecxaH xapaxTepxcTMxa OTaojxeHxn xeTBep-
TVHHOM CHCTeMBl. Ha OCHOBsHVM CTpaTMrpac)HHeCKOM  CXebl  HQIIVHH
lIp>KeMixiiM aBTop Bbiaeaxa 5 Tunos oTjioxceHHH a MMeHHo: a) irteéeHb
M rpaBHw, cocToami-ie b PoabiiiMHCTBe M3 cjia6o oxaTamibiX osjiomkob
ropCKHX H3BeCTHHKOB, 6) OTaOJXeHMfl nOAnpyjXeHHbIX BOA C OHeHb pa3HO-
poflHbiM o06pa30BaHneM — npei-iMymecTBeHHo raMHbi m njibi, b) ii3BecT-
KOBbie Tycjibi b clropMe MejiKHx, 6ejibix xoHxpepHM, r) rpePeHb n rpaBMii
nepecjioei-iHbiM ¢, npeuMymecTBeHi-io. npoMbiThiM necxoM m a) xBappeBbrfir
MejiK03epHMCTbrit necoK KpeMOBoro pBeTa.

BbimeyKa3aHHbie 5 jiMToruHecKMX Tuna cooTBeTCTByioT ancjpchepeH-
pnapun no BO03pacTy, 3HannT caMbiM CTapiHHM ropw30HTOM xccaeaye-
Moro ynacTKa nbjinotch rpaBHIii, a caMbiM mabanimm — xpeMOBbie, xBap-
peBbie necKH, aocTnraromne Camom Poabmon mouihoctm.

Jiajibme paccMOTpeHo BjinflHiie naaeoreorpacjpHHeCKHX ycaoBMM Ha
xapaKTep ceaMMeHTapMM. A btop XxaapeT b ocHOBy cyipecTBOBaHHe TexTO-
HMxecxM npeapacnoaojxeHHOM Popo3Abi npanpjxeMiiiM raypMHoii mo 50 m,
b KOTopoii npoMCxo/iHJio ocajxaeHMe MaTepnaldia, npiiHecem-ioro raaBHbiM
odpasoM M3 PjiMxcaiimeM xvacTbi KpaxoBCxo-HeHCTOxoBCxoii KDpbi. B rie-
pMOae TOPMOIKCHMII 0TJIMB3 BOA K CeBepy, OTJiaraJIMCh MejlK03epHMCTbie OT-
AQIXeHMH nOanpyJKeHHbIX BOfl, a BO BpeMH HHT6HCMBHOr0 OTAMBa B 6 opo3-
ay TlpanpjKeMnm nonaaaa 6ojiee rpyRbiir M3BecTX0Bbin MaTepnaa, npen-
MymecTBeHHo MeHbiue oxaTaiiHbrii. Cjiovl ipepHii m rpaswa co 3HaHMTeab-
HOM MOIipHOCTbK) (10 m), XOTOpblM BbICTynaeT BO BCeM paiiOHe, TOHHO lie
pacKJiaccHcjDMijHpoBaH no B03pacTy h bo3mojkho caeayeT ero CHMTaxb 3a
nperaapnaa. OcaaKM noanpyixeHHbix boa m H3secTKOBbix Tychos BbiCTy-
naiOT ToabKO b HexoTopbix MecTax, npenMyipecTBemio 3anoaHHH yray6-
aeHMH b ocHOBaHMH coctohhimm M3 rpePHH m rpaBMH. Kax npaBMao OHM
aocTMraiOT canyro Poabmyro moiphoctb Ha ocm aoaMHbi llpjxeMmM. B hec-
x0Topbix MecTax BCTpenaeTCH b stom CBMTe oPaoMOHHbin MaTepnaa, CBxae-
TeabCTByroxiiMM o HBjiemm coAMcIxmoxpMM. B cepMM nechaHMxa-ipepHH-rpa-
BMA MQIKHO pa3aMHMTb AOBOAbHO OTHeTAMBBIM pMTM CeAMMeHTapMM, OTpa-
JxarouiMM pa3Hyro ereneHb mhtchecmbhoctm b ocajxaoHMM. YcTaHOBaeHa Tax-
xe HecoraacoBaHHOCTb ceaMMeHxapMM, xoTopan aaer B03MOxcHOCTb npepno-
aaraTb, hto ocaaxM stom cbmtbi He Be3ae oanoro B03pacTa, ho hto Ha ocm
aoaMHbi 3HaTMTeabHO Moaoxce, hcm b xacTax cxaoHa. llecxM, 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 b6am3m cxaoHa aoaMHbi Pham HaParo-
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AeHbl BKJIIOMeHHH neCHaHHCTBIX rjlHH, HJIM K3BeCTKOBLIX TytJiOB OAHaKO

>Ke reneTw-iecKH oTjiMHaiouiMxcn ot itoxojkhx oTJiojxeHHM, BbiCTynaiomHX
B HM/KHeii HaCTM npO”~MJIH.

3aTeM aBTop npoii3BOAHT noApoOHbrii aHajiws MéxaHMHecicoro cocTaBa
HeTBepTHHHbIX OTJIQIKeHMM B nepBOW M3 HMIX OIlIKCattbl rjIMHMCTbie oTJ10-
jxeHMH, b upyroit — oTHomeHMe rpaBweBoro cjioh k necxy. B3hto b npo-
ueHTax ynacTwe OTAejibHbix cjapaxpHA, co3Aaioinnx oTjioxieHHfl n nocTpoe-
Ha AnarpaMMa rpaHyjiOMeTpuHecxwx KOJiebaHHA. Ha ocHOBamiM aHajiM30B
BbiAejieHbi 6 rjiaBHbix <£&a3 m 2 ceAMMeHTapiioHHbix noA<[>a3> KOTopbie
hbjijhotch pe3yjibTaTOM KJiHMaTWHecKMx KQJie6aHMIii; 10 H3 HMVX npuria-
AaeT Ha codcTBeHHbiw njieiiCTOueH, a 2 Ha nperjiHuwaji (meBeHb w rpaBHw).

B KOHpe CTaTbH aBTop nbiTaeTCH BbiacHHTbh ceAHMeHTaiiHOHHbie n3Me-
HGHHH B AQJIHHe Bhiiom npjKGMIHM H reHe3MC nepHOAOB CeAHMeHTapHM,
Bbi3aBaHHbie H3MeneHMHMH KJiHMaTHHecKMX ycjioBHii m HapymeHneM B OT-
jiMBe BOA) BCjieACTBMe ABH>KeHMH u ocTaHOBKM jieAHHxa » paiioHax, pac-
noJiOJxeHHbix Ha ceBep ot uccjieAOBaHHoro ynacTxa
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(with 3 pi. and 2 fig. in the text)

SUMMARY

Abstract

This study deals with the structure of the Quaternary along a 1,5 km long sector
of the Biala 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-dammed lakes of greatly various
composition; (c) travertine; (d) rock-waste and gravel intercalating with 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-Czestochowa Jurassic
Cuesta was deposited.

On the grounds of granulometric analyses were distinguished six main phases
and twelve semi-phases of sedimentation, of which two occuiTed in the Preglacial
and ten in the Pleistocene.

This paper is the result of the observation of the Quaternary deposits
in the upper part of the Biata Przemsza valley; the investigative work
was based chiefly on drillings carried out in the years 1946—1948. The
length of the examined sector of the valley is very small: it hardly amounts
to 1,5 km. The most characteristic types of sediments were subjected to
granulometric analysis in order to secure accurate knowledge of the Qua-
ternary.

The author gives the general description of the geological and morpho-
logical characteristics of the area concerned; moreover, the Quaternary
substratum (Triassic, Jurassic), building up the Przemsza valley, have
been briefly mentioned in it.



The Quaternary of the Biata Przemsza valley 31?

Then follows the description of the lithological features of the Quater-
nary formations. On the grounds of a stratigraphical scheme of the Przem-
sza valley the author has distinguished five types of sediments, viz:

a. rock-waste and gravel consisting mostly of slightly rounded fra-
gments of Jurassic limestones; b. deposits of ice-dammed lakes of very
manifold development, chiefly clays and silts; e. travertines in the form of
small, white concretions; d. rock-waste and gravels intercalating with
sands, on the most part washed ones; e. cream-coloured fine-grained
quartz sands. These five lithological types correspond to age differentia-
tion, i. e. the oldest horizon in the terrain concerned are the gravels and
the youngest the cream-coloured quartz sands, whose thickness, amid the
other sediments, is the greatest.

Subsequently the author considers the influence of palaeogeographical
conditions on the nature of sedimentation. The author supposes the exi-
stence of a furrow of the old Przemsza, 50 m deep, tectonically predispo-
sed, where material brought in mostly from the nearby Cracow-Cz”"sto-
chowa Jurassic Cuesta was deposited. In the period when the northward
recession of waters was obstructed fine-grained sediments of ice-dammed
lakes were deposited, while during intensified recession of waters coarser-
grained, calcareous and, on the most part, less rounded material penetra-
ted into the old Przemsza valley. The bed of rock-waste and gravels of con-
siderable thickness (10 m) occurring all over the area is not strictly classi-
fied as regards age and maybe should be regarded as Preglacial. The sedi-
ments of ice-dammed lakes and travertines occur merely occasionally in
some places, most often filling up cavities in the substratum of rock-waste
and gravels. As a rule, they attain the greatest thickness on the axis of the
Przemsza valley. Here and there in this series one can find broken mate-
rial bearing witness to soliflual phenomena. In the arenaceous rock-
waste gravelly series a fairly distinct rhytm of sedimentation has been
discerned; it reflects various degrees of intensity in sedimentation. It has
also been asserted that there exist disconformities of sedimentation allo-
wing the supposition that the sediments of this series are not of the
same age everywhere, conversely, that on the axis of the valley they are
much younger than in the slope parts. The sands forming the top of the
Quaternary are in principle homogeneous, well washed, and segregated,
and it is but an accurate granulometric analysis that reveals certain
oscillations in the mechanical composition. Besides, in a few places in the
vicinity of the valley slopes intercalations either of arenaceous clays or
of travertines have been noticed; however, in the genetic respect they
differ from the like deposits occurring in the lower part of the profile.
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The following pants of paper are consecrated to detailed analysis of
the mechanical composition of the Quaternary deposits. In the former
argillaceous formations have been described, and in the latter the relation
of gravelly beds to sand. The proportion of particular fractions building
up the sediments has been dealt with in per cent, and a diagram of granu-
lometric oscillations has been drawn. On the grounds of analyses six major
phases 'and twelve sub-phases being the outcome of climatic oscillations
have been distinguished. From these ten fall in the proper Pleistocene and
two in the Preglacial (rock-waste and gravels).

Finally the author endeavours to elucidate the alterations of sedimen-
tation in the Biata Przemsza valley, as well as the genesis of the periods
of sedimentation brough about by changes of climatic conditions and the
disturbance in the recession of waters ensuing both the movements and
the stand of the glacier on areas situated to the north of the region under
investigation.
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UTWORY CZWARTORZEDOWE DOLINY KIERDONKI
NA POLNOC OD RAKOWA
(z 2 fig. w tekscie)

Streszczenie

W notatce zostaly opisane odstoniecia najwyzszego poziomu akumulacyjnego, wy-
sokiego i niskiego tarasu akumulacyjnego Kierdonki na po6inoc od Rakowa. W od-
stonieciach plejstocenu znaleziono powyzej ,warstwy mutkéw* trzy poziomy spty-

woéw gtazowych, jeden poziom utworéw morenowych, najmiodszy poziom lessu
w stropie oraz dwa poziomy lessu warstwowanego w S$rodkowej czesci profilu.

Utwory najstarsze — mutki — sg starsze od zlodowacenia Cracovien. Glina zwa-
fowa, najnizsza warstwa sptywowa i nadlegte piaski powstaty w okresie zlodowa-
cenia Cracovien. Warstwy lezagce pomiedzy wymienionymi a najwyzszg, trzecig
warstwg gtazowa osadzity sie w interglacjale Masovien |. Gérna warstwa gtazowa
utworzyta sie w okresie zlodowacenia Varsovien |, najmtodszy za$§ poziom lessu
nalezy do mitodszej fazy zlodowacenia Varsovien | lub tez Varsovien Il.

Utwory piaszczysto-mutkowe wraz z warstwami prochnicy i gleby w spagu, two-
rzace wysoki taras Kierdonki, a opisane przez A. Koztowska, nalezg do jednego
z poziomoéw holocenskich.

W czerwcu 1950 r. z okazji wycieczki zorganizowanej przez Instytut
Botaniczny Uniwersytetu Jagiellonskiego, na zaproszenie prof. dr W. S z a-
fera wziglem udziat w zwiedzeniu odstonie¢ czwartorzedu w dolinie
Kiedronki na p6inoc od Rakowal W czasie wycieczki zanalizowane zo-
staty profile, z ktérych prof. dr A. Koztowska pobrata probki dla
badan paleobotanicznych, opublikowanych w 1923 r. (2). Zapoznano
sie rowniez z innymi odstonieciami czwartorzedu tej czesci Gor Swieto-
krzyskich. Poniewaz obserwacje te daja kompletniejsze profile geologi-
czne od dotychczas znanych, wobec tego podaje je w formie krotkiej no-
tatki.

1 Kierdonka i Rakow potozone sg na ark. Staszow (A 46 B 32) mapy topograficznej
w skali 1 : 100 000.
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OPIS WAZNIEJSZYCH ODSLONIEC

Najwazniejsze odstoniecia utworow czwartorzedowych w dolinie Kier-
donki znajdujg sie pomiedzy Srodkowg czescig wsi Wdlka Wakopna a za-
chodnimi zagrodami wsi Bardo.
Odstonigcia czwartorzedu zboczy doliny Kierdonki nalezy podzieli¢ na
trzy elementy o réznej budowie i wysokos$ci, a mianowicie:
a) okoto 13 m nad poziom Kierdonki, tj. najwyzszego poziomu, dajacy
profil siegajacy od mutkéw w spagu do piaskdw z kwarcytami
w stropie, reprezentujgcy wtasciwg serie utworéw plejstocenskich;

b) od 2do 6 m nad poziom Kierdonki, odstaniajgcy budowe wysokiego
tarasu o charakterze erozyjno-akumulacyjnym, tj. w spagu, erozyj-
nie zostaty odstoniete utwory plejstocefskie, w stropie zas lezy seria
osadzona przez wody Kierdonki;

c) 1 m nad poziomem Kierdonki, dajagcy przekrdj dolnego — wspot-

czesnego tarasu Kierdonki.

Profile najwyzszego poziomu

Odstoniecia najwyzszego poziomu znajdujg sie na wschodnim brzegu
Kierdonki. Pierwszy z nich znajduje sie na wschod od wsi Czarna. W gornej
jego czedci brak jest warstwy piasku z kwarcytami, ktora zostata lokalnie
zniszczona. W profilu tym poczawszy od gory wystepuja nastepujace
warstwy:

0 —0,8 m piasek pylasty obtoczony, z6ky (nie reag. z HCI),

0,8—2,9 ,, mutek lessowy z warstewkami piasku pylastego, kremowo-
zoHy ze stabymi sladami warstwowania (stabo reag. z HCI),

2,9—8,5 ,, piasek pylasty przechodzacy w spagu w drobno- i $rednioziar-
nisty, z6tto-szary, o stabym uwarstwieniu,

8,5—8,9 , warstwa otoczakdw i zwiru z piaskiem rdznoziarnistym, szaro-
z6kym.

Dolng cze$¢ odstoniecia maskujg znaczne usypiska. Wysoko$¢ wzgledna
stropu profilu wynosi okoto lim.

Najbardziej peiny profil czwartorzedu odstania sie w odlegtosci okoto

280 m na potudnie od wioski Kierdony. Widoczne tam sg nastepujgce
warstwy:

1 gleba szezerkowa z obtoczonymi utamkami kwarcytu, okoto 0,3 m
migzszosci;

2. piasek $rednioziarnisty (lub rédznoziarnisty) ze stabo obtoczonymi
utamkami kwarcytow, okoto 0,5 m migzszosci, Srednica kwarcytow
siega do 0,3 m;



Przekr6j odstoniecia czwartorzedu w dolinie Kierdonki, okoto 280 m na potudnie od wsi Kierdony
1 — gleba, 2 — piasek $rednioziarnisty z utamkami kwarcytow (zlodowacenie Varsovien 1), 3 — piasek
drobno- i S$rednioziarnisty, 4 — piasek pylasty, 5 ®» less z niewielkg domieszka piasku pylastego, 6 — mutek
lessowy, 7 — otoczaki kwarcytowe, 8 — piaski $rednioziarniste (Srodkowy okres interglacjalu Masovien 1),
9 — piaski drobne z mutkami, 10 — muiki lessowe, 11 — piaski drobno- i $rednioziarniste, 12 — piaski
zorsztynizowane, 13 — piaski drobne z warstewkami mutkowatymi, 14 — glina zwatowa (zlodowacenia Cra-
covien), 15 — gruz utamkow i okruchow tupkéw i kwarcytow, 16 — muiki.
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10.

11.

12.

13.

14.
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piasek drobno- i $rednioziarnisty, ze $ladami warstwowania, z6ity,
okoto 1,0 m migzszosci;

piasek pylasty ze.$ladami warstwowania,, barwy, kremowo-z6ttej od
0,8 do 1,0 m;

less z niewielkg domieszkg piasku pylastego, barwy kremowo-
z0hej, tworzgcy strome S$ciany, migzszosci 3,0 m w czesci pdinocnej
profilu; ku potudniowi warstwa ta cienieje i dochodzi do 1,0 m na
krancu odkrywki (reag. z HCI);

mutak lessowy warstwowany, brgzowo-rdzawy, ku gorze przecho-
dzacy w less lekko warstwowany, szaro-popielaty; warstwa ta na
potnocnym kraricu odkrywki ma prawie 2,0 m migzszosci i ku potu-
dniowi stopniowo zanika; warstwa wiec ta jak gdyby wypeiniata
zagtebienia w czesci potnocnej odkrywki (reag. z HCI);

otoczaki kwarcytowe, ktérych warstwa pojawia sie w S$Srodkowej
czesci profilu, ku potudniowi stopniowo grubieje osiggajgc na krancu
potudniowym okoto 0,4 m migzszosci; otoczaki tkwig w réznoziarni-
stym zorsztynizowanym piasku, tworzgcym silnie scementowang
warstwe;

piaski srednioziarniste z6to-rdzawe, sypkie tworzace spag zwigzany
z wyzej lezacg warstwg bruku i pokrywa orsztynowa; migzszos¢ ich
jest najwieksza, w potudniowym kranicu odkrywki,, gdzie osigga
okoto 1,2 m; ku pdinocy warstwa ta stopniowo cienieje i wyklino-
wuje sie na krancu p6tnocnym;

piaski drobne w spagu, zo6to-rdzawe, przewarstwiajgce sie z mut-
kami szaro-zottymi migzszosci od 0,8 do 1,0 m;

mutki lessowe, zétto-popielate, w spagu z warstewkami piasku py-
lastego, migzszosci od 0,3 do 1,2 m;

piaski drobno- i S$rednioziarniste, posiadajgce $lady warstwowania
i spokojnej sedymentacji wodnej) wykazujgce zaburzong w stropie
strukture, warstwa ta wyklinowuje sie ku po6tnocy i potudniowi’,
w $rodkowej czesci ma okoto 0,8 m migzszosci;

piaski réznoziarniste, zorsztynizowane, rdzawo-brunatne, tworzace
Srodkowg i pdinocng czes¢ profilu; zwigzane sg one ze strgceniem
tlenkow zelaza w zagtebieniu gliny zwatowej; maksymalna migz-
szo$¢ tej soczewki wynosi 0,7 m;

w czesci Srodkowej i potnocnej przekroju lezy okoto 0,6 m migzsza
warstwa piask6w drobnych z warstewkg mutkowata;

glina zwatowa, piaszczysta, zawierajaca liczne otoczaki i drobny
gruz kwarcytowy oraz rzadkie wieksze '‘obtoczone utamki o Srednicy
do 10 cm; z rzadka pojawiajg sie zwiry kwarcu, znaleziono tez poje-
dynczy utamek gnejsu oraz granitu; w czesci p6inocnej odkrywki
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strop gliny lezy nieco nizej i nosi $lady dziatalnosci erozyjnej w po-
staci nagromadzenia otoczakdéw o do$¢ duzej Srednicy — do 20 cm.
W czesci potudniowej odkrywki czes¢ stropowej warstwy gliny
zwatowej zazebia sie z wkitadkami mutkowato-piaszczystymi, przy
czym zaznaczajg sie tu w stropie $lady warstwowania; migzszos¢ tej
warstwy wynosi 2,0—25 m;

15. gruz pochodzenia lokalnego, sktadajgcy sie z utamkéw i okruchéw
tupkéw i kwarcytow kambryjskich i dewonskich o $rednicy do
10 cm; utamki stabo obtoczone, utozone ptasko w 30—50 cm war-
stwie piasku i mutku niebieskawo-siwego; warstewka ta wystepuje
tylko w poéinocnej czesci odkrywki i jest najnizszym poziomem
sptywoéw gtazowych;

16. spag odstoniecia tworzg muitki siwe, szare i stalowoszare, stabo
warstwowane, pylaste, migzszo$¢ ich przekracza 1,1 m i odstaniajg
sie one tylko w czesci pétnocnej.

Trzeci profil najwyzszego poziomu znajduje sie w odlegtosci 150 m na
potudnie od opisanego. Jest on nie tak kompletny jak poprzedni, daje
jednak uzupetnienie szeregu warstw i przedstawia sie nastepujgco:

0 — 0,3 m gleba drobnopiaszczysta z rozsianymi z rzadka stabo obto-
czonymi kwarcytami;

0,3—* 15 e, piasek pytasty i drobny, ku dotowi z warstewkami muitko-
watymi, brgzowo-szary; w poziomie tym w stropie wyste-
puja pojedyncze otoczaki kwarcytu;

15— 4,8 , mulek typu lessowego, z domieszkg piasku pylastego, bra-
zowy ze Sladami warstwowania, ktore ku dolowi stajg sie
wyrazniejsze i sktadajg sie z poziomych, stabo przecietych
warstewek ilastych i mutkowatych brgzowych, ,rdzawych”
i szaro-zo6ttych;

48— 50 , piasek $rednioziarnisty z otoczakami kwarcytu, lekko glinia-
sty, silnie zorsztynizowany;

50— 5,3 , piasek gliniasty z soczewkami gliny i rozproszonymi drobny-
mi otoczakami i zwirami kwarcowymi, utamki kwarcytu
lezg ptasko;

53— 59 ,, mutek lekko ilasty, warstwowany, popielato-z6tto-bragzowy;

59— 8,3 ,, mutek w Srodku chudy, w spagu ilasty warstwowany, ze $la-
dami wstegowania;

8.3—10,4 , piasek drobno- i S$rednioziarnisty nieregularnie warstwo-
wany. silne zorsztynizowany, w jednym poziomie znajduje
sie kilka zwirdw kwarcytowych.



324

W profilu tym nie osiggnieto gliny zwatowej.

Profil czwarty najwyzszego poziomu jest potozony blisko potudniowego
kranca wsi Wdlka Wakopna. Gorna cze$¢ profilu, sktadajaca sie z warstwy
zawierajgcej gtazy kwarcytowe, zostata zniszczona i obecnie nieréwng po-
wierzchnie tworzg mutki lessowe. Profil odstoniecia przedstawia sie naste-
pujgco:

0 —1,0 m mutek lessowy warstwowany barwy kremowo-zbétej; war-
stwa ta w czesci potnocnej ma 1,0 m a w czesci potudniowej
odkrywki 2,5 m migzszosci;

1.0—1,4 ,, bruk kwarcytowy z piaskiem zawierajagcym drobne pojedyncze
okruchy i zwiry granitu; wykazuje on $lady warstwowania
i ma barwe rdzawa;

1,4—1,7 ,, mutek bragzowo”rdzawy;

1.7—2,1 ,, mutek warstwowany miejscami typu wstegowego, brgzowo-
szary;

2.1—6,0 ,, glina zwatowa brgzowo-szara, wapnista; poktad gliny jest nie-
rowny, w Srodkowej partii przebiega stroma linia uskokowa,
powstata bezposrednio po akumulacji tej gliny a przed osadze-
dzeniem sie warstw gérnych.

Profile wysokiego tarasu Kierdonki

Budowe geologiczng wysokiego tarasu Kierdonki mozna przesledzi¢ na
do$¢ znacznej przestrzeni. Opisane zostaty 3 najcharakterystyczniejsze od-
cinki, przy czym w 2 z nich A. Koztowska pobierala proby dla badan
paleobotanicznych. Wysoko$¢ wzgledna tarasu na omawianym odcinku
rzeki jest zmienna, tj. w gornym ma on okoto 2 m, w dét za$ rzeki sto-
pniowo wzrasta i dochodzi do 6 m na kraficach wsi Wdélka Wakopna.

" Profil najbardziej poinocnego odstoniecia przedstawia sie nastepujgco:

0 —0,2 m gleba redzinna, pylasta;

0,2—1,7 ,, namut redzinno-lessowy z rozsianym zwirkiem kwarcytowym,
brunatno-szary, ku dotowi ciemnoszary z nagromadzeniem
szczatkéw roslin;

1.7—2,2 ,, piasek roznoziarnisty, stabo obtoczony z sieczkg i humusem
ero$linnym przemieszanymi z utamkami zbutwiatego drewna,
w warstwie tej wystepujg tawice biatego gruzu kwarcytowego
wielkosci do 30 cm;

2.2— i gtebiej gruz drobny z piaskiem drobnoziarnistym i drobnym, stabo
obtoczonym zwirem.
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Jest to profil, z ktéorego A. Koztowska brata proby do badan
paleobotanicznych. Obecne badania wskazujg, ze w opisywanym miejscu
czwartorzed wypetnia tylko dno doliny Kierdonki, na zboczach za$ (szcze-
g6lnie pobliskich wschodnich) odstaniajg sie ity i piaskowce dewonu,
przykryte jedynie cienkg warstwag deluwidéw lessowych. Less znajduje sie
na zboczach, wyzej wychodni dewonu. Utwory dna doliny pochodza z roz-
mycia i osadzenia lokalnej zwietrzeliny deluwidw lessowych przy nie-
znacznym jej przetransportowaniu. Osady glacjalne w dnie doliny nie
odstaniajg sie. Warsiwy gorna, jak réwniez dolna zawierajgca zwiry i gruz
przewaznie stabo obtoczony, miejscami tworzg warstwy brukowe. Caty
ten profil jest zwigzany niewatpliwie z akumulacjg holoceriskg rzeczki
Kierdonki.

W opisie profilu wida¢ zbiezno$¢ z podang charakterystykg A. Koz-
towskiej (nastr. 215 i 223), jednakze warstwa stropowa nie jest lessem,
lecz deluwtami i naptywami rzecznymi. Podscielajgcy pokitad humusowy
»trzykrotnie przetawicony z drobnym zwirkiem* lezacy bezposrednio na
zwirze i otoczakach, jest zwigzany z bardzo mtoda akumulacjg rzeczna.

Drugi profil wysokiego tarasu znajduje sie w odlegtosci okoto 50 m
w dot rzeki od profilu drugiego po wschodniej stronie. Przedstawia sie on
nastepujaco:

0, —15 m gleba redzinna w stropie z do$¢ duzg domieszkg piasku i poje-
dynczymi otoczakami kwarcytu;

15—25 ,, rumosz kwarcytowy pochodzacy z réznych poziomow skat
starszych;

25—3,0 , mutek z niewielkg domieszka piasku drobnego, szarego;

3.0—6,5 ,, mutek niebiesko-stalowy stanowiacy najnizszy poziom pro-
filu 2

W opisanym profilu nalezy wyr6zni¢ dwa poziomy, tj. gérny zwigzany
z dziatalnoscig erozyjng rzeczki a nastepnie jej akumulacjg, na skutek czego
powstaty warstwy od 0 do 2,5 m.

Fakt ten ttumaczy sie tym, ze w pewnym momencie, gdy rzeka ptyneta
na poziomie rumoszu, stanowigcym normalny produkt segregacji materiatu
obserwowanego obecnie w dolinie wspétczesnej Kierdonki, nastgpito zaha-
mowanie dalszego pogiebienia koryta, a rozpoczat sie okres akumulacji,
ktéory dat nadbudowe tarasu o 2,5 m. Cze$¢ dolna odstoniecia, ponizej 2,5
m sktadajgca sie z mutkéw, stanowi erozyjnie odstonietg dolng cze$¢ utwo-
réw plejstocenskich.

Trzeci profil ilustruje najbardziej potudniowy odcinek tarasu wysokiego
odstaniajgcy sie na przestrzeni 2,5 m. Ma on regularng budowe, podobng
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do odstoniecia poprzedniego. Podaje jego opis, gdyz stanowit on drugie

miejsce pobrania prob dla badan A. Koztowskiej. Przedstawia sie on

nastepujaco:

0 —15 m gleba rodzinna z pojedyniczymi otoczakami kwarcytu i rézno-
ziarnistym piaskiem; w spagu tej warstwy znajduje sie obfita
sieczka lub humus roslinny;

1.5—2,0 , bruk stabo obtoczonych utamkow i gtazéw kwarcytowych
z piaskiem i utamkami drewna;

2,0—2,5 , muitek siwo-niebieskawy (reag. z HCI);

25—6,0 ,, glina zwatowa szara (reag. z HCI);

W odstonieciu tym, podobnie jak i w poprzednich, cze$¢ gérna do gtebo-
kosci 2,0 m zawierajgca sieczke ro$linng i utamki drewna zwigzana jest
z akumulacyjng dziatalnoscig Kierdonki na wyzszym poziomie. U dotu na-
tomiast odstaniajg sie utwory plejstoeenskie.

Profil ten zgodny jest czesciowo z opisem A. Koztowskiej (str. 214)
z tg réznicy, ze warstwa stropowa nie jest lessem a jego deluwiami i w spa-
gowej warstwie zawiera dos¢ obfity piasek, w ktérym obok kwarcytéw by¢
moze z rzadka pojawiajg sie okruchy granitu.

UWAGI O STRATYGRAFII

Najstarsza warstwg utworow czwartorzedowych odstaniajgcg sie w do-
linie Kierdonki sg siwe mu#ki, wystepujagce na przestrzeni 1 km na potu-
dnie od drogi Kierdony—Wolka Wakopna. Strop mutkow przykrywa gruz
pochodzenia lokalnego, sktadajacy sie ze stabo obtoczonych kwarcytow
ltupkow. Lezg one wszystkie ptasko i Swiadczg o transporcie sptywowym,
prawdopodobnie po powierzchni zmarznietej, po stosunkowo tagodnie' po-
chylonym zboczu.

Powyzej lezy glina zwatlowa o nieréwnej migzszosci, wystepujgca za-
rowno w odstonieciach najwyzszego poziomu jak i wysokiego tarasu. Wy-
Scieta wiec ona, podobnie jak nizej lezace mutki, caty obszar doliny Kier-
donki, nie odstaniajgc sie jednak na poinoc od Kierdon. W odstonieciu
drugim w obnizeniach stropu gliny zwalowej spotyka sie cienkg warstwe
bruku wskazujacg na procesy niszczenia i erozji powierzchni gliny zwa-
towej .

Powyzej lezy kompleks warstw piaszczystych roznej grubosci z warstewr
kami mulkowatymi i gliniastymi, wzajemnie sie zazebiajgce i wyklinowu-
jace. W profilu trzecim przewazajg w tym poziomie muiki, przy czym miej-
scami majg one charakter mutkdw wstegowych. Charakter sedymentacyjny
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Swiadczy o .zmiennosci prgdu oraz nieregularnym i soczewkowatym uto-
zeniu wartw. Z utozenia ich mozna sgdzi¢, ze osadzity sie one w obrebie nie-
szerokiej doliny. Serie te najlepiej ilustruje szkic odstoniecia drugiego.

Sale peions b~ 2
Fig. 36
Schematyczny profil czwartorzedu doliny Kierdonki na potudnie od wsi
Kierdony. I. Poziom najwyzszy: 1 — less najmtodszy (Varsovien Il lub

miodsze stadium Varsovien 1), 2 — piasek $rednioziarnisty z utamkami kwarcytow
(zlodowacenie Varsovien 1), 3 — piasek drobno- i $rednioziarnisty, 4 — piasek py-
lasty, 5 — less z niewielkg domieszkg piasku pylastego, 6 — mutek lessowy, 7 —
otoczaki kwarcytowe, 8 — piaski S$rednioziarniste ($rodkowy okres interglacjatu
Masovien 1), 9 — piaski drobnoziarniste z mulkami, 10 — mutki lessowe, 11 —
piaski drobno- i $rednioziarniste, 12 — piaski drobnoziarniste z warstewkami mut-
kowatymi, 13 — glina zwatowa (zlodowacenie Cracovien), 14 — gruz utamkow
i okruchéw tupkéw i kwafcytow, 15 — mutki. Il. Wyzszy taras KierdonKki:
A — namut redzinno-lessowy, B — piaski z obfitym humusem i drewnem, C «— gruz
kwarcytowy. Ill. Nizszy taras Kierdonki: D — gruz, zwir i namuly.

Strop tych utwordw pokrywa miejscami rumosz kwarcytowy zwigzany
z procesami soliflukcyjnymi i w odstonieciu drugim wyraznie wida¢ warstwe
pochylong ku srodkowi doliny. Otoczaki znajdujg sie w czesci wyzszej, a ilos¢
ich ku dotowi maleje i przechodzi w piaszczystg pokrywe orsztynowag. Jest
to Srodkowa — druga warstwa sptywowa.

Gdrna czesé profilu czwartorzedu sktada sie z mutkow, mutkow lessowych
i lessu z domieszkg piasku. Sg to osady zwigzane z sedymentacjg w obrebie
stojgcych przewaznie wod, w ktorych osadzit sie przede wszystkim materiat
pytowy. Wierzchnia warstwa odstonie¢ skitada sie z piasku S$rednio-
ziarnistego ze stabo obtoczonymi utamkami kwarcytow. Rozcigga sie ona
zwartg pokrywa na znacznej przestrzeni w dét Kierdonki od wsi Czarnej
i Kierdon, w kierunku Rakowa, siegajagc okoto 3—4 km na potudnie od
obszaru skat macierzystych. Jest to najmtodsza i najwieksza warstwa
sptywowa.
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Najmtodszym utworem wystepujagcym poza odstonieciami najwyzszego
poziomu sg lessy, pojawiajace sie na potnoc od K/erdon a odpowiadajgce
najmtodszym utworom plejstocefAskim.

Powyzsze zestawienie faktow geologicznych plejstocenu zgadza sie
z opisanymi poziomami stratygraficzcnymi w pracy J. Czarnockiego
(2), ktéry réwniez znajduje na potudniowych zboczach Gér Swietokrzyskich
powyzej ,warstwy mutkéw*“ 3 poziomy sptywow gtazowych, 1 poziom
utworow morenowych, najmtodszy poziom lessu w tropie oraz 2 poziomy
Jessu warstwowanego w $rodkowej czesci profilu.

Przechodzgc do prdby interpretacji stratygraficznej utworow plejsto-
censkich oméwionych odstonie¢ nalezy stwierdzi¢, ze nie opiera sie ona na
przestankach paleontologicznych, ktérych jest brak w omawianych pro-
filach. Podobnie jak J. Czarnocki (2) opieram sie na podstawach pe-
trograficzno-genetycznych utworow oraz przestankach paleogeograficz-
nych i ogdlnej znajomosci innych profili szczegétowo opracowanych na
obszarach sgsiednich.

1. Najnizej lezgce mutki poprzedzajg utwory zlodowacenia Cracovien,
sg wiec od niego starsze.

2. Najnizej potozone sptywy gtazowe i poktad moreny oraz nadtegte pia-
ski i mutki lessowe w jej stropie nalezg do zlodowacenia Cracoyien.

3. Warstwy lezgce pomiedzy wymienionymi a gérnym (3-cim) pozio-
mem sptywdw gtazowych powstalty w interglacjale Masovien I. W serii tej
znajduje sie srodkowy poziom sotiflukcyjny, ktory powstat w okresie zim-
nego wahniecia, jakie znane jest w licznych profilach na obszarze Polski
srodkowej w $Srodkowym okresie tego interglacjatu.

4. Gorny poziom sotiflukcyjny wigze sie ze zlodowaceniem Varsovien |
— Srodkowo polskim, ktore zatrzymato sie na poinoc od gtéwnego pasma
Gor Swietokrzyskich lub jak przypuszcza J. Czarnocki (2) by¢ moze
siegato lokalnymi jezorami w okolice Lagowa, tj. okoto 8 km na p6inoc od
opisywanego terenu.

5. Najwyzszy poziom lessu (blizej nie badany) lezac w stropie gérnego
poziomu sptywowego nalezy do mtodszej fazy zlodowacenia Varsovien | lub
tez Varsovien II.

Przechodzac do charakterystyki gornego tarasu Kierdonki, nalezy stwier-
dzi¢ trudnos¢ w ustaleniu jego blizszego wieku. Dolina Kierdonki, jak wy-
nika z wystepowania w jej dnie najstarszych utworéw plejstocenskich,
istniata juz na poczatku czwartorzedu, jako linia sptywowa o ogélnym Kkie-
runku z péinocy na potudnie. Prawdopodobnie w czasie kazdego okresu
interglacjalnego dolina ta byta czesciowo odnawiana.

Obecna dolina Kierdonki powstata po osadzeniu sie najwyzszej warstwy
sptywowej — gtazowej, albo po akumulacji najwyzszego lessu. Wiek wiec



Utwory czwartorzedowe doliny Kierdonki na pétnoc od Rakowa 329

powstania tej doliny nalezy odnie$¢ do schytku plejstocenu. Pierwszy okres
tworzenia sie doliny — to erozja, ktéra wymiotta gérne warstwy plejstocenu
i osiaggneta poziomy mutkéw i gliny zwatowej.

W pewnym okresie erozja ulega zahamowaniu i w dnie doliny na war-
stwie dennego rumoszu powstaje okoto 3 m gruba warstwa sktadajgca sie
z piasku z préchnicg i utamkami drewna. Jest ona zwigzana z powstaniem
jednolitego tarasu akumulacyjnego. Strop jej pokryty jest osadami napty-
wowymi, pochodzacymi z obszaréw lessowo — piaszczystych. W warstwie
tej obok namutdéw lessowo-piaszczystych wystepujg sporadycznie dosé
duze utamki kwarcytu i tupku.

Warstwy préchniczne stanowigce obiekt badan paleobotanicznych
A. Koztowskiej (2) nalezy wiec odnies¢ do jednego z poziomoéw
holocenskich.

W taras wysoki wcieta sie powtdrnie Kierdonka, odstaniajgc go na prze-
strzeni 3 km w gérnym odcinku do gtebokosci 2,0 m, a w dolnym odcinku
do gtebokosci okoto 6,0 m. W obecnym dnie doliny wida¢ fragmenty dolnego
tarasu 0,5—1,0 m zbudowanego z r6znej wielkosci otoczakow, gruzu i zwiru
przemieszanych z osadami namutowymi.
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HETBETPTMHHLIE OTJIONCEHMH AOJIMHBI PEKM KEPfIOHKPI
CEBEPHEE PAKOBA

(C 2 CbHr. B TCKCTe)

PE3IOME
CojepsaHHe

B craTbe onwcanbi o6na>KCHiia caMoro BhicOKoro aKKyjiyjiHUiioimoro ropti30iiTa,
bwcokoii h HH3KOU aKKyMyjiauHOHHwx Teppac peKU Kcp;;oHKi-i b paiiOHe na cenap
OT PaKOBa Ha IOJKHbIX CKJIOHaX CBeHTOKp>BM3CKMX Top. B njieMCTOaeHOBfalX OTJIOIKe-
HMHX BbItIIG «CJIOH HJIOB» HaUAeHbl TpM rOpM30HTa BajiyHHbIX OnOa3HeU, OflHH ropH -
30HT MOpeHHbIX OTJIOJKeHHU, CailbUi MOJIOflOM rOpM30HT JieCCOB B KpOBJie Ji RBB ropil-
30HT3 CJIOHCTOrO JICCC3 B UeHTpa.lLHOIii qaCTH ripOCjiHJia.

CaMbie CTapbie otjio/kchhh — HJibi — crapuie ot KpaiilOBCKOro ojieaeneimn, mo-
peinian rjiHHa, caMbiw HH3mwfi cjioi onoji3HH Il BbiLuejiexcamne necxii o6pa30Bajinch
bo BpeiiH KpaKOBCKoro ojieAeHeHHH. Cjioh Jiexiaipue Mexc”y ynoMHuyThiMH M naiiBbi-
CHIWM. TpCThJIM BajiyHHbIM CJI0OeM OTJIOJKMJIHCb B | Ma30BGpKOM MeXiJiefIHWKOBHH.
BepxHini BajiyHHDbil cjioli o6pa30BajiCH b nepiio/ie | BapmaBCKoro ojieAenenwn, a ca-
Mbiii MlJiaAuiHM: jieccoBbit ropH3onT npHHafljiexiHT k MJiaAuied cjsa3e | BapmaBCKoro
ojiefleiieHMH, hjih k 1] BapuiaBCKOMYy ojieAenenmo.

nec'iaHHCTO-HjiHCThie OTJiojkenHa BMGCTe co cjioiimh ryMyca Il nOHBbi b no-
AOLUBe, co3Aaiomne BbicoKyK) Teppacy peia-i KepsoHKH, onwcaHHbie A. K o3jiob-
ck oi, npi-raaAliejKkaT k ofl[HOMy H3 rojiopeHOBbrx ropHSOHTOB.

B HacToraueii craThe aBTop npeflCTaBJIHCT reojioniuecKMM npocliHJib
HeTBepTHUHDbIX OTJIOJKeHMM B AQJIMHe peKM Kepf,OHKH, b pafione Ha CeBCp
ot PaicoBa, Ha iojknbix CKJionax CBeHTOKpxiH3CKHx Top.

OOHaiKeHHH HeTBepTHHHBIX OTJIOSKCHMH ClJICflyeT pa3AelJ!HTb Ha TpM
ajieMeHTa ¢ pa3JiHHHOM CTpyKTypow u bbicotoli, a HMeHHo: 1. CaMbiw bbic-
uthm ropwsoHT (12 m naa ypoBHeM KepAOHKH), AaioinHH npocbHjib ruiew-
CTopeHOBOM ceprni; 2. ropH30HT 2— 6 m, o6Ha5KaioiH,iiM crpyKTypy buco-
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kom reppacti KepAOHKIii; 3. ropii30HT npanoAHaTbhid Ha 1m hoa ypoBHGM
KepaoHKM, o6Ha>Kaiomnit npo<f»rAb hmjkhgm Toppachi.

CaMBIM CTapmHM CA06M HeTBepTHHHbIX OTAQIKGHHM 06Ha>KaiOIX(MMCS]
B aoamhg KepnoHKM hbahiotch cbgtaocgpbig hum, HaxonHiHi-iecfl na no-
BepxHOCTM 1 km2 IOJKMse Aopom KepAOHbi— Byjibka BoHKonHa, KpoBAio
HjioB npHicpbiBaeT iugeghb MecTHoro npowcxojKAeHnNa.

Bbime 3ajieraeT MopeHHaa ranna HaxoAamaaca KaK b 00OHalJKGHHHX
naiiBbiciuero ropn30HTa Tax u bhcokom Teppachi. B hgkotopbix 0SHaxKi-
Hnax Ha rjiMHe agikht caon BaayHOB pa3MbiToit MopeHbi. Bbime 3a.neraex
komhagkc necaauM CThbix cjioeB pa3AHHHon ToamwHbi ¢ waoBaThiMH u ran-
HHCTbiMM npoc.noMKaMK, KOTopbio Apyr ¢ apyroM CHeruiaioTca u blikamhk-
EaiOTca. B hgkotopbix o06?iax<cHHax kmgiot omi xapaKTep aghtohhbix
caoeB. KpoBjno 3thx otaojkenmm mscthmh noxpbiBatoT KBapuHTOBbiw me-
6eHb. CBa3aHHbiH ¢ npopeccaMH coawc”aioKHMM, 3to cpcAHrai — BTopoii
caoH onoji3Hn, Bepxnaa aacThb npocjanjia hgtbgpthhhbix otaoikghuilt co-
CTOWT W3 maob, jieccoBbix haob h aécca ¢ npwMechio necKa, 3 to otaoxcg-
HHfl, cBa3aHHbie C CGAHMGHTaHHCH CTOHHKX BOA, B KOTOpbIX OTAOTKHACH
npejK AG BCGro nbuiMCTbiit MaTepnaa.

KpoBjiio npoc[)HAa noxpbiBaGT caon pa3H036pHncToro nccKa co caafio
OKaTaHHbIMH OOAOMKaMH KBOpUMTOB.

CaMbIMIi MAaAUIMMM nAGHCTOPGHOBbIMH 0TA0JKEHMHMH KPOM6 o6lia-
JKGHHM HaHBbicuiGro ropinoHTa hbahiotch jicccbi, HaxoAamiiGca cgbgphgg
KopAOHKH. IlepexoAH k nonbiTKs cTpaTHrpacjaiiHGCKoft HHTepnpeTaunn
n.nciiCTOHGIIOBbIX OTAOJKCHHM paCCMaTpilBaGMblX OOHaJKGHI-IH AOXOHiy TaK-
xce kKak H fl. HapHon KHii (1) k BbIBOAy, BTO Ha IOIKHbIX CKAOHAX
CbGHTOKO>KH3CKHX Top BbILHG «CAOa MJIOB» H3X0AHTCH TpM I1'0pil30HTa BB-
AVHHbBIX 0n0A3HGIi, 1 rOpH30HT MOpGHHbIX OTAOXIGHHH, CaMblH MAaAHIHIi
ropH30HT AGcca B KpOBAG H 2 TOpM30HTa CAOHCTOrO AGCCi4 B HGHTpaAbIIOM
aaCTii npo<J)HAH.

1. Mjibi 3aaeraiomnc hhjkg bcgx maob npGAuxecTByioT otaojkghhhm
KpaKOBCKOrO OAGAeHGHHa.

2. CaWblG HH3KHG BalJiyHHbIG O0n0A3HM M HAaCT MOpGHbI, @ TaiOKG
N BbimGAGJKaillMG nGCKM M AGCCOBbie HAbl OTHOCATCH K KpaKOBCKOMy 0A2-
AGHeHHK).

3. CaOM AGACaniHG MGJKAy nGpGHHCAGHHbIMW M BGpXHMM (3-TblIM) I'O-
PH30HTOM BAaAyHHbIX OnOA3HGM 06pa30BaAMCb B | M&30BGHKOM MG3KAG6A“
HHKOBHH.

B 3T0U0 CBHTC HaXOAHTCa CpGAHMM COAHCjiAFOKUHOHHbIM rOpil30HT,
KOTopbiM o6pa30BaAca b xoaoahoh ¢J)a3G, icaxaa w3BGCTHa HaM bo mhotox
npodxHAaX Ha TGppHTOpWH UGHTpaAbHOii nOAbXHH, B CpGAHGII H3CTH 3TOrO
MGJKAGAHIIKOBMa.
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4. BepxHMIi cojiMcfwik)Ku;HOHHbiii ropn30HT CBH3biBaeTCH ¢ | eapm aa-
CKHM  UeHTpajlbHO-nOJIbCKHM  QliefleHeHMGM.

5. HaMBbicmmi ropw30HT jiecca othocmtcb k MJiaAnreii (J)a3e | Bap-
maBCKoro ojie~eHeHMH mjih k | BapmaBCKOMy.

llepexoflH «k xapaKTepMCTMKe bbicokom Teppacbi peicw KepROHKM,
8 KOTOpOH nOA peHHbIMH OTIIOSCeHVHVM neCHaHMCTO-BajiyHHbIMIJ  HaXOAMT
CH ryMye C paCTMTejlbHbIMH OCTaTKaMV, aHalIM3MpOBaHHhIMM - A, K 3-
3Jiob ckoit (2), cjieryeT iioatb €pamtb nocTrjiflpna.nbHbm BO3pacT 3to it
Teppacbi: cjioii ryMyca m pacraTejibHbie octstkm ripMHaAliexcaT < oflHOMy
M3 TOJIOpeHOBLIX ropH30HTOB.



Edward RUHLE

QUATERNARY DEPOSITS IN THE KIERDONKA VALLEY, NORTH
OF RAKOW

(with 2 fig. in the text)

SUMMARY

Abstract

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 Rakéw on the southerly slopes of the Swiety Krzyz 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 lowest 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 | 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. Ko-
zlow s ka, belong to one of the Holocene horizons.

In this notice the author gives the geological profiles of the Quaternary,
occurring in the Kierdonka valley, situated north of Rakow, on the sout-
herly slopes of the Swiety Krzyz Mts.

The outcrops of the Quaternary should be devided into three elements
differing from one another by their structure and height, viz: (1) the
uppermost horizon (13 m above the Kierdonka), giving the cross-section
of the Pleistocene series; (2) the horizon (2—6 m) uncovering the con-
struction of the Kierdonka revealing the cross-section of the lower terrace.

The oldest bed of Quaternary deposits outcropping in the Kierdonka
valley are grey silts appearing on the area of 1 km2 to the south of the
road Kierdony—Wolka Wakopna. The top of the silts Is blanketed with
rock-waste of local origin.
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Higher up rests boulder clay appearing in the outcrops of-the uppermost
level as well as of the high terraxe. In some outcrops a bed of pavement lies
onthe clay. Higher up liesa complex of arenaceous beds-of various thickness
with silty argillaceous and thin beds overlapping one another and wedging
out. In some outcrops the silts have the chai'acter of varved beds. The top
of these deposits is in places covered with quartzite rock-waste associated
with solifluction processes; it is the middle — the second — solifluction. The
upper part of the profile of the Quaternary consists of silts, loess-like de-
posits, and loess with admixture of sand. These are sediments bound up
with sedimentation within stagnant waters wheri-n dusty material was
deposited first of all.

The top of the profile is covered with a bed of diversegrained sands with
slightly rounded fragments of quartzites.

The youngest Pleistocene deposit occurring beyond the outcrops of the
horizon are loesses appearing north of the Kierdonka. When attempting to
interpret stratigraphically the Pleistocene deposits of the aforementioned
outcrops | come to the conclusion — similarly as did J. Czarno cki (I)
— that on the southerly slopes of the Swiety Krzyz Mo-utains, above the
»Silt layer®, there are three horizons of boulder landslides, one horizon of
morainic deposits, the youngest horizon of loess in the top, and two levels
of stratified loess in the middle part of the profile.

(1) The lowermost silts precede the formations of the Glaciation Cra-

covien.

(2) The lowermost boulder landslides and the layer of a moraine as well
as the superjacent sands and loess-like silts belong to the Glacia-
tion Cracovien.

(3) Beds lying between the aforementioned formations and the upper
(third) horizon of boulder landslides came into existence during the
Interglacial Masovien I. This series contains the middle solifluction
horizon that originated at the time of the cold oscillation known from
many a profile on the area of Central Poland as having taken
place during the middle phase of this Interglacial.

(4) The upper solifluctional horizon is connected with the Central-
Polish Glaciation Varsovien 1.

(5) The uppermost horizon of loess belongs to the younger phase of-
the glaciation either Varsovien | or Varsovien Il.

When passing to the description of the characteristics of the Kierdonka
upper terrace, where under fluvial, boulder-arenaceous, sediments
occurs humus and vegetable remnants, analysed by Prof. A. Ko z-
lowska (2), one must state its post-Glacial age, whereas the beds of
humus and plant remnants pertain to one of the Holocene horizons.



Hieronim PIASECKI

UTWORY CZWARTORZEDOWE OKOLIC SRODY SLASKIEJ

(z 2 tabl. i 1 fig. w tekscie)
Streszczenie

W pracy niniejszej wyjasniony zostal wiek moren czotowych w okolicach Wro-
ctawia i chronologia zdarzen geologicznych. W podtozu czwartorzedu wystepuja
utwory paleozoiczne i trzeciorzedowe. Plejstocen skilada sie z nastepujacych utwo-
row: 1. zwiry preglacjalne, 2. muiki zielonawo-niebieskie, 3. zwiry i piaski tarasu
wyzszego, 4. zwiry i piaski fluwioglacjalne, 5. glina zwatowa, 6. piaski i zwiry flu-
wioglacjalne, 7. zwir i luzne gtazy residuum morenowego, 8. utwory podobne do
lessu, 9. piaski wydmowe.

W morfologii terenu wyrézniono 3 gtéwne tarasy, wierzchowine plejstoceriskg
i moreny czotowe.

Wspotczesna rzezba jest wynikiem akumulacji lodowcowej i erozji w okresie
interglacjalnym. Utwory lodowcowe powstaly w czasie trzech nasunie¢ lodowca,
przy czym opisywane utwory moreny czotowej powstaty w czasie zlodowacenia
Warty.

WSTEP

Badany obszar jest czeScig rowniny wroctawskiej i lezy ‘w bezposre-
dniej bliskosci péinocno-wschodniej krawedzi Sudetow.

Sktadowymi czesciami krajobrazu okolic Srody Slaskiej sg 3 elementy
morfologiczne:

a) szeroka, nisko potozona dolina Odry i ujSciowy odcinek Kaczawy,

b) lodowcowa wysoczyzna Srody Slaskiej i Legnickiego Pola,

¢) wydtuzone waly, lezace zardwno w dolinie, jak i na wysoczyznle,
a bedace: watami moren czotowych, akumulacyjno-spietrzonych, i reszt-
kami erozyjnymi.

Panujagcym elementem morfologicznym jest tu szeroka dolina Odry,
tzw. pradolina warszawsko-magdeburska, powstata, jak podaje P. W o 1d-
stedt (19) w okresie zlodowacenia Warty, gdy ladoléd zatrzymat sie na
linii Wzgérz Trzebnickich. Jej przebieg wyznacza bieg dzisiejszej Odry
na odcinku Uraz—Malczyce, dolny bieg Kaczawy na odcinku Legnica-
Prochowicc, oraz dolina dzisiejszej rzeki Czarnej.
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Zagadnieniu moren czotowych miedzy Legnica a Srodg Slaska nie po-
Swiecono dotychczas opracowania. Niewielkie wzmianki, dotyczace tego
zagadnienia znajdujemy u K. Keilhacka (6), ktory wyliczajagc ciagi
moren na Dolnym Slasku kreéli miedzy innymi moreny badanego obszaru
oraz ocenia ich wiek na przedostatnie zlodowacenie. Do pracy tej dotg-
czona jest mapka w skali 1:750 000 z rozmieszczeniem moren na Dolnym
Slgsku.

0. Tietze (15 16) opracowatl szczegdtowe zdjecie geologiczne arkuszy
Kunice i Legnickie Pole, oraz dat do map objasnienie. Na mapach wyzna-
cza cigg moren; w objasnieniu podaje, ze sg to moreny ztozonei powstate
wskutek spietrzenia i akumulacji. O. Tietze zaliczaje do zlodowacenia
Solawy (Saali).

W. Czajka (3) daje tylko krétkg notatke na marginesie swojej pracy,
zaliczajagc moreny czotowe okolic Srody Slaskiej na podstawie kryterium
morfologicznego do tego samego zlodowacenia co i Kocie Gory.

E. Berg (1) opracowujgc geologie okolic Legnicy i Bolestawca, podaje
w watpliwo$é, czy wzgorza na arkuszu Legnickie Pole i Kunice sg more-
nami czotowymi, twierdzagc na podstawie wiasnych obserwacji, ze sg to
czysto erozyjne formy, wyksztatcone z tarasu 20 m lub wysoczyzny dylu-
wiailnej.

P. WoldstedtClitJna swej mapie geologiczno-morfologicznej w skali
1:1500 000 umieszcza cigg moren czotowych na wschod od Legnicy i za-
licza je do zlodowacenia Warty.

W zwigzku z pracami Panstwowego Instytutu Geologicznego miatem
sposobnos$¢ w lecie 1950 r. zbada¢ wycinek tego terenu, potozony w grani-
cach arkuszy: Legnickie Pole, Tyniec, oraz potudniowg cze$¢ arkuszy: Ku-
nice i Prochowice mapy 1 : 25 000.

Gtownym celem moich badan byto zbadanie dotychczas nie opracowa-
nych moren czotowych w bezposredniej bliskoSci Wroctawia, proba usta-
lenia ich wieku oraz chronologii zdarzen na badanym obszarze.

OPIS WAZNIEJSZYCH ODSLONIEC
Arkusz Kunice

Wystepuja tu na powierzchni utwory tarasu wyzszego, 20-metrowego,
ktorych budowe uwidacznia:

Odkrywka nr 1 — zwirownia w okolicy Patnowa
(wysoko$¢ n. p. m. 143 m).
1 1,0 m — zwir warstwowany poziomo z materiatem pétnocnym, na po-
wierzchni gtazy narzutowe oszlifowane przez wiatr;
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2. 2,0 ,, — piasek warstwowany diagonalnie ku pdéinocy.
Ponadto na tym terenie wystepujg resztki tarasu erozyjnego (taras
skalny), ktérego budowa widoczna jest w ponizszej odkrywce:

Odkrywka nr 2 — cegielnia w Kunicach Gérnych
(wysoko$¢ n. p. m. 136 m).

1. 30 m — zwir z gtazami;

2. 05 ,, — materiat ilasty koloru tzerwonawego;

3. 1,0 ,, — muiki niebieskie;

4. 0,8 ,, — materiat ciemnostalowy ze zwirkami;

5. 10 ,, — drobny zwir spojony lepiszczem ilastym;

6. 1,7 ,, — drobny zwir bez materiatu po6inocnego, warstwowany po-
ziomo;

7. 30 ,, — zwir z item niebieskim, ktéry stopniowo przechodzi w it nie-
bieski.

Wreszcie na arkuszu Kunice notujemy utwory tarasu $redniego
(8—10 m) widoczne w ponizszej odkrywce:

Odkrywka nr 3 — zwirownia w okolicy Kunic Niskich
(wysoko$¢ n. p. m. 117 m).

1 0,7 m — materiat mulisto-pylasty, warstwowany poziomo, przechodzi
stopniowo w piasek drobny;
2. 3,0 ,, — zwir warstwowany poziomo.

Arkusz Legnickie Pole

Budowa tarasu wyzszego, 20-metrowego, na tym obszarze widoczna jest
w odkrywce nr 4:

Odkrywka nr 4 — zwirownia w okolicy Grzybian

(wysoko$¢ n. p. m. 137 m).

1 10m — zwir warstwowany poziomo, miejscami o lekkim nachyleniu

ku N i NE; materiat sudecki; na powierzchni gtazy narzutowe.

Na terenie objetym arkuszem Legnickie Pola znajduje sie morena czo-

towa spietrzona. Jej budowa widoczna jest w ponizej spisanych odkryw-

kach:
Odkrywka nr 5 — zwirownia koto Nowej WSsi Legnickiej

(wysokos¢ n. p. m. 138 m)

1. 3,0m — piaski i drobny zwir sfatldowany; brak gtazéw eratycznych;

bieg spietrzenia 60° z odchyleniem ku W, upad warstw 33°.

Z badaf czwartorzedu tom XV 22
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Odkrywka nr 6 — wykop nawzgdrzu 143,2 m po lewej stronie auto-
strady Legnica—W roctaw.

1 18 m — zwiry i gtazy do 1,0 m S$rednicy, obok gtazédw pochodzenia
skandynawskiego- znajdujg sie bloki kwarcowe i bazaltowe;

2. fragmenty zwiréw warstwowanych (warstwy nachylone);

3. it pstry.

Odkrywka nr 7— zwirownia na pdtnocny zachdd od Taczalina (wy-
soko$¢ n, p. m. 162 m).

1. 25 m — zwir i piasek warstwowany (pochylone);

2. 10 »— ZwWir warstwowany pochylony;

3. 04 ,— drobne piaski warstwowane nachylone, wéréd nich glazy
o $rednicy do 25 cm z nieco oszlifowang powierzchnia;

4. 0,5 ,, — materiat ilasty (warstwa nachylona);

5 2,0 ,, — zwir i rumosz warstwowany; warstwy sfalowane. Bieg spie-

trzenia 55° z odchyleniem W, upad 67° z upadem ku péi-
nocnemu wschodowi.

Arkusz Prochowice
Starsze utwory czwartorzedowe odstaniajg sie w odkrywce nr 8:

Odkrywka nr 8 — zwirownia na potudniowy wschéd od Motlic (wy-
soko$¢ n. p. m. 125 m).

1. 3,0 m — zwir i glazy ztozone luzno;

2. 40 ,, — piasek z materiatem péinocnym warstwowany nachylony;

3. 20 ,, — zwir warstwowany, nachylony, duza domieszka materiatu
péinocnego;

4. 1,2 ,, — zwir o matej iloSci materiatu po6inocnego spojony tlenkiem
zelaza; warstwa nachylona;

5 0,6 ,, — bardzo drobny piasek warstwowany nachylony; brak w nim
materiatu skandynawskiego;

6. 0,1 , — zwir spojony lepiszczem ilastym, nie wykazuje obecnosci
materiatu poinocnego; warstwa nachylona;

7. 20 ,, — zwir i piasek zabarwiony tlenkiem zelaza o stabym warstwo-
waniu; warstwa nachylona;

8. 0,1 ,, — warstewka mutkéw zielonawo-niebieskich nachylona;

9. 30 ,, — zwir i piasek bez materialu pochodzenia pdinocnego, nachy-
lone;

10. 2,5 ,, — it niebieski, wycisniety do gory.
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W odkrywce nr 9 widoczna jest budowa tarasu wyzszego, 20-metrowego.
Odkrywka nr 9— zwirownia na potudnie od Dagbia (wysokos$¢ n. p. nr.
141 m).

Fig.. 37
Spietrzenie widoczne w zwirowni na SE od Motlic, odstoniecie nr 8 (opis utworéw
podany w tekscie).

1 na powierzchni gtazy narzutowe z oszlifowanymi $cianami;

2. 1,0 m — zwicry warstwowane prawie poziomo (niespokojnie) i diago-
nalnie- -ku N; materiat kwarcowy i niewielka ilo$¢ materiatu
péinocnego;

3. 11 , — ten sam materiat co w warstwie 2, z tym, ze bardziej nachy-
lony ku N;

Odkrywka nr 10 odstania budowe tarasu $redniego:

Odkrywka nr 10 — zwirownia u po6tnocnego wylotu Laskowic.

1 06 m—zwir,;

2. 12 , — piasek warstwowany poziomo;

3. 18 , — zwir warstwowany poziomo;

4. 0,8 ,, — piasek jasny, warstwowany poziomo.

Arkusz Tyniec Wielki

Wyrdzniamy tutaj utwory tarasu wyzszego i Sredniego oraz utwory mo-
reny czotowej.
Utwory tarasu wyzszego, 20-metrowego, widoczne sg w odkrywce nr 11:
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Odkrywka nr 11 — zwirownia na potudniowy wschdéd od Piotréwka.

1 05 m — materiat pylasto-piaszczysty, warstwowany, w spagu war-
stewka zwiru; na powierzchni gtazy narzutowe;

2. 05 ,,— zwir warstwowany poziomo;

3. 15 ,— zwir warstwowany diagonalnie ku N;

4 0,7 ,— it niebieski.

Utwory tarasu S$redniego, 8—10 m, odstaniajg sie w odkrywce nr 12
i 12 a.

Odkrywka nr 12 — piaskownia na wschéd od Komornikow.

1 05 ?n — zwir warstwowany poziomo;
2. 1,2 ,, — piasek warstwowany poziomo; wykonane wiercenie do gte-
bokosci 3 m odstania piasek.

Odkrywka nr 12a— zwirownia na prawym brzegu Cichej Wody —

Tyniec W.
106 m — piasek, fragmenty ilaste, stabo warstwowane.s
2. 20 ,— zwir warstwowany diagonalnie ku N,miejscami nawet krzy-

Zo0wo; W zwirze widoczny zwietrzaty kiet mamuta.
Utwory moreny czotowej widoczne sg w trzech ponizszych odkrywkach:

Odkrywkanr 13 — zwirownia na potudniowy wschdd od Wagrodna.

1 5,00m — gtebokosci odstoniecie ukazuje piaski sko$nie warstwowar
od strony zachodniej; od strony wschodniej — luzny zwir.
W $rodku zlepieniec z materiatu eratycznego, Sredniej wiel-
kosci, silnie zwietrzaty. W dnie zwirowni, odstaniajg sie ity
niebieskie. Opodal zwirowni, odstaniajg sie ity niebieskie.
Opodal zwirowni pod laskiem duze nagromadzenie gtazéw
eratycznych.

Odkrywkanr 14 — zwirownia na potudnie od Wrocistawic.

1 10 m— zwir warstwowany nachylony;

2. 04 , — materiat ilasty z upadem jak wyzej;

3. 250 ,, — piasek i zwir warstwowany o upadzie 27° ku pdinocnemu
wschodowi;

Odkrywka nr 15 — zwirownia na potudnie od Kwiatowa.

1. 3,0 m — zwir ztozony luzno.
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Arkusz Sroda Slaska

Wystepujg tu utwory moreny czotowej, ktdrych budowa jest czeSciowo
widoczna w odkrywce nr 16:

Odkrywka nr 16 — piaskownia na Wzgo6rzu Sosnowym.

1 40 m — piasek i gtazy ztozone luzno. Na przedpolu wzgdrza piaski, na
ktorych powierzchni zupetny brak gtazéw narzutowych. Brak
wiekszego odstoniecia uniemozliwia petny wglad w budowe
pagorka.

PODLOZE PLEJSTOCENU

Najstarszymi skalami tworzagcymi podtoze omawianego obszaru sg gra-
nitognejsy i tupki krystaliczne staro-pateozodczne, rozciggajgce sie w oko-
licy Wadroza Wielkiego. Osady plejstocefskie okrywajg cienkim pta-
szczem te utwory, w okolicy Mikotajowie i Wadroza Wielkiego utwory
starsze wychodzg wprost na powierzchnie.

Utwory staro-paleozoiczne sg przeciete zytg kwarcu, ktdrej bieg wyzna-
cza linia: Piekary Wielkie, Taczalin, Kamienna Goéra (kota 152,9 m)
i Ujazd Gorny, tworzac waska, 10—20 m liczacq warstwe. Wychodnie
kwarcu obserwujemy w odlegtosci okoto 1 km na wschéd od Piekar Wiel-
kich, w rejonie Taczalina i na Kamiennej Gdrze.

Bazalty trzeciorzedowe tworzg wychodnie w okolicy Lubienia, Mikota-
jowie oraz Janowic.

Na catej powierzchni wystepuje niebieski it trzeciorzedowy. Pierwotnie
ptasko utozone osady ilaste zostaty w pliocenie nieco rozciete, nastepnie
mocno zniszczone przez erozje rzeczng, a wreszcie w plejstocenie wycisniete
do goOry przez spietrzajgce dziatanie lodowca. Na skutek tego podioze
ilaste nadaje dzi$ witasciwg forme krajobrazowi, wobec niktej akumulacji
lodowcowej. Gtebokie wciecie w utwory ilaste obserwujemy wzdtuz biegu
Kaczawy i Odry.

STRATYGRAFIA WARSTW PLEJSTOCEtfSKICH

1 Zwiry pregiacjalne. Najstarszymi utworami czwartorzedo-
wymi wystepujagcymi na badanym obszarze sg piaski i zwiry kwarcowe,
nieotoczone, stabo zlepione substancja ilasta, podscielajgce warstwe mut-
kow zielonawo-niebieskich. Zwiry te spoczywajg na podtozu trzeciorze-
dowym (ity niebieskie) zachowujg sie najczesciej na wierzchowinach lub wy
soko potozonych resztkach erozyjnych. Poniewaz brak w nich meteriatu po-
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chodzenia skandynawskiego, okreslam je jako preglacjalne. Powstanie ich
nalezy taczy¢ z fazg nasuwania sie lgdolodu. Oziebianie klimatu powodowato
zwiekszenie wietrzenia mechanicznego granitognejséw w okolicy Wadroza
Wielkiego; skaty te dostarczyty materiatu opisanym zwirom.

2. Mutki zielonawo - niebieskie, widoczne w odkrywce
nr 2, lezg na zwirach i piaskach preglacjalnych. W cegielni Kunice Gérne
oraz w cegielni w Jaskowicach Legnickich zachowaly sie w resztkach
erozyjnych. W odkrywce nr 8 widoczne sg w wyniku spietrzenia przez
lodowiec podfoza plejstocenu.

Na mutkach zielonawo-niebieskich ztozone sg piaski bez materiatu
pochodzenia skandynawskiego.

3. Zwiry i piaski tarasu wyzszego, bedace nastepnym czio-
nem stratygraficznym na naszym terenie, sktadajg sie z materiatu sudec-
kiego, z bardzo niewielka iloscig materiatu skandynawskiego. Czes¢ dolng
tworzy materiat zwirowy, gdy w warstwie gornej przewaza materiat drobny,
piaszczysty; wykazuje on warstwowanie diagonalne w kierunku pot-
nocno-zachodnim. Utwory te lezg wprost na itach niebieskich (trzecio-
rzedowych). Wystepujg w resztkach erozyjnych tarasu 20 m.

4, Zwiry i piaski fluwioglacjalne podmorenowe
— miodsze od wyzej opisanych — skladajg sie zarbwno z materiatu pot-
nocnego, jak i sudeckiego. Rozprzestrzenienie ich jest powszechne. Wyste-
puja zaréwno w resztkach erozyjnych tarasu 20 m, lezagc na zwirach rzecz-
nych, jak i na wierzchowinie pod gling zwatows.

5 Glina zwatowa z gtazami wystepuje tylko na wierzchowinie
dyluwialnej niewielkimi ptatami. Stwierdzi¢ ja mozemy w okolicy Maniewic
oraz na potudnie od Taczalina. Poza tym jest mocno zniszczona (przemyta),
odstaniajagc zwiry fluwioglacjalne z brukiem morenowym na powierzchni;
gtazy sa liczne i roznej wielkosci.

6. Piaski i zwiry fluwioglacjalne mtodsze. Wystepo-
wanie ich stwierdzitem na resztkach erozyjnych w obrebie lobu lodowco-
wego. Charakteryzujg sie one duzg domieszkg materiatu skandynawskiego,
stabym warstwowaniem oraz nierownomierng segregacjag materiatu; obok
piasku wystepuje zwir.

7. Zwiry luzne, gtazy pomorenowe. Ten zwirowy utwor
lodowcowy jest najmtodszym poziomem glacjalnym na naszym obszarze
i wystepuje tylko w potnocno-wschodniej czesci terenu. Glazy wielkie,
o $rednicy do 1,2 m posiadajg -powierzchnie oszlifowane przez wiatr.

8 Utwory podobne do lessu zajmujag nastepne w kolejnosci
stratygraficznej miejsce. Jako utwdr podobny do lessu okreslam materiat
bardzo drobny, pylasty, niewielkiej migzszosci (do 0,4 m), w ktérym stwier-
dza sie obecno$¢ zwirkéw kwarcowych. Barwa tych utwordéw jest zblizona
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do lessu wtasciwego. Bardzo czesto wykazujg one delikatne warstwowanie.
Wystepuja niewielkimi piatami na powierzchni tarasu $redniego oraz na
wierzchowinie dyluwialnej.

9. Piaski przewiane nalezg do najmtodszych utworéw plejsto-
censkich badanego obszaru. Wobec wielkiej przewagi materiatu zwirowego
na tym terenie nie widzimy tu wielkich form wydmowych. Zwiana przez
wiatr warstwa piasku z tarasu $redniego tworzy w dolinie Odry niewielkie,
wydtuzone waty.

MORFOLOGIA

TARASY

Siedzenie tarasow miato za zadanie ustalenie wzglednego wieku utwo-
réw plejstocenskich.

Wyroznitem tu 3 gtéwne tarasy:
1. Taras najnizszy, wzniesiony 3 m nad S$redni poziom rzeki, okre-
sowo zalewany przez wysoki poziom wody, szerokosci okoto 1—15 km
dla Kaczawy i okoto 2—2,5 km dla Odry. Zbudowany jest on z piaskéw
drobnych; warstwe wierzchnig stanowig bardzo drobne piaski z materia-
tem organicznym (mady).

Wzniesiony na 116 m n.p.m. w rejonie Legnicy, taras ten opada zwolna
z biegiem Kaczawy i w okolicy ujscia do Odry osigga 95,2 m n.p.m. na 16 km
odcinku, co daje spadek 1,3%. Taras Odry, wzniesiony na 101 m n.p.m. w re-
jonie Rzeczycy, osigga 95,2 m n.p.m. przy ujsciu Kaczawy; na odcinku 14 km
spadek wiec wynosi 0,44%. Taras ten jest wolny od utworow lodowcowych.
2. Taras $redni, akumulacyjny, wzniesiony 8—10 m nad $redni stan
wody w rzece, stanowi szeroko rozprzestrzeniong plaszczyzne, lekko
nachylong ku pétnocnemu wschodowi. Sledzié ten teras mozemy juz w do-
linie Widtoki (niem. Weidelach), gdzie w rejonie Legnickiego Pola wznie-
siony jest na 130—140 m n. p. m. W dolinie rzeki Cichej (niem. Leisebach),
w rejonie Uszy, taras ten wznosi sie na 140 m n. p. m. i opada ku Kacza-
wie, by w rejonie Prochowic osiaggng¢ 103 m n. p. m. Na tarasie tym
lezg jeziora: Kunickie, Jaskowickie i Koskowickie. Poziom ten zbudo-
wany jest z -drobnego zwiru i piasku zawierajacego, obok materiatu
sudeckiego, bardzo wielkg domieszke materiatu skandynawskiego.
Warstwowanie diagonalne, miejséami nawet zblizone do krzyzowego,
zgodne z biegiem rzeki, Swiadczy o wielkiej szybkosci wod w tym okre-
sie. Taras jest wolny od utworéw lodowcowych. E. Berg (1) wigze ten
taras ze zlodowaceniem Warty.
3. Taras wyzszy, o wysokosSci wzglednej 20—25 m nad $redni stan
wody w rzece, zachowany jest fragmentarycznie.
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Utwory rzeczne, ztozone ze szczuptej migzszosci zwirow i piaskow po-
chodzenia sudeckiego z bardzo niewielkg domieszkg materiatu skandynaw-
skiego, spoczywajg na podtozu trzeciorzedowym (ity niebieskie). Warstwo-
wanie diagonalne w kierunku pdéinocno-zachodnim zdradza odwodnienie
w tymze kierunku w okresie nasuwania sie lgdolodu. Taras, wobec wielkiej
szczuptoSci materiatu rzecznego, a czesto nawet wobec jego zupetnego
braku, jak np. w okolicy Dolnej i G6rnej Golanki (na potudnie od Procho-
wic), gdzie odstaniajg sie ity niebieskie, nosi charakter tarasu erozyjno-
akumulacyjnego. Taras ten jest przykryty utworami wodno-lodowco-
wymi: piaskami i zwirami warstwowanymi oraz piaskami i gtazami aku-
mulacji lodowcowej. Gilazy réznej wielkosci: od okoto 0,1 do 1,2 m, po-
siadajg powierzchnie ogtadzone przez wiatr.

WIERZCHOWINA LODOWCOWA

Na utworach starszych spoczywajg kilkumetrowej migzszosci utwory
plejstocenskie, sktadajgce sie z grubej warstwy fluwioglacjatu (piaski i zwi-
ry) oraz fragmentarycznie zachowanej gliny zwatowej. Osady te ztozone
zostaty w czasie ostatniego zlodowacenia tego obszaru. Czy istniejg starsze
utwory plejstoceniskie? W dokonanym przegladzie odkrywek nie napotka-
tem wyraznego $ladu obecnos$ci osadow starszych. Jesli sa, muszg by¢ bardzo
szczuptej migzszosci i zachowane niewielkimi ptatami.

Wierzchowina lodowcowa, tak jak i jej podioze trzeciorzedowe, posiada
nachylenie ku pétnocnemu wschodowi. Najwyzsze wzniesienie widzimy na
wysoczyznie Legnickiego Pota w okolicy Maniewic (190 m n. p. m.), skad
tagodnie opada na poinocny wschod i w okolicy ,Strzatkowic, na arkuszu
Tyniec Wielki, osigga wysokos¢ 150 m n.p.m.

MORENY CZOtOWE

Moreny czotowe potozone sg zar6wno w pradolinie Odry, jak i na wyso-
czyznie dyluwialnej.

K. Keilhack wyroznia tu 3 ciggi moren czotowych, zaliczajac je do
przedostatniego zlodowacenia.

E. Berg, ktory opracowywat geologie okolic Bolestawca i Legnicy kwe-
stionuje ich istnienie na tym obszarze twierdzgc, ze sg to resztki erozyjne
tarasu wyzszego, 20-metrowego. Wedtug niego nie ulega watpliwos$cilistnie--
nie spietrzenia w okolicy Taczalina.

Wyrézniam tu 2 gtéwne ciggi moren czotowych.
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Pomierzone kierunki biegu i upadu warstw w morenach spietrzonych
orientujg, ze nasuniecie lgdolodu szlo z p6inocnego wschodu. Ladoldd
wszedt w ten obszar duzym jezykiem lodowcowym.

Pierwszy cigg moren czotowych

Najdalej na potudniowy zachod wysunietym grzbietem moreny czotowej
jest wat w okolicy Nowej Wsi Legnickiej. Lodowiec spie-
trzyt tu osady fluwioglaejalne oraz podtoze trzeciorzedowe. Odstonigecie nr
5 przedstawia zespot fatdow w piaskach i drobnych zwirach. Warstwy wie-
rzchnie wykazujg duzg przymieszke materiatu poinocnego, gdy 'glebiej
lezagce (w antyklinach) ubozejag w materiat skandynawski. Na powierzchni
zupetnie brak gtazéw narzutowych, co Swiadczyto by o tym, ze lodowiec
nie pokryt tego miejsca. W odlegtosci 600 m na wsch6d od tego watu
widzimy grzbiet daleko wyzszy niz omowiony powyzej; w jego odstonie-
ciu stwierdzamy wyruszone podtoze trzeciorzedowe (ity pstre), z wy-
ruszong cienka warstwg fluwioglacjatu. Spietrzony materiat zostat przy-
kryty piaskami i gtazami eratycznymi pochodzenia skandynawskiego
i miejscowego. Z materiatu miejscowego widzimy duze gtazy bazaltowe
i kwarcowe. Obecnos$¢ blokéw eratycznych $wiadczy o bytnosci lodowca
w tym miejscu.

Istnienie blokéw kwarcowych i bazaltowych ttumacze nastepujgco: wy-
chodnie kwarcu przebiegajg w linii prostej od Starych Piekar, gdzie wy-
chodzg na powierzchnie, poprzez Taczalin az do Ujazdu Gérnego. Na duzych
odcinkach wychodnie kwarcu sg przykryte utworami plejstécenskimi lub
holocenskimi. W tym czasie, gdy lagdoléd posuwat sie po tym obszarze,
wychodnie tych skat musiaty by¢ odstoniete co umozliwito lgdolodowi
zerwanie grubej zwietrzeliny i przeniesienie jej dalej na potudnie. Kwar-
cowe gtazy eratyczne sg powszechne na potudnie od omawianego obszaru.

Pomierzone kierunki dajg bieg 60° z odchyleniem ku zachodowi, upad
33° ku poinocnemu wschodowi. Promieri luku fatdow okoto 12 m. Wat ten
jest odosobniony. Zewszad otaczajg go utwory tarasu $redniego) wolnego
od utworéw lodowcowych, co przemawia, ze wiek tych utworoéw jest star-
szy od otaczajacych go piaskow tarasowych.

Ciag garbéw taczali Asko- wrocista wieki. Bardzo wy-
razny zwiagzek ze sobg posiada zespdt garbow i pagork6w moreny czotowej
na linii Taczalin—Wi'Ocistawice. Ciag ten rozpoczyna sie Gérg Zamkowaq
(kota 153,2), lezacg przy szosie z Koskowic do Taczalina. Spietrzeniu ulegto
podioze trzeciorzedowe i fluwioglacjat o duzej migzszosci. Na spietrzeniu,
od strony dolodowcowej, ztozone zostaty przez lodowiec piaski, zwiry
i gtazy. W odkrywce nr 7 widzimy profil spietrzenia. Osady zwirowo-pia-
szczyste, jakkolwiek przegrodzone osadami ilastymi z gtazami wielkosci do
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0,25 m, z oszlifowang przez wiatr powierzchnig (stopien oszlifowania nie-
zbyt duzy) zaliczani do osadéw jednowiekowych ze wzgledu na podobien-
stwo petrograficzne i stan zachowania materiatu. Osadzone gtazy i stabo
oszlifowane ich powierzchnie nalezy ttumaczy¢ niewielkimi oscylacjami
ladolodu.

Bieg spietrzenia jest 55° z odchyleniem ku W, upad ku NE wynosi 67°.
Analogiczny profil .posiada odstoniecie spietrzenia w rejonie Wrocistawie,
co dato mi podstawe do wigzania tych garbow w jeden ciag.'

Spietrzenie taczalinskie niknie stopniowo i w odlegtosci 700 m na
p6inoc od tej miejscowosci mamy juz utwory zwirowe warstwowane po-
ziomo, ktorych w zadnym przypadku nie mozemy zaliczy¢ do utworow
moreny czotowej.

Przedtuzeniem moreny czotowej taczalinskiej s wzgodrza przy dro-
dze z Kontewic do Rogoznika. Jadro pagdrka o kocie 160 m two-
rzg ity niebieskie, na ktérych lezg piaski:, zwiry i gtazy. Brak odstoniecia
uniemozliwia wglad w budowe pagorka. Pagdrek Lisia Gdra (okoto Rogo-
znika) nosi charakter spietrzenia i akumulacji lodowcowej.

Po lewej stronie szosy z Biemaoik do Janowic, w bezpo$rednim sasiedz-
twie wychodni kwarcu, znajdujg sie dwa pagoOrki zwirowe, ktére nosza
charakter niewielkiej moreny czotowej akumulacyjnej.

4—Kkilometrowy wat moreny czotowe i ciggniesie od Chetma
w kierunku potudniowo—wschodnim. Odstoniecie nr 14 uwi-
dacznia charakter spietrzono — akumulacyiny grzbietu. Soietrzeniu ulepi
materiat fluwioglacialny 23 m migzszosci. W odstonieciu 5 m gtebokosci
i okoto 25 m dtugosci nie widac¢ podtoza trzeciorzedowego. Warstwy nachy-
lone sa pod katem 25—30° (pomiaru dokonano w kilku nnnktach od-
krywki) ku péinocnemu — wschodowi, hipo 50° z odchyleniem ku W.
Na przedpolu garbu brak gtazéw eratycznych.

Drusi cigg mniren czotowych

Drugi cigg moren czotowych ma forme duzego lobu. Jego
prawe skrzydto bierze poczatek w okolicy Wagrodna
i ciagnie sie na potudnie az do R ui. Stanowi .mocno zwarty wat o sze-
rokiej podstawie. Jego wysokos$¢ wzgledna od strony zewnetrznej (odlo-
dowcowej) wynosi 19 m, od strony za$ wewnetrznej (dolodowcowej) 25 m.
Wysokos$¢ bezwzgledna jego wierzchowiny (140 m n.p.m.) odpowiada
bezwzglednej wysokosci resztki erozyjnej, na ktorej lezy miejscowosé
Dabie (143 m n.p.m.), oraz wierzchowinie dyluwialnej. Bieg tego walu ma

Kierunek potudniowy.
i
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Lewe skrzydto lobu zaczyna sie u potudniowego wyt o-tu
Rui, czesciowo przylega ono do zbocza wysoczyzny dyluwialnej, gtownie
wchodzi jednak nanigiw rejonie Debic tworzy dlugi, bardzo wyrazny
grzbiet o przebiegu réwnoleznikowym.

Odcinek watu o kierunku potudnikowym posiada charakter akumula-
cyjno-spietrzony. Podtoze trzeciorzedowe zostatlo tu wycisniete wysoko
w gOre odstaniajgc sie w szczytowych partiach garbu. W formowaniu sie
tego watu gtdwny udziat bierze jednak akumulacja na wiekszg skale niz we
wszystkich innych ciggach i odcinkach moreny czolowej. Ztozone zostaly
gtownie piaski i drobny zwir oraz duze bloki eratyczne. Charakterystyczng
cechg tej akumulacji jest brak materiatu $redniej wielkosci (o Srednicy 5—
30 cm). Znajdujemy go tylko w jednym odstonieciu, gdzie tworzy jadro
zwarte, spojone tlenkiem zelaza (zlepieniec) o skfadzie petrograficznym
innym niz otaczajagcy go materiat i o wielkim stopniu zwietrzenia. Glazy
krystaliczne (granity) rozsypujg sie pod lekkim uderzeniem. Granica miedzy
osadami zwietrzatymi a -pozostalg akumulacjg nie jest wyrazna. By¢ moze,
ze zatarta sie na skutek sfaldowania podtoza.

Wat morenowy o kierunku réwnoleznikowym posiada wyrazne pietno
spietrzenia, gdzie udziat akumulacji jest stosunkowo niewielki. Wat ten
jest znacznie wyzszy (179 m n.p.-m.), wysokos$¢ wzgledna od strony potudnio-
wej (cdlodowcowej) wynosi 26 m, od strony potnocnej (dolodowcowej) wy-
nosi 29,7 m.

Do ciggu tego zaliczam pagérek piaszczysto — zwirowy (niem. Kiefer
B.), ktory stoi- w pewnym oddaleniu od tego walu. Polaczenie przerwane
jest obnizeniem. W miejscu dzisiejszego obnizenia musiata istnie brama lo-
dowcowa, ktorg wody subglacjalne wyptywaly na zewnatrz czota lagdo-
todu i sypaty sandr. Stwierdzamy tu utwory piaszczyste bez obecnosci gta-
z6w eratyczny-ch.

Przerwe w ciggu moren czotowych znajdujemy rowniez i w rejonie Rui,
gdzie wyraznie zostaje odgraniczony odcinek walu o kierunku potudniko-
wym od rownoleznikowego. To bardzo wyrazne obnizenie, siegajace do pod-
stawy moren czotowych, musiato by¢ bramg, ktérg wody podlodowcowe
wyptywaty na zewnatrz czota lodowca i ptynety wzdtuz waru morenowego
w kierunku poétnocno-zachodnim.

Na potnoc od grzbietu morenowego okolic Debicy widoczne sg niewielkie
pagérki zwirowe, znaczace $lad bardzo krotkich postojéw czota lodowca
w okresie regresji z tego obszaru.

Jak juz wyzej wspomniatem omoéwiony cigg moren czotowych ma ksztatt
lobu; charakter ten podkresla jeszcze forma wgtebna po wewnetrznej jego
stronie, wypeiniona dzi§ osadami mitodszymi (rzecznymi).
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W bardzo S$cistym zwigzku z tym ciggiem moren czolowych pozostaja
waty morenowe w okolicy Mot lic. Spietrzeniu ulegty ity nie-
bieskie, mutki zielonawo-niebieskie, drobne piaski bez materiatu pocho-
dzenia skandynawskiego oraz fluwioglacjat. Spietrzeniu towarzyszy akumu-
lacja zwiréw i gtazow.

Jest dos$¢ charakterystyczne, ze lodowiec zostawit usypisko na po6tnocno
— wschodnim zboczu formy erozyjnej Dabia, gdy na wierzchowinie jest
ich zupetny brak. Widocznie migzszos¢ lodowca nie byta dostatecznie wielka,
by mogt on przekroczy¢ te przeszkode.

Mechanizm spietrzenia iog6lna charakterystyka
moren spietrzonych okolicy Srody Slaskie j

G. Ber ger w swojej pracy (2) przypisuje bardzo wielkg role dziataniu
lodowca na podtoze, nawet ponizej poziomu morza (opinia ta dotyczy obszaru
Dolnego Slaska), co daje w efekcie formy wielkie o stukilkudziesieciometro-
wej amplitudzie pionowej i Kilku, czy kilkunastokilometrowej amplitudzie
poziomej.

Wyniki, moich obserwacyj, poczynionych wprawdzie na stosunkowo ma-
tym obszarze, nie potwierdzajg poglagdu Bergera.

Spietrzeniu ulegty warstwy plejstccenskie, jak i podioze trzeciorzedowe
(piaski i ity). Wycisniecie itow niebieskich nie jest wielkie, gdy rozpatrujemy
to zjawisko zaréwno w amplitudzie pionowej, jak i poziomej. Sg to wiec
formy drobne. Jest rzeczg dos¢ charakterystyczng, ze wiekszo$¢ spietrzen
na tym obszarze powstaje w bezposredniej bliskosci jakiejsS przeszkody
(ktorg najczesciej stanowig resztki erozyjne tarasu 20 m lub wysoczyzny
dyluwialnej). W tym przypadku mozna by sie dopatrywac¢ zwigzku miedzy
mechanizmem spietrzenia a przeszkodg. Waty moren czotowych potozone na
wysoczyznie dyluwialnej w okolicy Debic i Wrocistawic nie posiadajg na
swym przedpolu zadnej przeszkody, ktéra stanowitaby powdd spietrzenia.
Powstanie w tym miejscu takiej formy nalezy ttumaczy¢ dziataniem sit sta-
tycznych i kinetycznych masy lodowej.

Wiekszos$¢ spietrzen posiada forme tusek. Podioze zostaje pokruszono
przez czoto lodowca przez nagte zmiany szybkos$ci posuwania sie jego
i pchniete wprzod. Wyruszone ze swego potozenia warstwy piaskdw i zwi-
row powodujg nacisk na plastyczne ity i wycisniecie ich do goéry. Wniosek
sw0j opieram na obserwacji profilow spietrzen. Ity niebieskie sg zawsze
blizej powierzchni ziemi od strony odtodowcowej (zewnetrznej lodowca),
niz od strony wewnetrznej, dolodowcowej, gdzie zawsze obserwujemy duzg
migzszos¢ osadow piaszczystych, warstwowanych i nachylonych. Materiat
akumulacyjny ztozony jest gtéwnie po stronie dole dowcowej (gtazy i zwiry),
mniejsza akumulacja (gtownie piaski) ma miejsce po przeciwnej stronie.
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W przypadku -nieco dtuzszego postoju lodowca ztozenie gtéwnej masy aku-
mulacyjnej moze mie¢ miejsce po stronie odlodowcowej, jak np. w wale
morenowym koto Wagrodna.

Forme spietrzenia fatldowego posiada na tym obszarze tylko jeden wat
morenowy — w okolicy Nowej WSsi Legnickiej. Sfatdowaniu ulegty piaski
i bardzo drobne zwiry, prawdopodobnie sandrowe. Brak gtazéow Swiadczy,
ze lodowiec nie byt w tym miejscu, a fatdowanie nastgpito jako skutek na-
cisku, wywieranego przez czoto lodowca na podtoze ilaste w odlegtosci okoto
500 m na péinocny wschod od tego miejsca. Tam podtoze ilaste ulegto wy-
cisnieciu do gory, ztozone zostaty bloki eratyczne i zwir.

FORMY EROZYJNE (PSEUDO-MORENY)

Obok moren czotowych akumutacyjno-spietrzonych wystepujg waty,
ktdre nie sg morenami czotowymi. Podobne formy obserwowat E. Bergfll
na obszarze miedzy Legnicg a Bolestawcem. Te formy posiadajg ksztatt wa-
6w wyciagnietych przewaznie w kierunku réownoleznikowym. Poniewaz
powstaty przez rozciecie osadow plejstoceriskich i wciete w osady trzecio-
rzedowe, tym samym posiadajg dos¢ wyrazng ptaskg wierzchowine z ma-
teriatem plejstocenskim; tworzg je osady rzeczne lub fluwioglacjalne
warstwowane, przykryte piaskami i gtazami akumulacji lodowcowej
(morena denna piaszczysta lub przemyta gliniasta). Zbocza odstaniajg jadro
trzeciorzedowe, utrzymujace sie na ogot na jednej wysokosci (okoto 120 m
n. p. m. w obszarze dolinnym). Formy erozyjne watéw posiadaja wiec,
przy duzej swej szerokosci, niepordwnanie wiekszg kubature itdw niebie-
skich, anizeli moreny spietrzone. Na zboczach form erozyjnych zatozono
liczne cegielnie.

E. Berg (1), kwestionujgc moreny czotowe w okolicy Kunic i Legnic-
kiego Pola, miat czesciowo stusznos¢, gdyz waty w okolicy Kunic, inter-
pretowane przez O. Tietzego (15 i 16) jako moreny czolowe sg wiecej
zblizone do form erozyjnych niz do moren czolowych. Sg to waty itow
niebieskich, na ktérych bardzo waskim pasem spoczywa materiat ztozony
ze zwiréw i gtazéw. Brak nalezytego odstoniecia tych utworéw nie po-
zwala stwierdzi¢, czy posiadajag one warstwowanie. Ze wzgledu na wiele
cech wspdlnych z formami erozyjnymi zaliczam je do resztek erozyjnych.

HISTORIA DZISIEJSZEJ RZEZBY

Dzisiejsza rzezba badanego obszaru jest wynikiem dwu procesow: aku-
mulacji, zwigzanej ze zlodowaceniami, i erozji, trwajgcej w okresie inter-
glacjatow.
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Juz w okresie przedlodowcowym istnie¢ musiata sie¢ wodna, 'w zarysie
przypominajgca dzisiejszg. W itach niebieskich rzeki wyztobity sobie doliny,
ktorymi odprowadzaty wody w kierunku pétnocnym i pdéinocno-zachod-
nim. Swiadczy o tern potozenie stropu itdw niebieskich w dolinie w sto-
sunku do stropu tychze utworéw na wierzchowinie.

W miare oziebiania sie klimatu nastepuje intensywniejsze wietrzenie
mechaniczne skat twardych, miejscowych. Zwietrzaty materiat — zwir kan-
ciasty— wleczony po dnie ilastym, zostaje osadzony w dolinach i zagtebie-
niach terenu, tworzgc osady zwirowo-ilaste (zwir preglacjalny).

W miare zblizania sie lodowca, baza erozyjna podnosi sie, powstajg roz-
legte baseny wodne, w ktérych osadzajg sie mutki zielonawo-niebie-
skie.

Oscylacje czota lodowca na przedpolu tego obszaru powodujg zmiany
bazy erozyjnej i zwigzang z tym zmienno$¢ w osadach. Stwierdzamy to
w odstonieciach, gdzie na mufkach zielonawo-niebieskich lezy drobno-
ziarnisty piasek bez materiatu pochodzenia po6inocnego.

Pierwsze wejscie ladoloduma ten obszar zostawito $lady w postaci bar-
dzo niewielkiej iloSci materiatu pochodzenia skandynawskiego w zwirach
tarasu 20—25 m, a wiec materiatu niesionego z potudnia. Dowodem tego
najstarszego zlodowacenia sg wiec tylko $lady w postaci zwirkoéw; poza
tym argumentem petrograficznym innych dowodéw najstarszego zlodo-
wacenia nie posiadam.

Powstanie tarasu 20—25 m zwigzane jest z wejsciem lgdolodu po raz
drugi na nasz teren. Na zwirach rzecznych tarasu wyzszego (20—25 m),
oraz na wierzchowinie osadza sie fluwioglacjat (piaski i zwiry) z duzg do-
mieszku materiatu péitnocnego, formujac wysokie zasypanie dotychczaso-
wej rzezby.

Wycofujacy sie lodowiec sktada morene denng, po ktdrej pozostaty
gtazy.

Ustgpienie lodowca powoduje obnizenie sie bazy erozyjnej. Rzeki roz-
cinajag utwory plLejstocenskie i wcinaja sie w trzeciorzed (ity niebieskie).
Efektem niszczycielskiej dziatalnosci rzek w tym okresie sg szerokie i gte-
bokie fermy wldeste w obszarze dolinnym i fragmenty tarasu wysokiego
(20—25 m), utrzymujace sie na wysokosci okoto 140 m n.p.m.

Glacjat nastepny powoduje tworzenie sie osadéw tarasu S$redniego
(8B—10 m). Wejscie lgdolodu na ten obszar po raz trzeci wyznaczone jest
ciggiem moren czotowych. Wysuwajacy sie jezor lodowca sypie fluwio-
glacjat: piasek i zwir stabo warstwowany, nastepnie wchodzi w pradolineg
i na wysoczyzne dyluwialng, zatrzymuje sie na linii wyzej wspomnianej
spietrzajac podtoze i utwory wiasnych wod podlodowcowych. Nieco diuz-
szy postoj ladolodu trwa na linii drugiego ciagu moren czotowych. W od-
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cinku przetomowym Cichej Wody tworzy sie szeroka brama, ktdrg wody
subglacjalne wyptywajg na zewnatrz i ptyng wzdtuz czota lodowca w kie-
runku poinocno-zachodnim. Bieg Cichej Wody (charakterystyczne za-
kola) scisle jest zwigzany z okresem pobytu lodowca w tym miejscu. Po
wewnetrznej stronie lobu powstaje misa koficowa, do ktérej po wycofaniu
sie jezyka lodowego wptywajg wody Cichej Wody, znoszg czeSciowo ma-
teriat piaszczysty z przedpola moren i wypetniajg zagiebienie (warstwa
51 6). Wycofujagcy sie lodowiec pozostawit morene Zzwirowo-piaszczysta,
tak charakterystyczng dla zlodowacenia Warty.

Ustgpienie lodowca powoduje rozciecie utwordw tarasu S$redniego.

Nastepne zlodowacenie nie dochodzi do tego obszaru. Podniesiona baza
erozyjna powoduje osadzenie sie materiatu piaszczysto-zwirowego (utwo-
ry tarasu nizszego), zwiewanie piasku z tarasu S$redniego i formowanie
drobnych watéw wydmowych w okolicy Kawie nad Odra, tworzg sie kliny
lodowe, obserwowane w okolicy Legnicy w utworach tarasu S$redniego
i na wysoczyznie dyluwialnej.

Zestawiajac cato$¢ naszych wnioskéw, stwierdzi¢ nalezy, ze na obszarze
miedzy Legnicg a Sroda Slaska znajdujg sie $lady trzykrotnego pobytu
lagdolodu na tym terenie. Dwa pierwsze nasuniecia siegnety dalej na potu-
dnie, ostatnie za$, powodujgce utworzenie- szeregu watéw moreny spie-
trzonej i akumulacyjnej, koriczy sie na linii Legnica—Sroda Slaska.
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cjieayioiunx njiacTOB: 1. nperjiHpiiajibHbin rpaBiin, 2. 3ejieHOBaTO-rojiy6bhie mjiw,
3. rpaBHft h necoK Bbicmeit Teppachi, 4. cblJiioBM orjiaptiajibHbiii necoK u rpaBriAn, 5. rjin-
miajibHan rjjMHa, 6. <t>niOBHorjiHL(najibHbiti necoK u rpaBMii, 7. rpasnit u cBo6o?(Hbie
Bajiyubi MopeHHoro ocTaTKa, 8. JiecconofloOHbie otjiojkbhhh, 9. fltoHHwe rreCKH.

B Mopcpojiornn ynacTKa Bbitejieiibi 3 rjiaBHbie Teppacbi, njiehcTopeHOBaH BO03Bbi-
MeHHOCTD M KOHeHHbie MOpeHbL

CoBpeiieHHbiit jianflujacpT jrBjiaeTCH pe3yjibTaTOM jiefIHHKOBofit aKKyMynHipoi
m 3po3nn b nelJKJiefIHMKOBOM neptiofle. JlefIHHKOBbie oTjrojKem-ia o6pa30Bajinch bo
BpeMH Tpex Ha”"BnroB jiegHWKa, npnaeM onncaHHDbie OTJiosttHHH KoneHHoii Mopeuai
o6pa30Bajrnch bo BpeMH ojieneHeroiH BapThi.

BBeseHHe

PaccMaTpHBaeMBDi panoH oxBaTtiBaeT nacTB BpopjiaBCKofi paBHHHBI,
Ha KOTopoit OtlJimaeM 3 reoMopcjKuiorunecKiie ajieMSHTBi; 1. iHMpoKyio
AOJIMHy O gepa w naem ycToa aojihhbi KanaBBi, 2. mieMCTopeHOBYyio bo3-
BBimeHHocTB OKpecTHOCTeii Chbpoah cBireHCKOit H JlerHHipcoro nojifl
H 3. BajlBI KOHeHHO-MOpeHHBie Ha B03BBHUeHHOCTM H b npaflOJiHHe.

B reojiorHHecKoft jmTepaType ro HaeroHmero BpeMeHH, Kpone TpyaoB
Twt ue (15s 16) OTcyTCTByioT rioflpoSHBie o06pa6oTKH aroro ynacTKa.

Z badaf czwartorzedu tom IV 23



354 JlepoHMM [HIHCEITKMTT

PI3 o6ihjhx pa6oT cjie#yer oTMeroiTb paBoTy Bepra (1), B aitkk (3,
KewjibTaKa (6) m nocaeBHioio Bojib#mTe#Ta (19).

3a#aHneM HacToameit pa6oTbi hbjihctch BbincHeHue BO3pacTa kohfh-
hbix MopeH B OKpecTHOcrax BpopjiaBa w xpoHOJioma reolJiombecKnx
cobbithi Ha MCCliefyeMOM ynacTxe.

llajieo30ACKHe u TpeTHHH&ie oTlioxceHHa

CaMbiMH CTapiirravxH reoJiorHHecKHMH OTjioJKeHHHMH hbjihhdtch CTapo-
najieo3oitcKwe rpaHHTorHeitchi h KpncTajnniHecKne caaHpti b OKpecTHoera
BoH#pox£fa Bejibxero.

TpeTMHHBie OTJIOXteHHH B cJpOpMe 6a3alJIbTOB H3BeCTHBI PI3 OKpeCTHO-
CTeli JlioSeHH, MuxojiaeBa u Hhobmix Maa/pirne TpeniHHBie OTJioxceHUH
b 4>opMe rojiyRbix tjihh BBiCTynaioT bo MHonix MeCTax b raySoxo Bpe-
3aHHBix AOJiMHax KaaaBBi h O#epa, no# tohkhm noxpOBOM njieiterone-
HOBBIX OTJIOXCeHHH.

IljieACTon;eHOBbie oTjioKeHHS

IljieMCTopeHOBbie OTJiOJxeHwa BbicTynaioT b cjie#yromeit crpaTiirpa-
(JjHHecKOH oaepe#HocTii:
1. |llperjraLprajibHbiit rpaBiiit.

2. 3ejieHOBaTO-rojiy6hie iijtbi

3. TpaBHH N necoK Bbiemed Tepacchi.

4. fjTioBHorjiHiP'iajibHbie necxw u rpaBHU.

5. FjidipiajibHaH rjnma.

6. c¢&jixoBHornatpiajibHbie neckH h rpaBirit ¢ 6ojibinoit npuMechio
CKaHAHHaBCKoro MaTepnana.

7. TpaBMit w CBOOoflHbie nocjieMopemibie BajiyHbi (#waM. #0 1,2 m).

8. JlecconosoOHbie otjiokchmh.
flioHHbie necKH.

Mop”~rojiomfl

Teppachbi. B paccMaTpHBaeMOM paitont orjniHaeM 3 rnaBHbie Tep-
pacbi: 1. caMaa hhjkhhh Teppaca, noitMeHHaa, BO3#BnrHyTaa #0 3 m Ha#
cpefflHMM ypoBHeM pexH, 2. cpe#Haa Teppaca — axKyMyjiaipioHHaa, no#-
HHTaa 8—10m, 3. Bbicmaa Teppaca, coxpaHeHa tojibko b 0T#eabHbix
Kycxax ¢ OTHOCHTejibHoii BbicoToii 20— 25 m Ha# ypoBHeM penn.

njieiicTOH;eHOBaa BO0O3Bbim chhoctb. Oca#KH nocjie#nero
ojie#eHennH paccMaTpwBaeMoro paloHa — sto njiedcTopeHOBbie OTJioxce«
hhh b BH#e cbjiiOBiiorjiHpwajia, necxa, rpasiia h cE£>parMeHTbi rjiHbg¢cnajrbHoif
rjiiHHbi. CTapuiM X njieiicTOiijeHOBbix oTJioxceHKU He ycraHOBJieHO.
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KoHenHBie MopeHH. 3tot caMBifi xapaKTepHB iU c|)aKTop JiaHA-
macjDTa pafiona BBiCTynaeT Kan Ha BO03BBnueHHO06Tn Tan ir b npaAOJmHe

h o6pa3yer 2 cjieAyioinne noaca:

1. MopeHBIi njieicTopeHOBOM BO03BBrmeHHOCTJi: nonc stot HaHHHaerca
Ha ioro-3anaA okojio JlerHMpKOii Hobol BCh, b BH”é noAHHToro Bajia, no-
CTpoeHHoro H3 necKOB h MejiKoro rpasna. llpoflOJiJKeHHe Mopen — sto noA-
HHTBie Bajrbi patioHa Tanajiima N BpopjiaBa, noCTpoeHHBie H3 necKOB, rpa-
bjih n sajiyHOB (0,25 m). Hx npoAOJiJKeHueM hbjihiotch xojimbi okojio Koh-
i;eBHH (160 m nafi yp. Mopa) ¢ noxoxceii CTpyKTypofi Ha npeABiAymyio, no-
KOHirpieca Ha rojiySBix rjiimax. B paloHe BpopjiaBa n KeMfinp BCTpenaeM
2 fljiiiHHBie rpaffbi KOHeHHBix MopeH. 3to noAHHTBie ropSBi, rae noAHHTjno
noflBeprca cjajiiOBiiorjiapnajiBUBIH MaTepnaji. Ha npeffnojiBn rop6oB coBep-
meHHO OTcyTCTByioT sppaTHHecKiie BajiyHBI. K 3T10H jKe rpynne othochtch
MopeHBi b OKpecTHocTH r. Pyran (140 m Hafl yp. Mopa) flajiee paA He6ojn>-
hhix paccenHHBix xojimob b patoHe KBHTKOBa, nocTpoeHHBie H3 necnaHH -
CTo-rpaBHeBoro MaTepnajia, iipuneM Ha npe”nojiBH coBepmeHHo OTcyr-
CTByioT appaTHHecKHe BajiyHBi. PaccMaTpwBaeMBie rpa/pa mjim xojimbi ko-
HeHHBIX MOpeH BO3HOCHTCH Ha nOAHHTBIX Jief[HMKOM CTapiHMX OTJIOJKe-
HJIHX -— TpeTHHHBIX rjIMHaX.

2. 3o0Ha MopeH b npaAOlJiime Oflepa HannHaeTca Ha ceBepe Harnero
paioHa okojio Mochbjduj; (125 m Has YP. Mopa) h npo6eraeT nepe3 KoMé6e
(140 m Ha# YP. m.) n BoHrpoAHO ao KoMopi-iMK. M3 HaBjHOAeHHH bhaho,
HTO 3T0 nOffHHTBie (JxipMBI, nOKOHipiieCH Ha 3ejieHBIX TpeTHHHBIX TJIHHaX.

3p03HOHHBIe (|])OpMBI (ncebaomopehbi). PHfIOM C OTJIO-
xceHHHMH SiOHeHHOIii MopeHBi, co3flaHHolU aKKyMyjiaunen h HanopoM lJieA-
HHK3, BBICTyiiaiOT OTJIOJKeHHH B 4>0pMe BBITHHyYTBIX IHMpOTHBIX rpafl, o5pa-
30BaHHBix nyTeM paccenemiH njieicTopeHOBBix oTjioxceHHIf h Bpe3aroia
b TperHHHbie OTaoxieHHa.

McTopHfl coBpeMeHHoro jiaHAiInacljTa

CoBpeMeHHBIii jiaHAmacJjT HBjiaerca pe3ylJiBTaTOM APyx npopeccoB:
aeffHMKOBOU aKKyMyaapnH h 3po3ioi b MexiaeflHHKOBOIi snoxe. VYjKe
b AOJiefIHHKOBou snoxe BepoaTHO cyipecTBOBajia BOffHaa ceTB HanoMH-
Haroipaa coBpeMeHHyio, Kor*a-TO h b TpeniHHBix rjnmax peKH bbiaoji-
6hjih cebe aojihhbi c pejiBio oTnpaBlieHua boa k ceBepy (0 aeM CBHAeTeliB-
CTByeT noaoJKemie rojiySBix rjiHH b AOJiimax b OTHomeHH k nojioxcemiio
TeX 3Ke rJIHH Ha BO3BBIIHeHHOCTII).

B HaaajiBHOM nepnoAe npoHcxofliiT noxolJiOAaHHe KJMMaTa, HacTy-

naeT HHTeHCHBHoe MexaroinecKoe BBiBeTpwBaHHe TBepAbix MecTHBix no-
poA, hto AaeT M arepuaa fijm o6pa30BaHna rpaBneBO-rjraHMCToro MaTe-
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ppiajia (nperjiHUPiaji) m OTJioJKemia 3ejieHOBaTO-rojiy6bix mjiob b ctohhhx
Borax noAnpyxceHHLix 03ep.

llepBoe nplicyTCTBHe jieflHMxa ocTaBjineT Ha Bbicuieii Teppace (20 ro
25 m) otjioxceHMH rpaBUH, a Ha B03BbmieHHOCTH c~jHOBMorjiHpHaji (necxn
M rpaBMIi) ¢ 60jibiiiOH npHMecbhK) ceBepHoro MaTepnajia. OTCTynjiemie jiea;-
HHxa hbjihctch anoxoM o6pa30BaHHH aohhom MopeHbi (ocTaTKH €€ — 9TO
OCTaBXHHeCH BaliyHbl).

CjieAyK)uj,aH Jief[HMKOBan anoxa — 3to o06pa30BaHwe ocalkoB cpeA-
Hefi Teppacbhi (8— 10 m). KoHenHbie MopeHbi — o06pa30Bajincbh bo BpeMH
TpeTbero Ha”sHra. B oto BpeMH jresHHKOBDbii h3Bik CbmeT necox m npo-
c.noeiTHbiM rpaBH#A; (jpjnoBHorjiHpnaji BCTynaeT b npa”ojiMHy h Ha BO03Bbi-
meHHOCTb. Ha jihhhw BTOporo nonca npoflOJixtaercH AJiMTejibHan ocTa-
HOBKa. Bo BpeMH OTCTynjieHHH JieAHHK ocTaBJineT neenanyio MopeHy, hto
xapaicrepHO ajih ojieAeHeHMH BapThi. GpoHcxoAMT Bpe3biBaHHe pex b otjio-
JxeHHH cpeAHeeii: Teppachi.

Cjieflyioipee oliefleHeroie He aoxoaht HCClJieAOBaHHoii MecTHOcm.
Co3AaeTCH noAHHTan 3po3HOHHan 6a3a, hto <cnocoScTByer ocajKAeHMio
rpaBMeBo-necHaHHCToro MaTepuana.



Hieronim PIASECKI

QUATERNARY DEPOSITS OF THE ENVIRONS OF SRODA SLASKA

(with 2 tabl. and 1 fig. in the text)
SUMMARY

Abstract

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-time 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-moraine deposits described were formed at the time of
the Warta glaciation.

Introduction

The region dealt with includes part of the Wroctaw plain on which
there geomorphological elements can be distinguished: 1. the broad Oder
valley and the estuary parts of the Kaczawa valley; 2. the Pleistocene up-
land of the environs of Sroda Slaska and Legnickie Pole and 3. the frontal
moraine embankments on the upland and in the old valley.

In the existing geological literature detailed descriptions of thislter-
ritory are lacking, with the exception of works by O. Tietze (15,16).
Among general studies we should mention a work by E. Berg (),
W. Czajka (3), K. Keilhack (6), and the last paper by P. W o 1ld~
ste d (19).
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This study has been written so as to elucidate the age of the frontal
moraines in the environs of Wroclaw and the chronology of events that
took place on the area concerned.

Palaeozoic and Tertiary formations

The oldest geological formations are represented by granitogneisses
and crystalline Old Palaeozoic shales in the vicinity of W~droz Wielki.

Tertiary deposits in the form of basalt are known to us from the en-
virons of Lubien, Mikolajew and Janowice. The Younger Tertiary in
the form of blue clays occurs in a great number of places in the deep cut-
tings of the Kaczawa and the Oder.

Pleistocene deposits

The Pleistocene deposits, represented by the following deposits, occur
in a stratigraphical succession:
1. Preglacial gravels
greenish-blue silts
gravels and sands of the upper terrace
glacifluvial gravels and sands
boulder clay

glacifluvial sands and gravels with @ considerable adm ixture Of Scan-

o Ok wN

dinavian m aterial

7. gravel and loose morainie-residue boulders (up to 1,2 m in dia-
meter)

8. loess-like sands

9. dune sands.

Morphology

Terraces. On the area concerned three main terraces are discer-
nible: 1. the lowest flood terrace elevated up to 3m above the average river
level; 2. the middle accumulation terrace, elevated 8—10 m and 3. the
upper terrace, preserved in mere fragments, whose relative height reaches
20—25 m above river level.

Pleistocene upland. The sediments deriving from the last gla-
ciation of the area dealt with consist of Pleistocene deposits in the form of
a glacifluvial sand and gravel, as well as fragments of boulder clay. No
older Pleistocene deposits have ever been ascertained.

Frontal moraines. This constituent of the landscape, most cha-
racteristic of the region, occurs both on the upland and in the old valley
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and forms the two follow®g ranges. 1. The moraines of the Pleistocene
upland; this range begins south-west in the vicinity of Nowa Wie$ Le-
gnicka, and has the shape of a piled up embankment built of sands and
fine-grained gravels. The continuation of the moraines is represented
by the piled up embankments of the Taczalin and Wroclaw zone; they are
built up by sands, gravels and boulders (0,25 m). Their prolongation has
taken the form of the hills near Koncewicze (160 m above sea level), re-
sting upon blue clays and whose structure is reminiscent of that of the
aforementioned ones. In the region of Wroclaw and Debice we encounter
two long frontal moraine embankments. They are piled up humps,
where it was the glacifluvial material that was thus piled up. In the fo-
reland of the said humps erratic boulders lack altogether. To the same
group belong the moraines in the environs of Rugia (140 m above sea
-level) and further a range of scattered hillocks in the region of Kwiat-
kéw, built of arenaceous-gravelly material and in whose foreland erratic
boulders lack altogether. The frontal moraine embankments and hil-
locks described surmount older deposits piled up by glaciers, i.e. Ter-
tiary clays. 2. The zone of moraines in the old Oder valley begins in the
northern part of the area concerned, near MoSlice (125 m above sea
-level) and runs to Komorniki by way of Dabie (140 m above sea-le-
vel) and Wagrodno. Investigation suggests that they are piled up forms
resting upon 'green Tertiary clays.

Erosive forms (pseudo-moraines). Besides frontal mora-
ine formed by accumulation and piled up, occur formations in the shape
of stretched in a E—W direction embankments created by the dissection
of Pleistocene deposits and incisions into Tertiary formations.

The history of the actual relief

The actual relief is the result of two processes, viz: glacial accumula-
tion and erosion in the Interglacial stage. In the Preglacial there must have
already existed a system of rivers reminiscent of the present-time one,
when rivers eroded their valleys in Tertiary clays in order to give a north-
ward outlet to their waters (which is evidenced by the position of blue
clays in the said valleys in relation to the ones situated on the upland).

In the initial phase took place a cooling of the climate and intense me-
chanical weathering of the local rocks of hard structure, which supplied
material for gravelly-arenaceous sediments (Preglacial). Greenish-blue
silts were deposited in ice-dammed lakes.

The first presence of the glacier leaves gravelly deposits on the upper
terrace (20—25 m) and a glacifluvial (sands and gravels) with a conside-
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rable admixture of northern material on the upland. The recession of the
glacier is the time of the making of a ground moraine (its remnants are
the boulders).

The next stage of glaciation witnessed the sedimentations of the mid-
dle terrace (8—10 m). The frontal moraines were formed during the third
advancement of the glacier. At that time a tongue of the glacier left glaci-
fluvial sands and stratified gravels and invaded both the old valley and
the upland. A longer stand took place on the line of the second range. Du-
ring its retreat the glacier left a sandy moraine; this is characteristic of the
W arta Glaciation. Then the rivers made an incision into the deposits of the
middle terrace.

The next glaciation did not reach the area under investigation. An ele-
vated erosive base was formed and it was responsible for the deposition
of arenaceous-gravelly material.



Wojciech WALCZAK

STRATYGRAFIA PLEJSTOCENU
W DOLINIE SCINAWKI KLODZKIEJ

(z 8 fot. i 5 fig. w tekscie)
Streszczenie

Autor przyjmuje na podstawie badan utworéw lodowcowych w dolinie Scinawki
Ktodzkiej dwukrotne wdarcie sie lgdolodu do wnetrza Kotliny Klodzkiej, a to
w okresie zlodowacenia Elstery (Cracovien Szafera) i zlodowacenia Saali (Var-
sovien I Szafera). Autor stwierdza takze dwie fazy akumulacji lessowej. Za less
starszy uwaza poktady pylastej glinki podobnej do lessu, odwapnionej, ktére wyste-
puja na powierzchni tarasu plejstoceriskiego nad Scinawka, na zboczach dolin,
w obnizeniu noworudzkim, a précz tego wypetniajg kliny lodowe w cegielni
w Scinawce Sredniej. Osadzenie tego lessu umiejscawia autor w drugiej schytkowej
fazie stadiatlu Warty. Osadem drugiej fazy akumulacji lessowej jest typowy, nieod-
wapniony less z faung, wystepujacy w facji zboczowej w Tiumaczowie na zboczu
doliny Wotodzicy. Autor zalicza go do okresu zlodowacenia Wisty (Varsovien Il
Szafera).

Jednym z kluczowych obszaré6w wystepowania osadéw poéinocnego
zlodowacenia we wnetrzu Sudetéow jest Kotlina Ktodzka i jej pdéinocno-
zachodnie przedtuzenie — dolina Scinawki Kiodzkiej.

Na obecnos¢ utworow akumulacji lodowcowej po potudniowej stronie
Goér Bardzkich pierwszy zwrdcit uwage E. Dathe w 1896 r. W swych
publikacjach (2, 3, 4, 5) udowodnit on wdarcie sie lagdolodu do wnetrza
kotliny doling przetomowg Nysy Kiodzkiej przez Gory Bardzkie. Wedtug
Dathego ladoléd wypetnit doline Scinawki K}t po wie$§ Scinawke
Dolng oraz pokryt wysokie dno kotliny na zachdéd od Kiodzka. Autor ten
zajat sie rowhiez problemem plejstoceriskiego zasypania zwirowego do-
liny Scinawki K#t., opisujagc po raz pierwszy pokiady czerwonych i bia-
tych zwiréw rzecznych w profilu 15—20 metrowego tarasu Scinawki.
On tez pierwszy postawit hipoteze plioceriskiego wieku biatych zwietrza-
tych zwiréw u podstawy wspomnianego tarasu.



362 Wojciech Walczak

Po nim A. Lep la (7) przytoczyt opis kilku nowych odstonie¢ utwo-
row plejstocenskich, nie posuwajgc jednak naprzod stanu wiedzy o stra-
tygrafii plejstocenu tej czesci Sudetéw.

Dopiero badania F. Zeunera (W) i F Bergera (1) dotyczace
gtéwnie zrwirbw w dolinach Nysy i Scinawki Kt potwierdzity w oparciu
0 szczegOtowy petrograficzng analize przypuszczenie Dathego. Na ich
podstawie ustalono, ze silnie zwietrzate biate zwiry, wystepujace w spagu
tarasu plejstocenskiego sg pliocenskiego wieku, nadlegte za$ czerwone
zwiry zwigzano z obecnoscig lgdolodu w Kotlinie Ktodzkiej.

Procz wymienionych zajmowali sie jeszcze plejstoceAskimi utworami
tego obszaru W. Soergel (9) oraz Fink, Meister, Fischer i Be-
derke (6). Pomimo jednak tych prac pozostat otwarty problem ilosci
wtargnie¢ lgdolodu do wnetrza Kotliny Kilodzkiej, jak rowniez ostatecz-
nego ustalenia stratygrafii utworéw plejstocenskich w powigzaniu
z transgresjami lgdolodu.

Niniejsze opracowanie stanowi probe rozwigzania stratygrafii utworéw
plejstocenskich oraz rozstrzygniecia problemu ilosSci transgresyj poétnoc-
nego lagdolodu we wnetrzu kotliny. Podstawe opracowania stanowig wy-
niki badan przeprowadzonych w latach 1948 i 1950 na obszarze doliny
Scinawki K&, Wzgorz Wtodzickich i obnizenia Nowej Rudy.

Obszar ten pod wzgledem tektonicznym stanowi wschodni skraj niecki
$rodsudeckiej. Wystepujg tu skaly osadowe w postaci zlepienicow, pias-
kowcow i tupkow karbonskich oraz piaskowce, zlepiefce i tupki perm-
skiego czerwonego spagowca. Wybitne stanowisko wsérod utworow perm-
skich zajmujg melafiry i porfiry. Jako odporniejsze zaznaczajg sie one
pasmami wzniesien. Mniej rozprzestrzenione sg gabra, stanowigce maly
horst miedzy Nowa Rudg i Dzikowcem, oraz diabazy koto Stupca. Wscho-
dnia cze$¢ doliny Scinawki oraz obnizenie okolic Wilczy i Wojbdrza
leza w obrebie kry klodzkiej, zbudowanej z kambryjskich kwarcytow,
szarogtazoéw i tupkdw oraz archaicznych filitow i tupkéw zmetamorfizo-
wanych. Wymienione skaty oraz gnejsy Gor Sowich dostarczajg materiatu
zwirowego, ktéry wystepuje zarowno w tarasach akumulacyjnych Sci-
nawki, jak i w utworach akumulacji lodowcowej i wodno-lodowcowej
na sptaszczeniach zboczowych jej doliny.

UTWORY PLEJSTOCENSKIE W DOLINIE SCINAWKI KLODZKIEJ

Na catej dtugosci doliny Scinawki Kt., az po granice panstwowg z Cze-
chostowacjg, towarzyszy rzece taras 15—20 metrowy. Zaznacza sie on~~
wyraznymi krawedziami na obydwodch brzegach doliny, a odkrywki licz-
nych zwirowni odstaniajg jego budowe (fot. 12 i 13).
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Juz pod Klodzkiem w prawobrzeznej krawedzi .tego tarasu w wielkiej
zwirowni koto rzezni miejskiej wida¢ od gory (fig. 38):
1) 40 m glinka pylasta, podobna do lessu, szaro-z6ttawa, nie burzaca

2 37 m

sie z liCl] brak w niej wyraznego uwarstwienia, natomiast
eposiada ona rzadko rozsiane zwirki miejscowe i eratyczne
o $rednicy do 3 cm;
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Profil plejstoceﬁskie'g:;:)g' 3tE;rasu zwirowego  Sci-

nawki pod Kilodzkiem (objasnienia w tekscie)

warstwowane zwiry rzeczne, $rednicy do 10 cm, przektadane
piaskiem; petrograficzny ich skiad oraz charakterystyczna
czerwonawa barwa, spowodowana duzym procentem czerwo-
nego spagowca i porfiry wreszcie obecno$¢ gnejsow z Gor
Sowich wskazujg na pochodzenie zwirow z dorzecza Sci-
nawki Kt.; brak zmian spowodowanych wietrzeniem zdradza
stosunkowo mtody wiek zwiréw; précz miejscowych liczne sg
zwiry granitdw skandynawskich; ku zachodowi widoczne jest
w $cianie odkrywki wyklinowywanie sie na przestrzeni
okoto 150 m zwiréw czerwonych; pokitad ich wdziera sie mia-
nowicie ostrym klinem w poktad zwiréw szarych o tej samej
migzszosci, sktad petrograficzny szarych zwir6w jest zupetnie
odmienny od czerwonych, duza ilos¢ piaskowcéw kredowych,
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mtupkow krystalicznych i granitognejsow z Grupy Snieznika
wskazuje na ich pochodzenie z dorzecza gdrnej Nysy Kiodz-
kiej; fakt ten podkre$lit juz Berger (1), ktéry wigzat to
z postglacjalng zmiang tozyska Nysy pod Ktodzkiem; twierdzit
on, ze w miejscu opisywanej zwirowni zlewaly sie pierwotnie
obie rzeki, na skutek czego ich stozki naptywowe wzajemnie
sie zazebialy;

3) 0,7 m bruk grubych otoczakdw i gtazéw o $rednicy do 50 cm, a w Kil-
ku przypadkach do 1 m; obok miejscowego materiatu skal-
nego wida¢ duze gtazy eratyczne, tkwigce w bruku lub juz m
wykruszone, np. lezace u podndza Sciany gtazy granitu rapa-
kivi o Srednicy do 1 m;

4) 55 ,, warstwowane zwiry i otoczaki rzeczne, szare pochodzgce z do-
rzecza Nysy K&t (liczne piaskowce ciosowe i rozowe granito-
gnejsy Grupy Snieznika);

5 0,4 , drobny czerwonawy zwir z dorzecza Scinawki z warstwa
grubszych (do 15 cm S$rednicy) otoczakéw w spagu;

6) 04 , zwiry czerwonawe Scinawki o $rednicy do 5 cm, tkwiace
w grubym piasku;

5 04 , drobny czerwonawy zwir z dorzecza Scinawki z warstwg
nia pokitadu;

8 0,5 , soczewka szaro-niebieskiego itu;

9) 06 , wycisnieta koto soczewki zaburzona warstwa czerwonawych
zwiréw Scinawki z duzym procentem kwarcu;

10) 0,45 ,, gruby piasek z drobnym zwirem $rednicy do 1 cm; zwiry
pochodzg z dorzecza Scinawki (czerwony spagowiec, porfir,
zlepieice kulmowe, gnejsy Sowich Gor), jednak wskutek da-
leko posunietego wietrzenia chemicznego sg wybielone i kru-
che; uderza brak materiatu eratycznego, chociaz w nadleg-
tych warstwach wystepuje on jeszcze sporadycznie;

11) 2,0 ,, zwiry biate (na skutek Zwietrzenia chemicznego); juz na
pierwszy rzut oka widoczna jest przewaga kwarcu; tkwigce
w zwirach otoczaki porfiru sg zupetnie wybielone i miekkie;

12) 0,4  gruby, szaro-zOttawy piasek z ziarnami 'kwarcu o $rednicy
do 3 cm; widoczne sg zytowate przewarstwienia piasku po-
pielatego;

13) 0,2 , zwir kwarcowy i wybielony wietrzeniem zwir czerwonego
spagowca;

14) 0,3 |, gruby kwarcowy piasek z domieszka ciemnych zwiréw, po-"

chodzacych z miejscowych szarogtazéw kambryjskich i ar-
chaicznych;



Przekrdj schematyczny 20-to metrowego tarasu Scinawki pod Kilodzkiem i cegielni na zboczu Szpitalnej. 1 — glina
pylasta, 2 — szara, piaszczysta glina, 3 — szaro-czerwonawa glina piaszczysta, 4 — czerwonawe zwiry Scinawki,
5 — bruk, 6 — szafe zwiry Nysy Kilodzkiej, 7 — biate, pliocenskie zwiry Scinawki, 8 — taras aluwialny.

Szczegdtowe objasnienia w tekscie.
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15) 0,25 m gruby kwarcowy piasek, rdzawo zabarwiony tlenkami Zzela-

za (spag niewidoczny).
W odlegtosci 450 m na potudnie od krawedzi opisanego tarasu istnieje

wkop starej cegielni u podnéza Gory Szpitalnej w Kilodzku (fig. 39).
W jego poOinocnej Scianie widac:

1) 50 mpylasta glinka podobna do lessu, ktdra w stropowej czesci
(2 m) wykazuje typowa dla lessu pionowa tupliwos$¢, a w spa-
gu (1 m) stabo widoczne poziome uwarstwienie;

2) 10 , szara piaszczysta glina z gtazikami kwarcu mlecznego i druz-
gotem filitdw z bliskiego sgsiedztwa;

3) 2,0 ,, szaro-czerwonawa glina piaszczysta z licznymi gtazikami
kwarcu, piaskowcow ciosowych i porfirow $rednicy do 10 cm,
zawierajagca roéwniez zwiry eratyczne;

4) 2,0 , czerwonawe zwiry rzeczne, ztozone z piaskowcOw czerwone-
go spagowca, porfiréw', miejscowych ‘tupkéw metamorficz-
nych, piaskowcow ciosowych, margli kredowych, zlepiefcow
kulmu, kwarcow mlecznych i gnejsow Gor Sowich; skiad pe-
trograficzny i nieznaczny stopien zwietrzenia wskazujg, ze
te stosunkowo miode zwiry osadzone sg zarOwno przez Sci-
nawke (w przewadze) jak i przez Nyse; potwierdza to wyso-
koSciowe zestawienie obydwdch profili (cegielni i zwirowni);
na podstawie tego zestawienia mozna stwierdzi¢, ze dno wko-
pu cegielni wyscietaja mieszane zwiry, wystepujagce w warst-
wie nr 2 w zwirowni (fig. 39) pod glinkag podobng do lessu.

Lezgca w cegielni na zwirach glina zwatowa, ktéra w potudniowej
Scianie lezy bezposrednio na podtozu skalnym, jest prawdopodobnie prze-
mieszczong soliflukcyjnie czescig gliny zwalowej, pokrywajgcej zbocza
i powierzchnie dna kotliny na zachéd od Kiodzka. Wskazuje na to jej
brak pod warstwg glinki podobnej do lessu w profilu zwirowni.

W odlegtosci 1500 m na zachdd od opisanej zwirowni, w tej samej
prawobrzeznej krawedzi tarasu istnieje naprzeciw wsi Gotogtowy maita
zwirownia, w ktdrej odstonieto nastepujgcy profil (fig. 40):

1) 3,0 m zéiawa glinka podobna do lessu, z drobnymi zwirkami era-
tycznymi i miejscowymi;

2) 6,0 , warstwowane czerwonawe zwiry i otoczaki z dorzecza Scina-
wki Ktodzkiej, wymieszane z gtazikami eratycznymi;
3) e widoczny tylko w zachodniej $cianie zwirowni pokiad zwie~-

ztej rdzawej gliny, wybielonej w stropie, z warstewkami orsz-
tynu w spagu, z soczewkami itowymi i zwirami miejscowymi
i eratycznymi; w glinie tej tkwi kilka gtazéw eratycznych
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(granit rapakivi) Srednicy 40 cm; podktad gliny ku potudnio-
wi szybko wyklinowuje sie, tak ze dalej warstwa 2 lezy bez-
posrednio na warstwie 4; najwieksza migzszo$¢ gliny wynosi
25 m;

Fig. 40
Profil plejstocenskiego tarasu zwirowego Scinawki
pod Gotogtowami (objasnienia w tekscie)

4) 1,2 m zwiry biate (zwietrzatle zwiry z dorzecza Scinawki), skos$nie

5 1,9

uwarstwione (upad warstw 16° SE); widoczna jest naprze-
mianlegto$¢ drobniejszych zwiréw (Srednicy 2 cm) i grubszych
(o $rednicy do 8 cm); na granicach poszczeg6lnych warstw
widniejg rude smugi tlenkéw zelaza; w spagu poktadu zwiréw
tkwig podtuzne soczewki popielatych mutkéw i porwak
zwieztej zotawo-szarej gliny, nie burzacej sie z HCI (60 X
110 cm), otoczony warstewksa zelazista.

piasek kwarcowy, popielato-biatawy, bez skaleni skat p6tnoc-
nych; strop tej warstwy jest nierdwny, zerodowany; liczne
ziarna kwarcu osiggajg Srednice 2 cm; widoczne jest prze-
katne warstwowanie, a w czesSci spggowej przewarstwienie
zwirami kwarcowymi o $rednicy 5 cm;
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6) 1,1 m przekatnie warstwowane piaski i zwiry, o $rednicy do 5 cm,
scementowane domieszkg itu, rudo zabarwione tlenkami ze-
laza; w warstwie tej tkwig liczne soczewki z6ttawego mutku
z otoczkami zelazistymi; w mutku soczewek widaé¢ bardzo
duzg ilos¢ biyszczacych blaszek miki;

7) 1,0 , kwarcowe piaski i zwiry skosne i przekatnie warstwowane
z przewarstwieniami zwirdw o Srednicy do 5 cm, z otoczkami
zelazistymi; strop warstwy, zenodowany, posiada mate so-
czewki i wkiadki popielatych mutkéw z otoczkami zelazis-
tymi; .

8) 0,28 ,, gruby piasek kwarcowy o $rednicy do 3 mm;

9) 04 ,drobny popielaty piasek kwarcowy, rdzawo zabarwiony
w spagu tlenkami zelaza;

10) 1,3 , przekatnie warstwowane piaski i zwiry ze smugami zelazisty-
mi; $rednica zwiréw dochodzi do 4 cm;

11) 1,2 , bialawy piasek kwarcowy, przekatnie uwarstwiony, z poje-
dynczymi zwirami kwarcu i miejscowych szarogtazéw o Sre-
dnicy 2—8 cm (spag niewidoczny)-

Obecnos$¢ resztek gliny zwalowej z materiatem eratycznym pod zwi-
rami czerwonymi, zestawiona z zaburzonym uktadem warstw 7 i 9 w pro-
filu zwirowni pod Ktlodzkiem zdradza transgresjag potnocnego lgdolodu
we wnetrzu Kotliny Kiodzkiej przed osadzeniem zwir6w tarasu plejsto-
censkiego. Tym samym teza F. Bergera o preglacjalnym wieku bia-
tych zwirow zyskuje jeszcze jedno potwierdzenie.

Dalszego dowodu na to dostarcza profil odstoniety w lewobrzeznej
tym razem krawedzi tarasu plejstocefskiego w Gotogtowach. Pomimo
denudacyjnego zniszczenia stropowej czesci tarasu widac:

1) 1,8 m warstwowane czerwone zwiry rzeczne Scinawki, zmieszane

z materiatem eratycznym;

2) 10 ,, szaro-rdzawa zwiezta glina z gtazikami miejscowymi i era-
tycznymi, odwapniona (glina zwatowa);

3) . powierzchnia tarasu skalnego wzniesiona 5 m ponad poziom
rzeki.

Z profilu tego wida¢ takze, ze nie wszedzie podstawe tarasu plejsto-
censkiego stanowia pliocenskie (1) biate zwiry. Bywa nig takze taras skal-
ny, ktérego powierzchnia lezy w poziomie stropu biatych zwirdw.

Dowoddw obecnosci ladolodu we wnetrzu kotliny przed osadzeniem
serii czerwonych zwir6w dostarczajg takze odkrywki zwirowni w Gorzu-
chowie w lewobrzeznej krawedzi tarasu plejstocefskiego, wzniesionego
tam 15 m ponad poziom rzeki.
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W S$cianie zwirowni koto mostu na Scinawce (fot. 13, fig. 41) widac
tam:
1) 2,0 vi pylasta glinka podobna do lessu, w spagu sptaszczona, ze
zwirami miejscowymi i eratycznymi; u jej podstawy tkwi
gtaz skandynawskiego rézowego granitu o $rednicy 80 cm;

Profil plejstoceﬁsili%letarasu Scinawki
w Gorzuchowie (objasnienia w tekscie)

2) 40 m czerwone zwiry i otoczaki z dorzecza Scinawki, zmieszane
z eratykami; u ich podstawy widoczna jest warstwa otocza-
kéw miejscowych i eratycznych o $rednicy 10—15 cm;

3) 05 , kieszen wypetniona rdzawym zelazistym piaskiem, scemen-
towanym domieszkyg itu;

4) 05 ,soczewka popielatego ilastego piasku;

5 1,2 , sttoczone otoczaki i druzgot skat miejscowych lezagce na nie-
rownej zerodowanej powierzchni warstwy 6; Srednica gta-
z6w waha sie od 5 do 60 cm;

6) 15 ,biate zwiry ptiocenskie o nier6wnym zerodowanym stropie,
w ktérym tkwiag soczewki popielatego muitku; powierzchnia
tych zwiréw lezy w poziomie 4—5 m ponad rzeka; spag jest
niewidoczny.

Warstwy 4 i 5 w opisanym profilu oraz bruk gtazéow eratycznych
w spagu poktadu czerwonych zwiréw i rozsiane wsrdd nich eratyki po-
twierdzajg raz jeszcze wnioski wysnute z poprzednio opisanych profiléw.
Transgresja lagdolodu na powierzchni biatych zwietrzatych zwiréw, ktdre
F. Berger uwaza za ptioceniskie (1), nie ulega watpliwosci.

Natomiast spiaszézenie poktadu nr 1 i lezagce u jego podstawy gtazy
eratyczne o tak duzych rozmiarach, zestawione z gling zwatowg na czer-

Z badan czwartorzedu tom v 24
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\yonych zwirach w profilu cegielni pod

Ktodzkiem, wskazujg na mozliwo$¢ pow-

térnej transgresji lagdolodu we wnetrzu ko-

tliny po osadzeniu pokitadu czerwonych

Zwirdw.

Na ostateczne rozstrzygniecie problemu
ilosci transgresji ladolodu we wnetrzu ko-
tliny pozwalajg profile w Scinawce Dol-
nej (fig. 42).

Nad dnem doliny na lewym brzegu rze-
ki wznosi sie tam krawedz plejstocenskie-
go tarasu zwirowego, ktérego podstawe do
wysokosci 5 m nad poziom rzeki stanowig
biate zwiry pliocefAskie. Na nich’lezy po-
ktad charakterystycznych czerwonych zwi-
réw Scinawki (3,5 m), przykryty glinka
podobng do lessu. Pokrywa ona powierz-
chnie szerokiego sptaszczenia na lewym
brzegu doliny, wzniesionego 12 do 15 m
ponad poziom rzeki. Na jego powierzchni
w odlegtosci 600 m na pdinoc od krawedzi
zwirowego tarasu zarzad cegielni w Sci-
nawce Dolnej wykonat wkop dla eksplo-
atacji wystepujacych tam itow. Uy te
okazaly sie pokitadem itdw wstegowych
o charakterystycznej blaszkowatej struk-
turze. Ich strop lezy w poziomie 320 m
n. p. m.,, a 15 m ponad powierzchnig rzeki.

Po oczyszczeniu i pogtebieniu odkrywki
ukazat sie w jej pdinocnej Scianie nastepu-
jacy profil:

1) 15 mglina zwatlowa z materiatem
eratycznym;

2) 4,0 , pokitad itow wstegowych, wu
gory sprasowanych i zaburzo-
nych, zmieszanych w stropie
z gling zwatowg (fot. 14);
w profilu wida¢ okoto 700
warstw rocznych;
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3) 1,0 m mutek czerwono-bragzowy,- wstegowo uwarstwiony z duzym
procentem weglanu wapnia;

4) 0,7 ,, nieco jasniejszy mutek z weglanem wapnia, zawierajgcy dro-
bne zwirki kwarcowe, eratyczne i skal miejscowych;

5) 0,06 , drobny piasek czerwono-brgzowy;

6) 0,25 ,, czerwonawy mutek z weglanem wapnia, wstegowo uwarstwio-
ny, z licznymi blaszkami miki;

7) 0,15 ,, piasek czerwonawy z blaszkami miki i ze zwirkiem eratycz-
nym o $rednicy do 5 mm;

8 05 , zwiry rzeczne o charakterystycznym czerwonawym kolorze
zwiréw Scinawki, bez $ladéw znaczniejszego zwietrzenia.
Spag nie jest widoczny.

Zestawienie wysokosciowe stropu tych zwiréw z czerwonymi zwirami
w krawedzi plejstocenskiego tarasu nad Scinawka dowodzi, ze stanowia
one jeden poktad. W ten sposdb uzyskany zostat dowdd drugiej transgresji
ladolodu we wnetrzu Kotliny Ktodzkiej po osadzeniu poktadu czerwonych
zwiréw Scinawki. W jego $wietle zaréwno poktad czerwonych zwiréw
Scinawki jak i lezace na nich ity wstegowe naleza do okresu drugiej trans-
gresji ladolodu. Podczas jego zblizania sie do krawedzi Sudetéw i stop-
niowego zatamowywania odptywu rzek, Scinawka zasypata swa doling
niesionymi zwirami. Wsrdd nich obok miejscowego materiatu z przewagg
czerwonego spagowca i porfiru znalazto sie duzo materiatu eratycznego
z rozmycia utworow akumulacji lodowcowej z poprzedniej transgresji
lgdolodu we wnetrzu kotliny.

Po sforsowaniu przez lgdoléd przetomowej doliny Nysy wody, sptywa-
jace z jego czota, osadzaty na utworach zwirowych coraz drobniejsze osady,
zawierajgce charakterystyczny duzy procent weglanu wapnia (warstwy:
7, 6, 5 4, 3 w opisanym wyzej profilu). Zatrzymanie sie czota lgdolodu
na okres blisko 1000 lat, spowodowane juz to czynnikami klimatycznymi,
juz to trudnosciami pokonywania zapory Gér Bardzkich, umozliwito osa-
dzenie sie pokiadu itow wstegowych. Zaburzenie ich stropu kaze przy-
puszczaé, ze précz zachowanych okoto 700 warstewek rocznych czes¢ ich
zostata zniszczona. Ostatecznie lgdoldd sptynat do wnetrza kotliny i pozo-
stawit slad swej powtornej, bytnosci w postaci resztek pokrywy gliny
zwatowej na zaburzonym stropie itéw wstegowych oraz na czerwonych
zwirach plejstocenskiego tarasu w Gorzuchowie i w cegielni pod Kilodz-
kiem.

O dalszych stanowiskach itow warwowych na powierzchni wspomnia-
nego sptaszczenia nad Scinawka w poziomie 320 m n. p. m- wspomina
F.Berger (1). Byty one odstaniane podczas zaktadania toru kolejowego
Ktodzko-Nowa Ruda. Znaleziono woéwczas pod nimi réwniez czerwone
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zwiry- rzeczne Scinawki, ktore autor ten uwazat za starsze niz czerwone
zwiry tarasu 15-mefcrowego nad Scinawka i na tej podstawie przyjmowat
przed-plejstocenski przeptyw rzeki w obrebie wspomnianego sptaszczenia.
Dzisiejsza za$ doline rzeczng w Dolnej Scinawce uwazat F. Berger za
postgtacjalng. Temu zatozeniu przeczy jednak wysokos$ciowa paralelizacja
stropéw obydwdch zwirowych poktadéw i nieznaczny stopien zwietrzenia
zwiréw odkrytych pod itami warwowymi, identyczny ze zwietrzeniem
czerwonych zwiréw w krawedzi tarasu nad Scinawka. Wreszcie biate
pliocenskie zwiry u podstawy tarasu Swiadczg dobitnie, ze w plejstocenie
koryto rzeki w tym miejscu nie ulegato zmianie.

W sgsiedztwie opisanych profili w dolinie Stupskiego Potoku, ktory
nieco powyzej uchodzi do Scinawki, pojawiajg sie po i'az ostatni biate
pliocenskie zwiry, podscielajgce pokiad czerwonych zwiréw. Dalej w gore
rzeki podstawe tych ostatnich stanowi wylgcznie taras skalny. Réwniez
i w dnie doliny nie wystepujg biate zwiry, gdyz, jak dowiodto wiercenie
w dnie doliny .rzecznej w Scinawce Sredniej, skalne dno doliny lezy na
gtebokosci 3 m pod aluwialnymi piaskami i madami.

Brak materiatu eratycznego wsréd czerwonych zwirow tarasu plejsto-
censkiego powyzej Scinawki Sredniej potwierdza teze E. Dathego, ze
w tej okolicy konczyt sie zasieg jezyka lodowego, wypetniajgcego doline
Scinawki Ktodzkiej (5).

Na blizsze okreslenie zasiegu jezyka lgdolodu w dolinie Scinawki Kt
pozwala profil wielkiej cegielni w Scinawce Sredniej. Rzuca on takze nieco
Swiatla na przebieg zdarzen, poprzedzajgcych na naszym obszarze epoke
lodowg i towarzyszacych jej. ,

Wkop cegielni wgryza sie w potnocne zbocze doliny w poziomie okoto
360 m i odstania jego budowe do wysokosci 334 m n.p.m. (fot. 15). W po4-
nocnej intensywnie eksploatowanej $cianie wida¢ od gory:

1) 2,1 m glinka pylasta, lessowata, nieco sptaszczona; u gory jest ona
wytugowana z weglanu wapnia, u dotu natomiast wykazuje
znaczny jego procent; posiada ona typowa dla lessu tupliwosé
i sktonno$¢ do pionowych spekan; w calej warstwie rozsiane
sg rzadkie ziarna mlecznego kwarcu o S$rednicy do 2 mm;
w spagu tej gliny, zanieczyszczonym czerwonawg zwietrze-
ling skat podtoza (czerwony spagowiec), tkwig gtazy czerwo-
nego piaskowca permskiego o $rednicy do 30 cm;

2) 25 ,, zwiezta gliniasta zwietrzelina miejscowa, czerwono zabarwio-
na, zmieszana z druzgotem piaskowcéw i zlepiencéw czerwo-
nego spagowca o $rednicach do 1 tn; w stropie tej warstwy
.istniejg kliny lodowe (fot. 16) do 1,5 m gtebokie, wypetnione
glinkg podobng dc lessu warstwy nr 1;
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3) 15 m platy szarej zwieztej gliny z soczewkami popielatego muiku;
brak czerwonego zabarwienia zwietrzeling permskich skat
podtoza pozwala gling te uwazac¢ za resztki gliny zwalowej;

4) 0,7 , soczewka gliniasto-piaszczysta, czerwono zabarwiona zwietrze-
ling skat poditoza, zmieszana z druzgotem permskiego pias-
kowca i zlepienca;

5 1,0 , miejscowa czerwona zwietrzeling zmieszana z szarg zwiezig
gling z soczewkami popielatego mutku;

6) 0,6 , szara zwiezta glina zabarwiona zwietrzeling skat podioza na
czerwono;

7), 6,0 ,, zwiezta miejscowa zwietrzeling gliniasta, czerwono zabarwio-
na, zmieszana z druzgotem zwietrzatych skat podtoza o $red-
nicy do 1w,

8 5,6 , plastyczna ilasta zwietrzeling, biato-popielatawa, z zytkowa-
niem zotawo-rdzawym, bez druzgotu skalnego; jedynie
W $rodku poktadu diuga soczewka, wysoka na 1,2 m zawiera
wsérod ilasto-piaszczystego czerwonawego materiatu druzgot
wietrzelinowy skat podioza; strop warstwy jest zerodowany
(fot. 17);

9) 50 ,, zwietrzeling ilasta z zachowang strukturg skaty (fot. 18), ktora
na skutek kaolinizacji trudno rozpoznaé. Warstwa ta wyscieta
dno wkopu cegielni i przechodzi ku goérze w warstwe nr 8,
ktéra jest bardziej przez wietrzenie roztozong stropowg czes-
cig poktadu zwietrzatych i skaolinizowanych skat podioza.

Na podstawie opisanego profilu mozna stwierdzi¢, ze w okresie przed-
plejstoceriskim miato miejsce daleko posuniete zwietrzenie skat podtoza,
siegajace do 12 w w gigh. Zachowana zwietrzeling dowodzi, ze wietrzenie
to przebiegato pod wpltywem cieptego i wilgotnego klimatu. Poniewaz za$
takie warunki klimatyczne istniaty u nas w miocenie i pliocenie, przeto do
tego okresu nalezy odnie$¢ wiek poktadu ilastej zwietrzeliny (warstwy
nr 8i 9).

Nagtg zmiane typu wietrzenia sygnalizuje dopiero warstwa nr 7 w opi-
sanym profilu. Jest tu widoczna przewaga wietrzenia mechanicznego, zdra-
dzajgca wptyw klimatu peryglacjalnego w zwigzku ze zblizaniem sie lgdo-
lodu.

Warstwy nr 6 i 3 stanowig prawdopodobnie resztki gliny zwatowej. Nie
lezag one, by¢ moze, na pierwszym ztozu, lecz ulegty przemieszczeniu po
zamarznietym podtozu, wskutek czego nie zostaty zabarwione- domieszkg
czerwonej miejscowej zwietrzeliny lub ulegty zabarwieniu w matym tylko
stopniu.
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Wreszcie kliny lodowe w powierzchni warstwy nr 2 sg $ladem klimatu
peryglacjalnego, uwarunkowanego blisko$cig ladolodu. Najwyzsza warstwa
nr 1w profilu cegielni w Scinawce Sredniej jest $ladem akumulacji lesso-
wej na naszym obszarze. Wystepowanie w niej ziam kwarcu i zanieczysz-
czenie zwietrzeling miejscowg u podstawy wskazujg na less facji zboczowej.
Wypetnienie lessem klinéw lodowych w powierzchni warstwy nr 2 pozwala
na okreslenie okresu jego akumulacji. Less nalezy niewatpliwie do tego
samego glacjatu, ktérego klimat spowodowat powstanie klinow lodowych
w powierzchni warstwy nr 2. W przeciwnym razie zostatyby one wypet-
nione miejscowg zwietrzeling, przemieszczang na skutek soliflukcji po zbo-
czu. Jednak wypeitnienie klindw lessem nie mogto mie¢ miejsca podczas
szczytowej fazy okresu lodowego, gdyz byty one wypetnione lodem. Procz
tego przyjecie akumulacji lessowej podczas maksimum glacjatu nie daje
sie pogodzi¢ z réwnoczesnym powstawaniem klinéw lodowych. Mogly sie
one tworzy¢ tylko na odstonietej powierzchni. Akumulacja lessu musiata
wiec mie¢ miejsce w schytkowej fazie glacjatu i byta rownoczesna z wy-
tapianiem sie lodu w klinach.

Obecnos¢ w opisanym profilu resztek glin zwatowych upowaznia do
przesuniecia zasiegu jezyka ladolodu po Scinawke Srednig, a nie jak
E. Dathe przyjmowat, po Dolng.

UTWORY PLEJSTOCENSICIE NA POLUDNIOWYCH ZBOCEACH
GOR BARDZKICH

Utwory bezposredniej akumulacji lgdolodu wystepuja na wschod od
wsi Czerwienczyce i Bozkdw oraz w okolicy Wojbérza i Wilczy. Sa one
zwigzane z przewaleniem sie jezora lagdolodu poprzez przetecz miedzy
Wilcza i Mikotajowem, ktérej dno wzniesione jest 560 mn. p- m., oraz z roz-
dwojeniem sie drugiego jezyka lgdolodu po przebyciu przetomu bardzkiego
(3). Mianowicie zachodnia odnoga tego jezora sptyneta po powierzchni
szerokiego zrownania w poziomie 350 m n.p.m. pomiedzy Opolnicg a Mty-
nowem w kierunku doliny Scinawki Ktodzkiej (2, 3, 5).

Juz E. Dathe (2, 3) zwrocit uwage na obecnos¢ gtazow eratycznych na
przeteczy pomiedzy Wilczg a Mikotajowem oraz na gline zwatowg z ma-
teriatem eratycznym w potudniowej czesci wsi Wilcza. Osadzenie ich przy-
pisywat on jednak jezykowi lodowcowemu, ktéry od potudnia wkroczyt
w doline Wilczy (5, str. 128). Wiasciwe Swiatto na problem drogi lgdolodu
poprzez przetecz miedzy Wilczg a Mikotajowem rzucajg resztki akumulacji
lodowcowej i fluwioglacjalnej znalezione w dolinie ponizej przeteczy.

Na sptaszczeniu skalnym w poziomie 470 m n. p. m. na zachodnim zboczu
doliny lezy tam 7-metrowy poktad piaskéw i zwir6w zwatowych z gtazami
skandynawskich czerwonych granitdw, szarych granitdw strzelinskich,
gabra z okolic Zgbkowic oraz skat miejscowych-
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Na przeciwlegtym zboczu doliny nieco ku potudniowi wystepujg w po-
ziomie 440 m ii. p- m. rdzawe i szare piaski z licznymi r6zowymi skaleniami
skat pdinocnych i z drobnym zwirem eratycznym o S$rednicy do 5
Piaski te o $redniej grubosci ziarna sg wyraznie warstwowane. W stropo-
wym 1-metrowym poktadzie warstwowanie jest zaburzone. Pomimo wyko-
nania 3-metrowego .wkopu nie odkryto spaggu piaskéw. Stanowig one $lad
akumulacji fluwioglacjalnej u czota sptywajgcego z przeteczy jezyka lodo-
wego.

Nizej, na sptaszczeniu 400 m n. p. m. na potudniowym skraju wsi Wilcza,
odkryto we wkopach ponad 3-metrowe poktady gliny zwatowej z eraty-
kami i druzgotem skat miejscowych, lezagce na zerodowanej powierzchni
skalnej. Dalsze ptaty gliny zwatowej pokrywajg sptaszczenia zboczowe
(395—415 m) pomiedzy Wojbdrzem a Bozkowem. Towarzyszg im piaski
fluwioglacjalne. Poktad ich koto lesniczdwki w Wojbdrzu ma 2 m migz-
szosci, a pomiedzy Wojbdrzem a Wilczg 4 m. Na wschdd od kosSciota
w Wojbdrzu we wkopie koto punktu 4452 m widac;

1) 0,5—1,0 m piaszczysta glina zwalowa ze zwirami eratycznymi i soczew-
kami piasku w spagu;

2) 1,0 ,, piasek fluwioglacjalny, zdétto-szary, poziomo warstwowany,
ze zwirowymi przewarstwieniami w stropie;

Dobrze obrazujg réwniez wzajemny ukiad gliny zwalowej i piaskow
fluwioglacjalnych odkrywki zwirowni w Miynowie i Wojbérzu.

W Miynowie obok szosy w krawedzi poziomu 320 m wida¢;

1) 04 m gleba gliniasta;

2) 09 , zwatowa glina piaszczysta ze zwirami miejscowymi i eratycz-
nymi (Srednicy do 3 cm);

3) 05 , drobny ilasty piasek, niewarstwowany, ze zwirami miejsco-
wymi i eratycznymi (Srednicy do 4 cm);

4) 1,0 , piasek drobnowarstwowany z soczewkami i przewarstwieniami
grubego piasku ze zwirem miejscowym i eratycznym (Srednicy
do 3 cm);

5 06 , drobny ilasty piasek;
6) 0,2--1,0m soczewka grubego piasku;
7) ©O8 m drobny ilasty piasek;

8) 10 , drobny, warstwowany, popielaty piasek z ziarenkami rozo-
wych skaleni granitow skandynawskich; spag nie jest wido-
czny.

Nieco odmienny uktad widaé¢ w $cianie zwirowni przy szosie pomiedzy
Wojbérzem a Opolnicag w krawedzi poziomu 360 m. Wystepujg tam od
gory;

1) 0,3 m gleba piaszczysta;
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2) 0,5 m ilasty piasek, wstegowo warstwowany, ze zwirem eratycznym
i miejscowym druzgotem skalnym (Srednica zwiréw do 5 cm);

3) 04 , drobny warstwowany piasek z soczewkami piasku grubego
i zwirami eratycznymi (o $rednicy do 5 mm);

4) 01 , glina piaszczysta z druzgotem skat miejscowych;

5 0,1 , piasek wstegowo warstwowany ze skaleniami r6zowych gra-
nitbw skandynawskich;

6) 0,4 , piasek niewarstwowany bez zwirow;

7)) 18 ,, glina zwatowa sttoczona z piaskiem i zwirami miejscowymi

i eratycznymi o $rednicy do 10 cm; w spagu wystepujg so-
czewkowate wktadki piasku;

piasek popielaty, sko$nie warstwowany, ze zwirami miejsco-
wymi i eratycznymi, (Srednicy do 3 mm); upad 13° ku SE
wskazuje na osadzenie przez wody, sptywajgce od strony prze-
tomu bardzkiego.

Przytoczone profile Swiadcza, ze glina zwatowa wystepujgca na powie-
rzchni piaskdw fluwioglacjalnych nalezy do drugiej transgresji lgdolodu
w kotlinie, gdyz pokrywajace ja utwory fluwioglacjalne w odkrywce
zwirowni przy szosie pomiedzy Wojbdérzem a Opolnicg nie ulegty zaburze-
niu Nastgpitoby to niewatpliwie w razie pdzniejszej transgresji,

8 10

UTWORY PLEJSTOCENSKIE WZGORZ WH+ODZICKICH | OBNIZENIA
NOWORUDZKIEGO

Na zachod od obszaru pokrytego bezposrednia akumulacjg ladolodu
wystepujg na powierzchni zboczy Wzgérz Wtodzickich i w obnizeniu
noworudzkim podobne utwory lessowate jak na powierzchni plejstocen-
skiego tarasu nad Scinawkag Klodzkg. Wyscietajg one réwniez zbocza
dolin, doptywdw Scinawki, zwlaszcza najznaczniejszego z nich — Wio-
dzicy. W tamtejszej cegielni we Witodowicach w zachodniej $cianie wkopu
wystepuje pod warstwag miejscowej gliniastej zwietrzeliny zboczowej
3—5 metrowy pokiad pylastej glinki, podobnej do lessu, zabarwiony
czerwonawo domieszkg miejscowej zwietrzeliny.

W potudniowo-wschodniej czesci obnizenia noworudzkiego w cegielni
w. Stupcu wida¢ w potnocnej Scianie wykopu nastepujgcy uktad:
1) 48 m utwor pylasty, podobny do lessu, z rzadkimi krawedzistymi
zwirkami kwarcu mlecznego ($rednicy do 7 mm);

2) 2,0 ,, gliniasta zwietrzelina z warstwg kwarcowych gtazéw u pod-
stawy (Srednica gtazéw do 20 cm);
3) 36 ,, zwietrzelina gliniasta, czerwono =zabarwiona zwietrzatymi

skatami poditoza,
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W wykopie stadionu sportowego i w sasiedniej starej cegielni na pot-
nocnym skraju Nowej Rudy (320 wWon. p. m.) lezy na powierzchni skalnej
(zlepieniec kulmu) 5-metrowa warstwa gliniastej zwietrzeliny miejsco-
wej, przykryta 1-metrowg warstwg pylastej glinki podobnej do6 lessu.

Charakterystycznymi cechami tegd utworu, przypominajgcego less swa
szarozoOltawg barwg i typowa dla lessu pionowg tupliwos$cig, sg poza tym:
wieksza niz u lessu zwieztos¢, domieszka zwirow i brak weglanu wapnia.
Brak rowniez w tej pylastej glince fauny lessowych $limakéw. Mozna przy-
puszczac, ze jest to produkt przemycia i zwietrzenia jakiego$ starszego
lessu, zmieszanego z miejscowg zwietrzeling.

Teze taka potwierdza odkrywka w prawym zboczu doliny Wtodzicy
w Tiumaczowie. Wystepuje w niej typowy less (fot. 19). Wida¢ tam po-
czawszy od gory:

1) 1,0 m zwietrzeling zboczowa;

2) 25 ,, less facji zboczowej z duzym procentem weglanu wapnia;
w catej warstwie rozsiane sg skorupki Slimakéw lessowych
Succinea oblonga;

3) 0,05 , zo6to-szary pylasty utwor, blaszkowato warstwowany;

4) 2,0 ,, less facji zboczowej z duzym procentem weglanu wapnia.
czerwonawo zabarwiony rozmyta zwietrzeling skal podioza,
zawierajacy liczne skorupki Succinea oblonga.

Opisana $ciana lessowa opiera sie na powierzchni zboczowego poziomu,
wzniesionego 20 m nad dno doliny. W wykonanym ponizej podstawy lessu
wkopie widac:

1) 04 vi zwietrzeling zboczowa z gtazami czerwonego spagowca;

2) 04 ,, utwor pylasty podobny do lessu, warstwowany z soczewkami
piasku w spagu;

3) 04 , pylasty utwdér podobny do lessu, przekatnie warstwowany,
przewarstwiany .piaskiem i zwirem miejscowym o $rednicy
do 3 vim;

4) 0,3 ,, utwor pylasty podobny do lessu, przekatnie warstwowany.
z miejscowymi zwirami o $rednicy 10 vim w stropie;

5 15 , utwor pylasty, podobny do lessu, czerwonawo zabarwiony
miejscowg zwietrzeling, zawierajagcy duzy procent weglanu,
wapnia; spag nie jest widoczny.

Z profilu tego mozna wnosi¢, ze na opisanym obszarze miata miejsce
druga, miodsza faza akumulacji lessowej. Jej osadem jest typowy less
w Tiumaczowie, nie odwapniony w przeciwieAstwie do starszych prze-
mytych i odwapnionych utworéw podobnych do lessu.
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PROBA STRATYGRAFII UTWOROW PLEJSTOCENSKICH DOLINY SCINAWKI
KELODZKIEJ | OBNIZENIA NOWORUDZKIEGO

Na podstawie przytoczonych obserwacji terenowych mozna wydzieli¢
szereg utworow plejstocenskich poczynajac od najstarszych oraz zrekon-
struowaé zdarzenia, jakie toWarzyszyty ich osadzeniu.

W dolinie Scinawki Klodzkiej epoka lodowa byta poprzedzona akumu-
lacjg zwirowa, ktorej Slady widzimy w postaci biatych zwir6w u podstawy
tarasu plejstocenskiego. Zwiry te zostaty na podstawie stopnia zwietrzenia,
zawarto$ci kwarcu oraz na podstawie rekonstrukcji warunkéw wietrzenia
oznaczone przez F. Bergera (1) i F. Zeunera (10) jako pliocenskie.
Jak wysokie byto to zasypanie, nie mozna dzi$ ocenié¢, gdyz gdrna ich czes¢
na poczatku plejstocenu ulegta zerodowaniu. Swiadczy o tym zaburzone
uwarstwienie w ich stropie. Rowniez trudno zrekonstruowaé¢ migzszos¢ te-
go zasypania ze wzgledu na brak wiercen w dnie doliny Scinawki. Jedyne
\viercenie w Scinawce Dolnej lezy juz powyzej wystepowania biatych zwi-
row. Na podstawie jednak wystepowania w ich przedtuzeniu powyzej
Scinawki Dolnej skalnego tarasu mozna stwierdzi¢, ze tworza one rodzaj
wyklinowujgcego sie w gore doliny stozka naptywowego.

Na powierzchni zboczy doliny i na powierzchni obnizenia noworudzkie-
go epoka lodowa zastata gtebokie poktady zwietrzeliny in situ, powstatej
w warunkach cieptego i wilgotnego klimatu u schytku trzeciorzedu (mio-
cen, pliocen). Swiadczy o tym poktad zwietrzeliny ilastej w cegielni w Sci-
nawce Sredniej i zwietrzata powierzchnia kulmu koto Nowej Rudy.

Na zdartej powierzchni pliocenskich zwiréw osadzona zostata glina
zwatowa, nalezgca do pierwszej transgresji ladolodu we wnetrzu Kotliny
Ktodzkiej. Zastanawiajgcy jest brak $ladow zasypania zwirowego dolin
rzecznych podczas zblizania sie lgdolodu do brzegu Sudetow. W Swietle bo-
wiem wynikow badahn F. Bergera (1) i F. Zeunera (10) nie mozna
uwazaé¢ biatych zwirdw za $lad zasypania plejstoceniskiego- W profilu za$
zwirowni pod Gotogtowami glina zwatowa lezy bezposrednio na zerodo-
wanej powierzchni pliocenskich zwirdw.

Glinie tej odpowiada cytowana przez E. Dathego (2) glina nawierco-
na na gtebokosci 31 w w folwarku Mikowice na zachéd od Klodzka
w latach 1894—1895. W wierceniu tym, wykonanym w powierzchni wyso-
kiego dna kotliny w poziomie 340 m n. p. m. stwierdzono do gtebokosci
31 m istnienie nastepujacych utwordw:

1.0— 6,0 m glinka podobna do lessu;

6.0—29,0 , glina zwalowa ciemnoszara, miejscami piaszczysta, lekko bu-
rzaca sie z HCI, posiadajgca materiat gtazowy zaréwno miej-
scowy jak i eratyczny;
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29,0—29,6 m ity wstegowe;
29,6—29,9 ,, zwir skal miejscowych;
29,9—31,0 ,, glina zwatowa (spag nie przewiercony).

Czerwone zwiry tarasu plejstocenskiego nad Scinawka, lezgce na reszt-
kach gliny zwalowej pierwszej transgresji lagdolodu, nalezy odnie$¢ do
nastepnej bytnosci lgdolodu we wnetrzu kotliny. Wskazuje na to udziat
w nich materiatu eratycznego pochodzacego z rozmycia osadéw poprzed-
niej transgresji lgdolodu.

Zasypanie zwirowe siegneto do 10 m ponad dzisiejszy poziom rzeki
i zostato pokryte akumulacjg wdd sptywajacych ze zblizajgcego sie ladolodu
po przekroczeniu przez jego jezyki obnizen w zaporze Gér Bardzkich.
Do serii tych utworéw nalezy odnie$¢ mutki i ity warwowe, osadzone
w zamknietych zbiornikach zastoiskowych w okolicy Scinawki Dolnej.
Wiekowo odpowiadajg im skosnie warstwowane piaski w zwirowni w Woj-
borzu, przykryte gling zwatowg. Glina zwatlowa drugiej transgresji lgdo-
Icdu charakteryzuje sie piaszczystosciag w przeciwienstwie do bardziej
zwieztej gliny starszej. Do niej nalezy ptat gliny na zaburzonych w stro-
pie itach warwowych w Scinawce Dolnej oraz lezgce na piaskach poktady
gliny zwatowej w okolicy Wojborza i glina w Wilczy.

Trudne natomiast do stratygraficznego okreslenia sg ptaty gliny w ce-
gielni w Scinawce Sredniej i glina zwatowa w cegielni pod Klodzkiem-
lezaca na zwirach czerwonych, a to ze wzgledu na mozliwos¢ soliflukcyj-
nego przemieszczenia.

Utwory pylasto-lessowate, wystepujgce na powierzchni tarasu plejsto-
censkiego nad Scinawkg, na zboczach dolin i w obnizeniu noworudzkim
mozna uwazac¢ za starszy, przemyty less, osadzony po ustgpieniu lgdo-
lodu z -wnetrza kotliny. By¢ moze odpowiadajg one podobnie jak utwor
lessowaty, wypetniajacy kliny lodowe w cegielni w Scinawce Sredniej
akumulacji lessowej podczas stadiatu Warty. Wskazuje na to znaczne ich
odwapnienie w poréwnaniu z typowym lessem w Tiumaczowie, Kktory
pomimo facji zboczowej posiada duza zawarto$¢ weglanu wapnia.

Ten najmtodszy typowy less wigze sie niewatpliwie z fazg akumulacji
lessowej podczas ostatniego zlodowacenia.

Pozostaje otwarty problem, czy dwie transgresje lgdolodu we wnetrzu
kotliny nalezy wigza¢ z dwoma odrebnymi okresami lodowcowymi, czy
tez sa to rezultaty oscylacji czota lgdolodu podczas jednego glacjatu.
Inaczej mowigc powstaje pytanie, czy majg tu miejsce dwa glacjaty, czy
dwa stadiaty.

NiesTety brak poza wierceniem w Mikowicach profilu obejmujgcego
obydwie gliny, jak réwniez brak florystycznie udowodnionego intergla-
cjatu, nie pozwalajg na rozstrzygniecie tego bez reszty-
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Wnioskujac jednak ze szczatkowego tylko zachowania sie osaddw pierw-
szej akumulacji lodowcowej pod czerwonymi zwirami mozna przyjac,
ze oddzielat je od nich okres wzmozonej erozji i wyprzatania z dna dolin
osadoéw lodowcowych. Mogto to mie¢ miejsce tylko w warunkach swobo-
dnego odptywu wod na przedpolu Sudetéw, a wiec w interglacjale.

W takim razie pierwsza transgresja lagdolodu we wnetrzu Kotliny
Ktodzkiej miata miejsce w okresie zlodowacenia Elstery (Cracovien we-
dtug nomenklatury Szafera). W okresie za$ zlodowacenia Saali (Varso-
vien | Szafera) lagdoldd po raz drugi wtargnat do wnetrza kotliny, for-
sujac po drodze Gory Bardzkie.
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Boftpcx BAJIbMAK

CTPATMrPA<i>MH nJIETICTOIfEHA B ROJIMHE
CBBMHABKII KJIOA3CKOII

(c 8 4>t. h 5 (J>nr. b TeKCTe)

PE3IOME

CojepstaHHe

Ha OCHOBaHHM MCCliegOBaHMM JieflUHKOBbIX OTJiO/KeHHH B flQJIHHe CbliHHaBKH
Kaog3CKOfi aBTop npnHHMaeT «BoexpaTHoe HacTynaeHHe aegHHKa BnyTpb K otjio-
BMHbi Kjiofl3CKOU M to b nepuoge oaegeHeHMH SjibCTepti (KpaKOBCKoe HI a <>>e p a)
H QOJiefltHeHMH Caaan (BapmaBCKOe | Hlacbe pa). Abtop yTBepacgaeT TaKsce ase
cba3w jieccoBOM aKKVMyaapHH. 3a CTapwMM aecc aBTop CHKTaeT naacTbi nwjiw-
ctoii JiecconoaoCiioli- 6e3W3BecTKOBOU rjinnbi. KOTopbie BbiCTyriailOT Ha noBepxHOCTW
naelCTopeHOBOoii Teppachi iiaa CbqunaBKow, na cKjioHax goaiiH, b HoBopya3CKol Bna-
fiIMHe, a KpoMe aToro 3anoaHHK>T Mep3JiOTHbie kjihhw Ha KnpnwHHOM 3aB0ge b cbuh-
HaBKe CpegaeM. OcajKgeHMe ?Toro aecca aBTop othocht ko BTOpol ckjtohhoii cps3e
CTaflHH BapThbi. OcagkOM BTOpoii cpa3bi aeccoBoii aKKyMyaamm «BaneTca TnnwHHbu'f
HCfleKaabUHCpnpoBaHHbil aecc ¢ cpaynoii. noHBantoupiiicn b cj?agnn oTKOca b Tay-
ManoBe Ha OTKoee goam-ibi Baog3HHbi. Abtop npuHMcaaeT ero k nepwoay oaegeHe-
Hiia Bwcabi (BapiuaBCKoe Il Hla (pe p a).

Kjiofl3CKaH KoTJiOBMHa, pacnojiojkCHHa Ha rpaHHpe ueHTpajibHoii
H BOCTOHHOH HaCTK CyAZeT, HBJIHeTCH OAHOH M3 OCHOBHBIX TeppHTOpi'lM
aKKyMyjiHu,HM ceBepHoro MaTepMKOBoro jiBa,a BHyTpw CyneT. Ha ocHOBa-
HMM HCClieHOBaHMM nlJieHCTOpeHOBbIX OTJIOJKeHMM AOJIMHBI CbHMHaBKM
K jioa3Ckoh b ceBepo-3anafl[HOM nacTM kotjiobmhbi, KOTopbie dbuin npow3-
BefleHbi aBTopoM b nepnofle 1948—1950 rr., npwxoflHT on « cjiesyioiHHM
BhiBOflaM:

1. JlefIHHKOBbiH nepHog Ha flHe aojikhbi ChpHHaBKH 3acTaji rpaBne-
Byio aKKyMyjiHUjMio, ocTancM KOTopoii BCTpenaiOTCa b BM?”e CHJibHo Bbi-
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BeTpMBUierocH rpaBaa y ocHosaHa 15—20 MeTpoBol naeacToueHOBoa
Teppacbi. 3tot rpaBaa Ha ocHOBaHaa CTeneHH ero BbiBeTpaBaHaa cnpa-
BeAJIMBO npanacaeH BeprepoM (1) h I1"enHepoM (10) k naaopeHy.
Ilo BO3pacTy rpaBMio 3to My cooTBeTCTByiOT naacThi KaocaaHH3apoBaHHOH
rJIHHHCTOH flpeCBLI MOHJHOCTHIO 12 M, OOHapyHCeHHbie Ha flHe KHpnilHHOrO
3aB0fla B ChpwHaBKe CpeAHea, a TakKJKe m ApecBa KOHrjioMepaTOB Kyjibi.ia
BOJIH3H H oBOIii Pyffbl.

2. Ha coapanhom NOBepxHOCTN nnewcTopeHOBoro rpaBaa Rbuia otjio-
>Kena rnHpaanbHaH raaHa, OTHOcamaaca k nepBOii TpaHcrpeccaa ceBep-
Horo MaTepHKOBoro Jib*a BHyTpa K hoa3Ckoh K otjiobhhbi. B 0TAeabHbix
yaacTxax coxpaHHBmaeca ee ocTaTKH, BHAHMbie » HecKoabKax npogjmaax
naeacToneHOBoa Teppachi Has CbhpaHaBKoa aBTop npi-iHacnaeT' k nepaoAy
oaefleHeHMH SabCTepbi, xoTopoe corjiacHo uofipa3fienenmo nojibcxoro
nneacTopeHa cooTBeTCTByeT xpaKOBCKOMy oaeAeHeHaio.

3. Bo BpeMH ClJieAyioipero oaeAGHeHaa Ha ocTaTxax aeAHHKOBOIi
aKKyMyjiapHM pa3pynieHHoa bo BpeMH MeacaeAnaKOBOro riepaocAa 6bia
ot.jio>kch njiacT penHoro rpaBaa CbnaHaBKH. Mx xapaKTepHoa npaMeToli
HBJiae TCH KpacHbiM UBeT, BBI3BaHHbiH npeaMymecTBOM MepTBoro Kpacrioro
jiexieHH m nopc”apa, a TaxiKe He6onbinaa CTeneHb BbiBeTpaBaHaa. 3tot
rpaBHTi HBaaeTCH pe3yabTaTOM 3acbinaHHH pexoH CBoeii aojimhbi, BcaeA-
CTBHe TopMpJK,eHHa OTHHBa pex » npeAnoHMM CyAeT H3-3a npaGnaacaiome-
roca MaTepHKOBoro JibAa. CpeAH aroro rpaBHa b 60abnioM KonanecTse
BbicTynaeT appaTanecKaa MaTepaaa ¢ pa3MbiTaa CTapmax aeAHHKOBDbix
OTJIOTKeHHM.

4. 3achinKa KpacHbiM rpaBaeM Awocraraa fio 10 m CBbhime HbiHeumero
ypoBHH pean h obiaa noxpbiTa oTaojkeHHHMH noAnpyaceHHbix o3ep, OCaxc-
AeHHbIMH boaoif, CTeKaiorpefi C ho6oboh nacra MaTepHKOBoro abAa, koto-
pblii npOHHKHya BHyTpb KOT.nOBHHbl npOaOMHOI{i AOAHHOH pekM HbICbl ne-
pe3 BapA3CKHe Topbi h nepeBajiOM OKoao cena Banbna, aho KOTopbix
aeacHT b 560 m HaA YP. Mopa. 3thmh OTaoxceHHHMH HBaaiOTCa aa a cepaa
aeHTOHHbiIx raan, aeacaipae HenocpéACTBeHHO Ha noBepxHOCTa xpacHoro
rpaBaa b Haariied CbpaHaBKe. Cepaa 700 aeHT toaobbix AOKa3biBaeT, hto
(JjopM apoBaHae BapA3Cxax Fop MaTepaxoBbiM aeAHaxoM npoAoaacaaoch

oneHb Awoaro.

5. Ha HapymeHHoa a CAaBaeHHoli noBepxHOCTa aeHTOHHbix raaH
a Ha cyinioBHornHnaanbHbix naacTax Ha iojkhbix cxaoHax BapA3Cxax Top
MaTopaKOBbia aeA otaofTkma -TOHKae naacThi necnaHacToa raanaaabH ofi
raaHbi C apparaneckaM MaTepaanoM. 3tot nepaoA BTopanHoa TpaHcrpec-
caa MaTepHKOBoro abAa BHyTpa KnoA3CKoa KOTaoBHHbi aBTop CBH3biBaeT
C oaeAeHeHaeM Caaaa (BapmaBCKoe | no HOMeHKaaType Hlac|>epa).
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6. Mep3JiOTHtie kahhbi Ha noBepxHocra ckaohoboh ApecEbi b KMprinH-
HoM l3aBofle B cBpHHaBke CpeflHeii, HanoAHeHbi jieccoBWfIHbiM oTJioHce-
HHewr, njiacTBi ribuiHCTOH AecconoAOOHoU 6e3M3BecTKOBoii rjiuUHbi Ha no-
BepxHOCTM njiencTopeHOBOM Teppacbi m Ha noBepxHocra ckjiohob aojimh
npnTOK CbpwHaBKM, a Taxxie b HoBopyA3Cxofi BnaAHHe, aBTop ' CBH3bi-
BaeT co CTaAweii BapTbi, npwHMMaa t3khm o06pa30M cymecTBOBamie CTap-

mero Aecca b CyAeTax.

7. K caMofi MAaAHicH AeccoBoii axxyMyxHu;nH bo BpeMH oagashchhh
Bmcam (BapmaBCKoe Il Ill agsae pa) aBTop npwHiicjifleT njiacT TMnMHHoro
Aecca C cJoayHOM opioxoHora Succinea oblonga, He AeKajibpKcjpHpoBaHHDbif
KOTopbiii b c|3aunM CKAOHa BbicTynaeT Ha OTxoce aoxhhbi Bx0A3nubi,
KOTOpaa HBAHeTCH AeBOOepeXiHbIM npHTOXOM peKM CbHHHaBKH.



Wojciech WALCZAK

STRATIGRAPHY OF THE PLEISTOCENE IN THE VALLEY
OF THE SCINAWKA

(with 8 phot, and 5 fig. in the text)
SUMMARY

The Ktodzko Basin situated between the Middle and Eastern Sudetic
Mountains is one of the key areas of the accumulation of the northern
inland ice inside the Sudetic Mts. Basing upon investigative works carried
out in 1948 and 1950 and concerning the Pleistocene formations of the
Scinawka Kilodzka valley, the author comes to the following conclusions.

1. In the Scinawka valley the beginning of the Ice Epoch found an
accumulation of gravel, the remnants of which can be seen in the
form of strongly weathered gravels at the foot of a 15 — 20 m high
Pliocene terrace. On the grounds of the degree of their weathering, these
gravels have been duly recognized by Berger (1) and Zeuner (10)
as belonging to the Pliocene. As regards the age, these gravels are
corresponding to the deposits of kaolinized argillaceous rock-waste, 12 m
thick, outcropped in the bottom of the brick-kiln at Scinawka Srednia,
as well as by a rock-waste of Culm conglomerates near Nowa Ruda.

2. On the eroded surface of Pliocene gravels was deposited boulder clay
pertaining to the first transgression of the northern inland ice inside the
Ktodzko Basin. Its remains, fragmentarily preserved, perceivable in seve-
ral profiles of the Pleistocene terrace on the bank of the Scinawka,. are
ascribed by the author to the period of the Elster Glaciation corresponding
with the Cracovien Glaciation, according to Szafer' classification.

3. During the next glacial upon the remnants of glacial accumulation,
destroyed during the interglacial, was deposited a bed of fluvial gravels
of the Scinawka. Their characteristic feature is the red colour caused by
the predominance of the Rothliegendes® and porphyry, and a low degree
of weathering. These gravels are the result of the filling in by the river
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of its proper valley, due to the damming of the outflow of rivers in tire
foreland of the Sudetic Mts. by the approaching inland ice. Among the
gravels we can notice plentiful erratic material due to the washing out
of older glacial sediments.

4. The filling in with gravels reached up to 10 m above the present-day
river level and was covered with ice-dammed lakes sediments deposited
by waters flowing down from the front of the inland ice, which penetrated
inside the Basin by way of the Nysa valley across the Bardo, Mts., as
well as by way of a pass, near the village of Wilcza, whose bottom lies
at 560 m above sea-level. The said deposits consist of silts and a series
of varved clays immediately overlaying the surface of the red gravels
at Scinawka Dolna. The sequence of 700 yearly varves proves that the
invasion of the Bardo Mts. by the inland ice lasted very long.

5. Upon the disturbed and pressed surface of the varved clays and upon
the glacifluvial deposits on the southern slopes of the Bardo Mts. the
inland ice deposited thin beds of arenaceous boulder clay containig erratic
material. This period of the secondary transgression of the inland ice in-
side the Ktodzko Basin is connected by the author with the Saale Glacia-
tion (Varsovien | after Szafer's nomenclature).

6. Ice wedges on the surface of the slope rock-waste in the brick-kiln at
Scinawka Srednia, filled with a loess-like formation, 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 Scinawka's tributaries, as well
as in the Nowa Ruda depression, are associated, according to the author's
opinion, with the Warta stadial; the existence of older loess in the Sudetic
Mts. is thus assumed.

7. The author considers a deposit of typical non-decalcified loess, contai-
ning the fauna of mollusc Succinea oblonga, which occurs on the slope
of the Wlodzica (left tributary of the Scinawka) valley in the slope facies,
as pertaining to the youngest loess accumulation during the Vistula
Glaciation (Szafer's Varsovien I1).
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Fot. 1

. Potamogeton acutifolius LK. (wielko$¢ naturalna 2,2 mm)
Potamogetén alpinus B alb. (wielko$¢ naturalna 2,1 mm)
Potamogetdn filiformis Pers. (wielko$¢ naturalna 2,0 mm)
Potamogeton fluitans Rth. (wielko$¢ naturalna 3,0 mm)
Potamogeton mucronatus Schrad. (wielko$¢ naturalna 2,1 mm)
. Potamogetdn nitens Web. (wielko$¢ naturalna 2,0 mm)
Potamogeton perfoliatus L. (wielko$¢ naturalna 2,5 mm)
Potamogeton vaginatus Turcz. (wielko$¢ naturalna 2,8 mm)

ONe oA ®N A

Uwaga: Wpymiary nasion i owocéw na fot. 1—4 podano bez uwzglednienia
dziobkow lub wyrostkéw.
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Fot. 1
Stanislaw TOLPA. Flora interglacjalna w Kaliszu.



10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

Fot. 2

Potamogetonpraelongus \7 u 1f. (wielko$¢ naturalna 3,8 mm)
Potamogetonpusillus L. (wielko$¢ naturalna 1,8 mm)

Potamogetonobtusifolius M. et K. (wielko$¢ naturalna 2,0 mm)
Potamogeténrutilus W olfg. (wielko$¢ naturalna 1,9 mm)

Potamogeton trichoides Cham. et Schlecht. (wielko$¢ naturalna 15 mm)
Potamogetén Zizii M. et K. (wielko$¢ naturalna 2,5 mm)

Carex Goodenoughii G ay, orzeszek (wielko$¢ naturalna 1,8 mm)

Carex lasiocarpa Ehrh. orzeszek (wielko$¢ naturalna 2,0 mm)

Carex pseudocyperus L. orzeszek (wielko$¢ naturalna 1,4 mm)
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Fot. 2
Stanistaw TOLPA. Flora interglacjalna w Kaliszu.



18.
19.
20.
21
22.
23.
24.
25.
26.

Fot. 3

Carex stricta Good. orzeszek (wielko$¢ naturalna 2,0 mm)

Carex vesicaria L. orzeszek (wielko$¢ naturalna2,0 mm)

Scirpus Tabernaemontani Gmel (wielko$¢ naturalna 1,6 mm)
Heleocharis palustris (L.) R. B r. (wielko$¢ naturalna 1,8 mm)
Polygonum lapathifolium L. (wielko$¢ naturalna 3,0 mm)
Sparganium minimum Fr. (wielko$¢ naturalna 2,5 mm)

Anemone pulsatilla L. (wielko$¢ naturalna 4,0 mm)

Nymphaea alba L. (wielko$¢ naturalna 3,0 mm)

Nuphar luteum (L) Sibth. et Sm. (wielko$¢naturalna 4,0 7nm)
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Fot. 3
Stanislaw TOLPA. Flora interglacjalna w Kaliszu.



27.
28.
29.
30.
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32.
33.
34.
35.

Fot. 4

Brasenia purpurea Mich. (wielko$¢ naturalna 3,4 mm)
Najas marina L. (wielko$¢ naturalna 4,0 mm)

Hippuris vulgaris L. (wielko$¢ naturalng 1,5 mm)
Myriophyllum alternifolium D C. (wielko$¢ naturalna 2,0 mm)
Oengnthe Phellandrium (L.) D C. (wielko$¢ naturalna 2,2 mm)
Rosa sp. (wielko$¢ naturalna 4,0 mm)

Arctgstaphyllos uva ursi L. (wielko$¢ naturalna 3,0 mm)
Sambucus nigra L. (wielko$¢ naturalna 3,5 mm)

Carpinus betulus L. (wielko$¢ naturalna 50 mm)
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Fot. 4
Stanistaw TOLPA. Flora interglacjalna w Kaliszu,



Wilanéw pod todzig.. Graniak w osadach kongeliflukcyjnych.

Fot. 6

Kurzeszyn. Strefa plikacji.
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Jan DYLIK. Pierwsza wiadomo$¢ o utworach pokrywowych.



Kurzeszyn. Fragment strefy plikacji.

Fot. 8

Kurzeszyn. Pseudowarstwy w strefie plikacji.
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Jan DYLIK. Pierwsza wiadomos$¢ o utworach pokrywowych.



Fot. 9

Rzeczkow. Fatdki w strefie plikacji.

Fot. 10

Rzeczkéw. Strefa plikacji.
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Fot. 10

Jan DYLIK. Pierwsza wiadomos$¢ o utworach pokrywowych.



Fot. 11

Zytowice. Eluwium strefy inwolucyjnej z resztkami inwolucji w spagu.

Fot. 12

£6dZz — Zarzew. U gory eluwium strefy inwolucyjnej z fragmentem inwolucji w stro-
pie materiatlu warstwowanego.
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Jan DYLIK. Pierwsza wiadomo$¢ o utworach pokrywowych.



Serih czerwonych zwiréw Scinawki'w stropowej czesci plejstocefiskiego tarasu
Scinawki pod Kilodzkiem.

Fot. 14

Zwirowy taras plejstocenski Scinawki w Gorzuchowie (liczby odnosza sie do opisu
w tekscie).
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Wojciech WALCZAK. Stratygrafia plejstocenu w dolinie Scinawki Ktlodzkiej.



Fot. 15

Sprasowane ity warwowe pod gling zwatowg w Scinawce Dolnej.

Fot. 16

Péinocna $ciana cegielni w Scinawce Sredniej (liczby odnosza sie do opisu w tekscie).



Panstw. Inst. Geoi., Biul. 68, 1952 r.

Fot. 16

Wojciech WALCZAK. Stratygrafia plejstocenu w dolinie Scinawki Ktodzkiej.



Fot. 17

Cegielnia w Scinawce Sredniej. Klin lodowy wypetniony glinka lessowata.

Fot. 18

Hasta zwietrzelina trzeciorzedowa in situ podscielajgca utwory plejstocenskie w ce-
gielni w Scinawce Sredniej.
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Fot. 17

Fot. 18

Wojciech WALCZAK. Stratygrafia plejstocenu w dolinie Scinawki Kiodzkiej.



Cegielnia w Scinawce. Trzeciorzedowa ilasta zwietrzelina in situ z zachowana
strukturg skaty.

Fot. 20

Profil lessowy w zboczu doliny Wtodzicy w Ttumaczowie.
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Fot. 19

Fot. 20

dolinie Scinawki Ktodzkiej.

o WALCZAK. Stratygrafia plejstocenu
Wojciech
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POPRZECZNY PRZEKROJ GEOLOGICZNY DOLINY PROSNY W KALISZU

11 HOLOCEN:
a — piaski i gliny rzeczne (mady)
b — zwat drewna i klocow w piaskach
10 — VARSOVIEN 11:
a — piaski ze zwirkiem (sporadycznie)
b — piaski drobne
¢ — piaski ilaste
9 — MASOVIEN II:
a — piaski drobne
b — piaski ilaste
¢ — mutek ilasty humusowy

d — namut prdéchnicowy z piaskiem (di — torf)
e — mutek ilasty z prdchnica

f — mutek

K — piasek

h — drobny piasek

Fig. 1

SZKIC SYTUACYJINY WIERCEN POD KALISZEM

1 — wysoczyzna lodowcowa, 2 - zbocze doliny, 3 — dno
doliny, 4 — linia przekroju, 5 ® wiercenie, 6 — odkrywka.

Bogumit KRYGOWSKI. Profil geologiczny stanowisk interglacjalnych w Kaliszu.

pozioma 1
pionowa 0 5

OBJASNIENIE ZNAKOW GLOWNEGO PRZEKROJU

8 — MASOVIEN II/'VARSOVIEN I:

a — zwir z piaskiem

b — gruby zwir z gtazikami

¢ — piasek

d — gruby zwir z piaskiem i gtazikami
7 — VARSOVIEN 1I:

a — glina zwatowa piaszczysta

b — piasek ze zwirem

¢ — gruby zwir z gtazikami

d — drobny piasek

e — glina zwalowa gdrna (szara)

6 — MASOVIEN I:
a — drobny piasek
b — drobny piasek ze zwirkiem (sporadycznie)

00°0°00®

5 — MASOVIEN I/CRACOVIEN:
a — gruby zwir z piaskiem
b _ gruby zwir z otoczakami wegla brunatnego
c bruk gtazowy z otoczakami wegla brunatnego (kétka ciemne)

4/3— CRACOVIEN:
a — glina zwatowa dolna
b — gruby zwir z piaskiem
2 — PLIOCEN: it pstry (poznanski)

X __ MIOCEN: piaski kwarcowe, lignit

W — wiercenie

Fig. 2.

PUNKTY (P), Z KTORYCH POBRANY MATERIAL OPRA-
COWANO GRANULOMETRYCZNIE; NUMERACJA JAK
W TABELI ANALIZ GRANULOMETRYCZNYCH

C Cracovien, Ml — Masovien, VI Varsovien |,
MIl — Masovien Il, VIl — Varsovien Il, H — holocen.
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TABL. ti

PRZEKROJE PODLUZNE CZTERECH ODCINKOW DOLINY BUGU MIEDZY TERESPOLEM A WYSZKOWEM
i ¥

KRZYCZEW-

NUR-ROSTKI |

11141

E EEE

MALKINIA-BROK
50 100 130 3000m

1 — gleba

2 — piasek o wielkosci ziarna 0,4 —0,8 mm
3 — ” ” . 02-0,4

4 — " ” 01—-02 ,
5 — » " » 0,08—0,1

6 " " , 006 008 ,
7 — mutek

8 — mutek ilasty

9 — it

10 — torf

11 — glina zwatowa

RYBNO-BARCICE

Maria TURNAU-MORAWSKA. Utwory rzeczne Bugu,



TABL. 1l
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PRZEKROJ POPRZECZNY PRZEZ DOLINE PILICY NA ZACHOD OD BIALOBRZEGOW

NA ODCINKU BOROWE - WYSMIERZYCE (A-B)

»Vgiii Jorar,® 5r?9'7

0]
B —TRZECIOR ZED

A —CZWARTORZED

1 — piaski i mady rzeczne Holocen 12 — ity Pliocen
2 — piaski kwarcowe rzeczne 13 — piaski kwarcowe Miocen
3 — piaski ze zwirami i otoczakami 14 — piaski kwarcowe i glaukonitowe Oligocen
4 — piaski ze zwirami akumulacji wodno-lodowcowej
5 — piaski akumulacji lodowcowej z gtazami
6 — gliny zwatowe Varsovien I
7 — ity i muiki
8 — piaski warstwowane Masovien |
9 — piaski ze zwirami i otoczakami C — KREDA
10 — piaski akumulacji lodowcowej z gtazami
Senon

11 — gliny zwatowe Cracovien 15 — gezy i wapienie

16 — numery wiercen

Edward CIUK i Edward RUHLE. Dwa przekroje przez doline Pilicy pod Biatobrzegami.
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CZWARTORZED

1 — piaski i mady rzeczne
2 — torfy i gytie torfowe
3 — piaski kwarcowe rzeczne

4 — piaski ze zwirami akumulacji wodno-lodowcowej

5 — gliny zwatowe

PRZEKROJ POPRZECZNY PRZEZ DOLINE PILICY NA ZACHOD OD BIALOBRZEGOW

NA ODCINKU BRONISZEW -

clpz2

Holocen

Varsovien |1l
Stadium Warty

6 — piaski ze zwirami akumulacji wodno-lodowcowej

7 — gliny zwalowe

C — piaski ze zwirami i otoczakami
9 — mutki i gytie

10 — piaski warstwowane

11 — piaski ze zwirami i otoczakami
12 — gliny zwatowe

Edward CIUK i Edward RUHLE. Dwa przekroje przez doling Pilicy pod

Varsovien |

iMasovien |

Cracovien ----

Biatobrzegami.

WITASZYN (C - D)

0.... ii
3p"i .ij@to . pSIJIi 1 p9;

20 — Numery wiercen

N w14 ©
V> V>

20

B —PBEGLACJAL
13 —ity i muiki
14 — piaski i zwiry

C- PLIOCEN I MIOCEN
15 —ily i piaski pylaste
16 — piaski

D — OLIGOCEN
17 — piaski glaukonitowe
18 - ity

E — KREDA — (SEN ON)

19 — margle, piaski i piaskowce wapniste
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CHARAKTERYSTYCZNE PRZEKROJE

PRZEZ DOLINE BIALEJ

PRZEKROJE POFRZECZNE
337,00 i vavlg
Oy\i 337,00 337,00
Orw.15
Otw.14
333.00 332,32 Ot\N12
330,55 Otw.13 330,55
PRZEKROJE PODLUZNE
Otw. 137
319,83 |gt 2270)
Biata Przemsza
wapienit

Otw 135
33042 |gt 16801

252%

Jozef KRZYZKIEWICZ. Czwartorzed doliny Biatej Przemszy pod Golczowicami,

M0
333,00
329.00 Q\NZ!
324,55
wapienie- 3300 -Jury
Oiw.23
331,05
329,00
Otw.22
324.00 32312 324,00
3o
otw.2
329,00 330'7S
Otw. 4
OtW.7 OtW.S 324,00 324.11
\322,0? 322,01
Qw 8
Otw. 10 32219 (gt. 32.40)
321,48 (gt 29401 otw 9
Otw. 1 Otw. 6 322.25(g).29.70)
321.00(g). 29.60) 32201 |g). 46.35)
Biata Przemsza Biafa Przemsza Biata Przemsza
777277777771
Qw 2
33Q75(g) 128)
wapienie
Otw. 138 332;)2tWI 1246 20
33Q47(g) 17.50) (0) 2620)
wapienie

PRZEMSZY POD GOLCZOWICAMI

orw.la
330.52

333,00

200m

Otw. 22
32312 1gi 30.80)

Biata Przemsza

SZKIC ORIENTACYJINY PRZEKROJOW

Otw. 16
33068 (gt. 38.50)

Qw 142
335.40(g). 25.50)

OBJASNIENIA

Otw. 17
331.06 (gt. 36.90)

GOLCZOW1CE

Qw 19

337,00 (gl 4230)
Biata Przemsza

am rvnwiHL

aw 2
324.55 [g. 35.00)

Biata Przemsza

Otw. 18
334.12(g) 23.40)

uo o 500m

TABL. VI
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OZNACZENIA DO KRZYWEJ GRANULOMETRYCZNEJ

Sldad % -
SUmy P-czu frakcyj analizy
mechanicznej pigtku Frctkoje przesieu/w w mm
<00
do 0073
oto
ots

060 » 0so j _ fQy granulomeiryczne

10 » 060

C - Fazy giiwm
bi-bz Fazy gruzow o-piaszczyste-

Kreskowania obok przekroju geologicznego

oraz w spagu krzywej 0.5 mm
sq idtntyczne.

. Druk:Zakt,Wyd6eolog,P!S.
J. KRZYZKIEWICZ Czwartorzed doliny Biatej Przemszy pod Golczowicami Neziec.51/52-zezw 3B-5816
Naktad 1030
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OZNACZENIA DO KRZYWEJ GRANULOMETRYCZNEJ

SWrje/ % - Uy
Sumy P-ckt frZtkcyj anatizy

m**huntein+j picuku Frukcj? prxes/?u/ly W rmym

POLUDNIOWY ats

0.07*

/ - Fazy granutometryczne
Fary gtan>j/otnetyczne

Otwér N2—/3
h3.77.77tn
Faz/ gtowne

C - Fazy gidéwne
61-bj Fazy gruzowa-piaszczyste
ou/p - piaszczyste

Kreskowania obok przekroju geologicznego

oraz w spagu krzywej 0.5 mm
sa idtntyczne.

u/ometryczne

Otmdér.—h'n 6
owo —piaszczyste
OZNACZENIA DO PRZEKROJU GEOLOGICZNEGO
CUarstwy serii gruzowa - piaszczystej p/ejstocenu
. . ¢ "J 1y piaszczysle islabo
Piaski "7’ piaszczyste
Piaski ilaste Jly lessowate
ynu/ometryczne
Piaski s/ropowe u/arstwy 6 J/y py/aste (mu/kowale)
lub spagowe warstwy Z lub margiiste
Pzadkie odtamki wapieni J/y zwarte tub plastyczne,
jurajskich w piasku z otoczakami lub bez nieb
0OuJO

Znaczna ilo$¢ otoczokdw J/y lekko tupkowate
wapieni w piasku

Zwarte warstwy
gruzéw wapiennych

Druk:Zakt.Wyd.Geotog.P.I.G.
J. KRZYZKIEWICZ Czwartorzed doliny Biatej Przemszy pod Golczowicami

N°zlec51/52-zezw.38-5816
Naktad 1030
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MAPA GEOLOGICZNA OKOLIC SRODY SLASKIEJ

mm

‘Kawice
¢Kunice.
Malczycej
¢-lawovrtoVAT i .
zJaskowice
OBJASNIENIA
Gravbi e, ~\Vagrodno:
rzybiany Piolroivek 1 — piaski tarasu niskiego i aluwia
MG 2 — zwiry tarasu $redniego
3 — resztki erozyjne tarasu wysokiego
¢ Komorniki . .
» . ) b i wysoczyzny lodowcowej
Koukdwice Chlebanowice OL2 i
4 — wysoczyzna lodowcowa
5 — moreny czotowe
. 6 — piaski sandrowe
Kwiatowo
rwifi 7 — wydmy
Taczaiin 8 — granitognejsy
Debice 9 — tupki staro-paleozoiczne
L ; 10 — kwarcyt
Legnickie Pole Koncewice Yy
IBS® | 1 11 — bazalty
) 12 — ity niebieskie
Biernatki o L
13 — linie przekrojéow (na tabl. Xx)
\Janowice \Cre\b \'roeistawice 1« — bieg spietrzenia
15 — numer odstoniecia
Wadroze Wk

aniewice

r 2 C~3 [P 111

Hieronim PIASECKI. Utwory czwartorzedowe okolic Srody Slaskiej.
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PRZEKROJE GEOLOGICZNE OKOLIC SRODY SLASKIEJ

180nv

Hieronim PIASECKI. Utwory czwartorzedowe okolic Srody Slaskiej.

2
3 —
4 —
5
6 —

8 —
9 —
10 —
1 —
12 —

TABL. X

OBJASNIENIA

aluwia

taras niski

taras Sredni — 8—10 m
taras wyzszy — 20—25 m
fluwioglacjat

bruk morenowy

glina zwatowa

zwiry i glazy moreny czotowej
zwiry i piaski spietrzone
skaty podioza czwartorzedu
it niebieski

odkrywki opisane w tekscie
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