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KRYSTYNA RYWOCOKA-KENIG -

Kemy okolic Boniczy nad Pilica
na tle budowy geologicznej tego obszaru

STRESZCZENIE: Oméwiono budowe geologiczng 4 wstratygrafie czwarborzedu

okolic Boficzy nad Pilicg. Dokiadniej scharakteryzowano piaszezysty obszar typu

kemowego z kilkkoma chaotycznie rozmieszczonymi wzgbrzami plaszezystymi, Formy

te zZbudowamne sg z drobnoziarnistych piaskéw warstwowanych skofnie, krzyzowo

Jub poziomo i zawierajs w stropie przykrycie glazikéw skandymawskich. Zostaly

one uformowane w strefie marginalnej topniejacego ladolodu stadialu Warty zlo-
dowacenia Srodkowopolskiego.

WSTEP

Badany obszar polozony jest w ‘promieniu okolo 6 km od wsi Bof-
cza, znajdujgcej sig ma lewym hbrzegu Pilicy, mniej wiecej w polow:le
odlegloéci miedzy Warks a Bialobrzegami.

Omawiany teren mie byl dotychczas przedmiotem jbadan- geologmz—-
nych ani geomorfologicznych. Brak tu réwniez glebszych wierces, nie-
Zbednych — przy maltym stopniu odkrycia terenu — dla rozstrzygniecia
niektérych zagadnieh stratygraficznych. Dlatego tez niektére nawigzania
stratygraficzne moZzna przeprowadzié jedynie w oparciu o porbéwnanie
'z obszarami sgsiadujgcymi z okolica Boficzy 'bezposrednio od wschedu
i zachodu, a takze z dalszymi fragmentami krawedziowej strefy doliny
Pilicy (Nowe Miasto nad Pilica — Warka), gdzie wykocnamo szereg prac
magisterskich Katedry Geologii Czwartorzedu U.W. :

‘W dotychczasowej literaturze nie ma wieli pra-c omawiajgcych osa-
dy i formy kemowe w Srodkowej Polsce. Nieco wiecej miejsca poswie~
cone jest w maszej literaturze kemom, wystepujacym w pélnocnej Pol-
sce — w obrebie zlodowacenia baltyckiego, gdzie s3 dobrze zachowane
Swieze formy morfologiczne (Bartliowski 1954, 1959; Niewiarowski 1950;
Kozarski 1961). Sama morfologia. ohszaru kemowego, jako kryterium: roz-
poznania tych form, mie wystarcza. Dopiero dokladne rpozn,ame budowy
geoalogicznej rzucilo mieco swiatla ma ich geneze.

Materialy do omawianego zagadnienia zostaly zebrane w czasie
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‘wykonywania pracy magisterskiej w Katedrze Geologii Czwaitorzedu
Uniwersytetu Warszawskiego, w latach 1961—1962,

Pragne zlozy¢ serdeczne podzigkowanie Panu Profesorowi S Z. RS-
Zyckiemu za -kierowanie caloksztaltem mojej pracy oraz Pani Doktér.
H. Ruszczyfhskiej-Szenajch za przejrzenie rekopisu oraz za wszelkie
cenne rady i wskazowki.

BUDOWIA GEOLOGICZNA I STRATYGRAFTA _

O starszym podiozu osadéw plejstocenskich okolic Boficzy nad Pili-
g wnioskowaé mozna ]edyme na podstawie analogii z obszarami sgsied~
nimi, na ktm'ych byly wykonane -glebokie: Wwiefcenia, W, Karaszewski
(1952a) poddje JaIk!o na]starsze ‘znane Utwory z re1om1 a:rk1 - margle
'z domieszky gleukonitu i Pt ‘weglowego zaliczane- do ‘'krddy gdrnej,
a E. Ciuk i E. Riihle (1952) opisuja z okolicy ‘Bialobrzeséw wapienie,
gezy i margle gzaliczane do santony,

. Na.utworach- k:redowych. lezy. seria m-lodszy@h utwior6w, nalezacych-
do-trzeciorzedu. 83 to piaski i muly glaulionitowe ‘witku ohgoceﬁsklego,'
Brunatne pxaski tzw. formacji ‘buquglowe] miocenu oraz ity pliocent..

Na;starszym ‘utworen . czwartorzedowym, wystepu]acym ha cima-.
‘wianym terenie, jest sena preglan_c]alna QOdstania sie ona ma przestrzeni
-okolo 500 m w strefie krawedzmwe] doliny Pilicy koto wsi Brankéw
(fig. 1, warstwa 1;.{ig. 2). Wyksztalcona jest w postaci jasnoszarego
mulu plaszczystego. Osady te cha¥akteryzujg sie catkowitym brakiem
‘materiatu poch-odzenm .sk.atmdynawdnegoz co potwierdza jeszcze ich stra-
tygraﬁeznq przymalez.nqéé do magstarszego ogniwa czwartorzedu- poprze-.

. dzajacego zlodowacenia. Dokladniejsze. omGwienie i chgrakterystyke pias-.
k6w preglacjalnych jak réwniez npozostalych ogniw shatygra:ﬁcmyoh
Wystq-pulacych w olkohcach Boniezy: nad Pilica, podalam.w swej pracy
magisterskiej (Ryw-ocka-Kemg 1963),

Osady zlo-dowaﬁcema krakowskiego mie sg  zname 'z powierzchmi
opracowywanego ferenu,. a o. ich .istmienju moz:n.a anskowaé prze-
prowadzajge amalogie z obszarami- sasiednimi (Wvsoczarhski 1961. Grzy-
bowski 1962).

.. Podobnie . osadow. Wielkiego Interglacialw mie. stwierdzono w .oko~
licach Bohczy.

Stosunkowo, pelny Tozw0j na omawianym terenie posiadajg utwory
glac;a'lne o{dpo'wmnda]gce — jak wynika z nawiazania do opracowan stra-,
“tygraficznych- wigkszych - oibszaréw (Rézyckl 1961) — zlodowacemu Srod-
‘kowqpolslmem'u, W dbrrebue tego glacjatu wyrézniono dwa stald1a1y prze-.
dzielome olcresemn 1nterstad1ah1ym Zgodnie -z nomenldatura S. Z. Rézye-.
‘lmego (1961), sg to — glacystadiat Ra.donﬂn mterglacystadaal -Pilicy
oraz glacystad:al ’Warty :

‘ Na;starszym ogmwem starszego stadiatu ! (Radomki). nodéeiataina

4 Nazwy stadist uzy!Wa sie w tej pracy, ja-ko skrétu petn'ej ma-;wy glacystadial, -
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. Fig. 1-
. Przekr6j geologiczny na linii Tgnocébwka — Michaléw Gorny
1 mut piamysty_,‘pregl'a.c'jaln'y; 2 glina zwalowa szara z poziomem br_u"?.:u' w etrople (stadial Radomki zlodowacenia rodkowapoulskiego);, 3 plasek

rbznoziarn'lsty,l_‘ﬂuwlog]acjamf z okrsu_.-transg_resji stadialu Warty _zlo'doWacmia frodkowopolskiego; ¢ glina zwalowa brazowa - stadialu_Warty; 5§
piaski d_i:‘dbnoziar.niste.akumuldcji typu. kemowego =z okresu recesji stadialu Warty; 6 piaski tarasu zalewowego: Piliey ' (holocen) )

Oou.pe géblpgiq’ue emti*e E_l‘gnac-érv'vﬂna et Michalébw Goérny

1 Bimon sableux préglaciaire; 2 argile ‘morainique grise, recouverte d’un’ niveau du pavage (stade de la Radomka ae ia gisciamion ae 14 FOLOgNe

Centrale); 3 shble & grain divers, fluvioglaciaire, de’la période de la transgression du stade de la Warta de 14 glacldtion de la‘Pologne Centra-

le; 4 brgile morainiqué brune du stade de la Wanta; 5 sables fins de accumuiation du type de kames de la période de la récession du stade de la
. : Warta; 6 sables de la terrasse d'inondation de la Pilica (Holocéne) T e
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1gdolodu. Wystepuja one W strefie krawedziowe] doliny Pilicy kolo wsi
Brankow, skad znane s3 jedynie z sond. Ity te znajduja swe e~
nie w kierunku -poiud;iioWb—zachodnm, gdzie zostaly stwierd.zone--rprzez'
T, Wysoczahskiego (1961). Drugim miejscem wystepowania oW jest -
wies Boncza, gdzie odstania si¢ 0,5-metrowa warstwa itow o zatartei
strukturze. W obu tych miejscach ity leza pod przykryciem gliny zwalo~
wej stadiatu Radomki. T
-~ Na utworach preglacjalnych, piaskach fluwioglacjalnych 1 ilach
warwowych lezy glina zwalowa stadialu Radomiki zlodowacenia grodio-
wopolskiego. {tabl. 1, warstwa 2). Wystepuje ona na powierzchni terenu
miedzy Boficza 2 Michalowem i W gtrefie krawedziowe] foto Brankowa,
a takze znana jest ze studni. Migzszose omawianej gliny zmienia sie lo-
kalnie W ‘granicach 5—20 m. Jej strop znajduje sie na wysolcosel 114—
138 m m.pan. Tak duze deniwelacje stropu’ omawianej giny zwalowej
nalezy wigzaé raczej Z nieréwnodciami podloza, gdyz ladolod transgredo-
wat tu na obszar doliny Tzeczne] {Ciulk & Rithle 1952, Grzybowski 1961),
niz z erozja nastepujaca osadzeniu sig tej gliny, chociaz erozja taka
istniala tu zwlaszcza przed osadzeniem sig gliny rwalowej miodszego sta-
diatu zlodowacenia érodkowopolskiego. } :
Glina zwatowa stadialu Radomki jest barwy szarej lub szarobra-
zowej, silnie piaszezysta i zawiera bezladnie tkwiace w mniej liczne okru-
chy skal dkandynawskich. Cata seria ghiny zwalowej wykazuje dodatnia
reakecje z HCL jedymie okolo 1—1,5-metrowa strefa stropowa przewai-
nie zostala odwapniona.

Fig. 2
Mapa -gedlogiczfx-a okolic Boficzy nad Pilica

1 muly. piaszczyste, preg-laejalne; 2 ity warwovire-z olresu transgresii stadialu Redomkl (zlo-
dowacenie srodkowopolskie); 3 glina zwalowa stadialu Radomki; 4 piaski fluwioglacjalne, rb2-
noziarniste z okresu transgresii stadialu 'Warty Zlodowacenia ﬁrodkowapdlskie'go; 5 glina awa-
towa i piaski zwalowe stadialu warty; 6 Zwiry i piaski moreny czotowe] “stadiaiu warty; 7
piaski drobnoziarniste typu Ekemowego, z okresu recesji stadiatu Warty; 8 osady zagleblei
bezodplywmch (mtodsze od zlodowacenia érodkawapolskiego); 9 plaski ‘wietrzenia perygla-
cjalnego (zloduwacenia baltyckiego); 10 plaski 1 mady tarasu zalewowego Pllicy; 11 piaskt
doplywbw doliny Pilicy; 12 torty tarasu zalewowego Ppilicy; 13 deluwia; 14 piaski stozkOW

aaplywowych (osady 1014 pochodzg Z holocenu)

Carte géologique des environs de PBonicza sur la Pilica

1 limons sableux prég-laciaires; 2 argiles ‘rubanées de la période de 1a transgression du stade
de 1a Radomka (glaciation de 1a 'Pologne Centrale); 3 argile morainique du stade de 14 Radoin-~
ka; 4 sables fluvioglaciaires, & grain divers, de la période de 1a transgression du stade de la
warta de 1a glaclation de la’ Pologne Centrale; § argile morainique et sables morainiques du
stade de la Wwarta; 8 graviers et sables des meoralnes frontdles du stade de la warta; 7 sables
fins du type de kame de la période de 1a récession du stade de 1a Warta, 8 dépdts dans les
dépressions sans &coulement (plus jeunes que la glaciation de la Pologne Centrale); 9 sables
de I'altération périglaéiah‘e (glaciation paltique); 10 saples et ilimons de la terrasse #@'inonda=
tion de la Pilica; 11 sables des affluents de 1a Ppilica; 12 tourbes de la terrasse d'inondation
de la Pilica; 13 déluvions; 14 dépbts des cOnes de déjection (aépots 10—~14 1°Holocéne)
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W okresie po osadzeniu oméwionej gliny zwalowej — w intersta-
diale [Pilicy — zachodzily tu procesy denudacji, o czym swiadezy poziom
bruku, lezgcy ‘miejscami na glinie zwalowej stadialu Radomki. Znany
jest on ze studni ‘oraz z odslonigcia w Gizegorzewicach (tabl. 1, warstwa
2a). Na poziom ‘ten skiadajg sie glaziki i glazy pochodzenia skandynaw-
' skiego 0 maksytnalnej érednicy 20-—30 cm, przecigtnej za§ 5—10 cm, uto~
zone bezladnie w warstwie nie przekraczajacej 50 cm migzszoci.

Na denudacyjnej powierzchni gliny zwalowej starszego stadialu
zlodowacenia s$rodkowopolskiego leza wpiaski fluwioglacjalne’ z okresu
transgresji 1adolodu stadialu Warty. Zaczynajg one cala serie osadéw -wy-
stepujgcych powszechnie ma powierzehni w rejonie Boficzy. Piaski te
znajdujaq si¢ na powierzchni w czesei potudniowo-wschodniej opisywa-
nego terenu, poza tym znane s ze studni w okolicach Wrociszewa i Mi-
chatowa (tabl. I, warstwa 3). Sg to szarozbltte piaski réznoziarniste war-
stwowane poziom¢ lub - przekatnie. Ziarna piasku sg siabo obtoczone
1 czesto ostrokrawedziste.

Na piaskach tych lezy ]asndbn'qzowa glma zwatowa, odpowxada]aca
stadialowi 'Warty. Wymieniona glina osigga przewaznie 2—8 m migz-
szosci, majge przecietnie 4 m migzszosei (tabl. I, warstwa 4).

Powierzchnia stropowa gliny jest w wielu miejscach wgodnna. z po-
wierzchnig terenu i znajduje si¢ na wy.sokoscl 119—128 m np.m., a je-
dynie w okolicy Brankowa strop jej osiaga 146 m.

Glina ta jest w duym stopniu piaszczysta. Zawartoéé - frakeji pia-
szezystej jest w miej wicksza niz w glinie zwalowej stadialu Radomki.
Zawiera ona liczne glaziki i okituchy skat skandynawskich, giéwnie kry-
stalicznych, natomiast udzial skal wapiennych jest miewielki. Wielkosé
glazikéw zawartych w glinie dochodzi do 30 ¢m z tym, Ze na powierzchni
terenu pojawiajg si¢ glazy narzutowe . znacznie wigksze, dochodzace do
2 m dérednicy. W omawianej glinie spotyka si¢ soczewki piaskibw réino- -
Ziarnistych, a takze pewne partie Zwiréw rbznoziarnistych, miejscami
z widoeznym warstwowaniem przekatnym lub réwmnoleglym tbadz - nie-
warstwowane. Pomimo tego, Ze glina fa wystepuje na powierzchni, jest
ona. na ogél silnie wapnista, z zaznaczajacymi sie w niej smugami lub
gniazdami Wtérnych koncentracji weglanu wapnia. Miejscami jednak
obserwuje sie niegleboks 0,5—1,0 m strefe odwapmema 'W stropie gliny
stadialu Warty zachowane sg $lady deformacji peryglacjalnych.

Na glinie zwalowej stadialu Warty leza piaski i zwiry, tworzgce
jedyng na omawianym obszarze moreng ‘czolows z okresu recesji stadiatu
Warty. -Plaszczysbo-zwmowy material tej moreny ulozony jest.w sposdb -
chaotyczny. Warstwy piasku drobnoziarnistego wystepuja czesto.obok
warstw zwirowych, ostrg granica odcinajac sie od siebie.. Zwir wykazu-
Je przecietng Srednice otoczakéw 3—5 cm, maksymalng do 15 cm, ale
zdarzaja sie pojedyncze glazy o sredmcy do 1 m. Material Zwirowo-gla-
zikowy ulozony jest bezladnie, ale ma ogél dtuzsze osie’ glaz1kow leza
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poziomo. W skiadzie petrograficznym przewazajg -okruchy skat pocho-
dzenia skandynawskiego. Caly material zwirowy wykazuje slaby stopien
_selekeji i do§é dobry stopieh obtoczenia. _ .

" Oprécz piaskéw i zwirdw czolowo-morenowych na glinie stadialu
Warty powszechnie wystepuja piaski -fluwioglacjalne typu kemowego
(tabl. I, warstwa 5), ktére znane s3 ze stosunkowo duzych obszaréw
w okolicy Boficzy :

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU _KE\M'OWEGO

Strefa wystepowania paskéw fluwioglacjalnych typu kemowego
na omawianym obszarze nie jest ograniczona $cisle do rejonu Bonczy.
Znajduje ona swoje przediuzenie na wschod — stwierdzone przez K.
Grzybowskiego {1962) w rejonie Warki oraz na zachéd — przez T. Wy-
soczahskiego (1961) w okolicy Promny nad Pilics, a takZe kontynuuje sig
na znacznej odleglofei w kierunku péthocnym, wystepujac miedzy in-

nymi we wsi Rytomoczydia. .

Obszar wystepowania . piaskéw fluwioglacjalnych typu kemowego
znajduje sig na wysoczyznie polodowcowej. (Piagki te tworza lagodnie
pofalowang powierzchnig z wystepujacymi na miej kulminacjami w for-

. mie kopulastych wzniesiei. Kulminacje te nie tworza jakich$ ciggow
o wyraznie zaznaczonych kierunkach; uklad ich jest raczej beztadny.
Szezytowe partie tych form znajduja sie ma podobnych wysokosciach,
a mianowicie 141, 143,145 i 151 metréw n.p.m.

Wzgbrze w Grzegorzewicach (141 m n.pan.) wzosi sie 16 m nad pozion
otaczajacej wysoczymy. Katy nachylenia stokéw tego wagbrza 53 niewielkie
4—8°). Zajmuje ono powierzchnie mniejszgq niz 1 km?, ma charakter malej ;kop-
ki z wierzcholkiem. podozonym w polwdniowej jego czebel, matomiast- w czesei
pbinocnej wzgbrze to przechodzi poprzez niewielkie obniZenie (. przeleczy w roz-
legly obszar piaszczyste] alkummulacji fluwioglacjalnej typu kemowego, lekko po- .
falowany, ale — ogélnie biorac — nachylony na ISE, ku dolinie Pilicy.

. Podobnie kulminacja piaszczysta Tolo Bohczy jest wyrafnie zarysowana od
" strony - potudniowej i zachodniej, przechodzgc lagodnie na- NW w lekko falista
réwnine, takie zbudowang z piaskéw alsumulacji fluwioglacjalnej typu kemowego.

. Wzgérze w Boficzy ma charakter kopulastego wzniesienia o wysokoSci wzglednej
okolo 12 m, osiagajgc 143 m n.pm. Jege powierzchnia sazczytowa jest rozlegla
i plaska, 'Wagérze to zajmuje obszar prawie 1,5 km® powierzchni. Stosunkowo
wiekszyri katami zboczy (5°) opada w kierunku dolinek erozyjnych, enajdujgeych
sie na "W i §, ‘a znacznie lagodnie] obniza sie w kierunku Pilicy.

Nastepne -wizniesienie piaszezyste w formie plaskowyzu znajduje sie koto -
osady Wilczeniec d stanowi kulminacie na tle lekko falistego obszaru piaszezystego,
pochylonego lagodnie lecz konsekwentnie ku dolinie Pilicy. Powierzehnia szezyto- .
wa tego wzniesiemia jest raczej plaska i wenosi sie 'do 145 m n.p.m. Wysokosé
nad otaczajgcy obszar piaszezysty jest niewielka — okobo 8 m; katy nachylenia
zboczy nie przekraczaja 3—5°. Forma. ta ma ksztatt nieregularny i zajmuje obszar
okolo 2 km?® z tym, ze diusza 0§ o kierunku SW-NE ma 2 km diugosci, a szero-
ko§é wynosi okolo 1 km. Inng formsa tego rodzaju jest wzgbrze, znajdujgce sie na
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pbéinoc od Brankowa. Rozciaga sie ono na obszarze 15 km? w kierunku N-S. Diu-
gofé jego wynosi 1,8 km, a szeroko§é przecietn.ie 0,5 km, maksymalnie dochodzge
do 1 km. Zarys tej formy, ogélnie biorac, jest wydiwiony i rozszerzajacy sie w iczes~

‘ei Srodkowej. WysokoSé, nad ktéra wznosi si¢ penad otaczajacq wysoczyzng, jest
niewielka, okolo 5 m, do 1516 m n.p.m. Cata ta forma jest pewnego rodzaju plas-
kowyzem z jedng kulminacjg w czeSci Srodkowej. W czefei poludniowej omawia-

-néj formy zaznaczaja sig wigksze kqty nachylenia (10—15°), widzace sie juz ze strefq
krawedziowg doliny Pilicy. 'Oméwione wzniesienie nie aézy sie z rozlegly strefs
plaszezystej akumulacji kemowej, znajdujaes. sie w odleglofei dkolo 1 km na
pénoc od niego.

. Obszar akumulacji piaszczystei typu kemowego rozeiggajacy sie m1ed|z.y wsia-
mi Boficza — Wilczeniee — Opozdiew, w obrebie ktérego wystepuja prawie
wiszystkie ombwione wyzej kulminacje, ma lekko falistq powierzchnig, urozmaicona
jeszeze dolinkami erozyjnymi doplywow Pilicy.

Zagadnienie genezy opisanych wyzej. form staje sie- zrozumiate do~

piero po zapoznaniu si¢ z budowsg geologiczng tego obszaru. : '
Najwigksze odslonigcie na obszarze akumulacji piaszczystej tyxpu
kemowego znajduje sie u podnéza wzgdrza kemowego w Boficzy, na jego
potudniowym zboczu. Odslonigta Sciana ma wysoko$é w majwyzszym
miejscu 4,5 m. Pod 60-centymetitowsa warstwa gleby wmdocz:ny jest wy-=
raznie, charakterystyczny dla catego obszaru kemowego, poziom glazi-
kéw skandynawskich o maksymalnej $rednicy 20 cm. Jest to wldsciwie

jedna warstwa glazikéw, uozonych lufno kolo siebie. To przykrycie .
gla,zikowe dostosowuje sig. do morfologii wzgbérza, gdyz — o ile moima

to bylo przesledzié — poziom glazikéw obniza sie przy kraficach odslo-

~ nigcia.” W odslonieciu widoczne s3 piaski drobmoziarniste, prawie mmula-
ste, z zawartosdig frakeji 0,1—0,2 cm 68%. Daje sie tu zauwazy¢ pewien
rytm sedymentacji. Niekiére warstwy zbudowane sg z jasnoszarozdite-
go piasku drobnoziarnistego, mulastego, wylkazujgcego warstwowanie
krzyzowe. Migzszosé ich waha sie od 0,1 do 0,5 m i ulozome sg nieréw-
nomiernie, rzadziej lub gesciej. Miedzy nimi znajduja si¢ miejscami mie-
regularnie powyginane warstewki (0,5—5,0 cm migsszodci) élazistego
piasku drobnoziarnistego. Warstewki te sa wypreparowane przez wiatr

i dobrze widoczne. Warstwy te wykazuja wielkopromienne nachylenie,

dostosowujgce sie do morfologii wzgérza. W obrgbie opisanych piaskéw

w obu rodZajach warstw widoczne sg igdzieniegdzie milkmuﬂkokl wazdiuz

ktérych nastgpilo przesuniecie warstw o 5—10 cm.

. Innym miejscem dokumentujacym budowe geologiczng obszaru ke-
mowego jest szurf, znajdujscy sie na .potudniowo-wschodnim zboczu
wzgérza w Grzegorzewicach, okolo 2 m ponizej powierzchni. Wida¢ w nim

piasek drobnoziarnisty, prawie mulasty, jasnozéltoszary, warstwowany

uko$nie. W $cianie prostopadlej widoczne jest warstwowanie krzyzowe.

\i najblizszym ofoczeniu szurfu na powierzehni rozwiewanej przez wiatr

widaé glaziki skandynawskie, stwierdzone réwniez na szczycie i zboczach

tej kulminacji. Spag piaskow tworzagcych omawiane wzgbrze nie jest

#nany. Sondy ma szczycie i zboczach tej formy mnie przebily piaskéw.
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Przekréj geologiczny (fragmenty) na linii Sielce—Bonicza—Grzegorzewice

Coupe'géologique' (fragments) le .longl’de;la'_ ligne_ Sielce—Bonhcza—Grzegorzewice
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1 piasek gruboziarnisty (fluwioglacjalny) z okresu transgresji stadiatu Radomki zlodo wacenia Srodkowopolskiego; 2 glina zwalowa szara (stadiat 'Radomki) z poziomem bruku w stropie; 3 piasek r6inoziarnisty, fluwioglacjalny z okresu transgresji stadia-
$rodkowopolskiego; 4 glina zwalowa brazowa stadialu Warty; 5 piagek drobnoziarnisty typu kemowego z olresu recesji stadialu Warty

1 Warty zlodowacenia

1 sable grossier (fluviogiaciaire) de la période de‘ la transgression du stade de la Radomka de la glaciation de la Pologne Centrale; 2 argile morainique grise {(stade de la Radomka), recouverte d'un niveau du pavage; 3 sable divers, fluvioglaciaire, de 3a
5 sable fin' du type de kame de la période de la récession du stade de la Warta :

période de la transgression du stade de la Warta de la glaciation de la Pologne Centrale; 4 argile morainique brune du stade de 1la Warta;
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Budowe ' geologiczng duzego obszaru kermowego, rozpoécierajgcego
si¢ w formie faliste] réwniny miedzy wazgbrzami piaszezystymi, ukazuje
odstoniecie znajdujace si¢ przy péinocnym kiaficu wsi Opozdzew. W oko-
o 3-metrowej Scianie odsloniecia widoczmy ‘jest ‘od géry pod warstwa
gleby poziom glazikéw skandynawskich, ‘érednicy 5—25 cm, tkwigcych
bezladnie w piasku drobnoziarnistym, przy czym na ogét dhuisze osie
glazikéw lezs poziomo. Miejscami poziom ten przechodzi w gniazda pias-
ku drobnoziarnistego, nieco gliniastego barwy ciemmorudej z Teznymi
glazikami. Ponizej poziomu glazikéw az do dna odslonigeia wystepuje
piasek drobnoziarnisty, jasnoszaroz6ity, niewarstwowany. Warstwowanie
zostalo tu prawdopodobnie zatarte przez pbéniejsze procesy.
Pozostate odsloniecia, szurfy i inme obserwacje terenowe z -obszaru -
akumulacji piaszezystej potwierdzaja wszedzie opisang wyze] budowe
geologiczng, nie Wwnoszac wiecej danych do rozwazanego zagadnienia.’
_ Reasumujge nalezy stwierdzi€, ze caty teren akumulacji kemowej-
w okolicy Boficzy mad Pilicg jest zbudowany z drobnoziarnistych pias-
k6w § to zaréwno kulminacje, ich zZbocza jalk i dbszary obmizeh miedzy
" nimi. Piaski te wszedzie zawierajag w stropie przykrycie glazikowe, rza-
dziej gliniasto-zwirowe. Glaziki na skutek dzialalnoéei wiatru wykazuja
czesto szlif eoliczny. W sktadzie petrograficznym piaskéw dominujs prze-
zroczyste lub pSimatowe ziarna kwarcu (ok. 95%0) z domieszks rézowych
skaleni, mineraléw ciemnych i jasnych blaszek muskowitu. Omawiane

- piaski wykazuja na ogbt warstwowanie poziome, lellto skoéne lub krzy-
zowe. Najezesciej w partiach przypowierzchniowych warstwowanie ‘to
jest stabo widoczne, zatarte liczmymi poziomami iluwialnych stracef
zwigzkoéw zelaza. . . :

Najwieksza stwierdzona migaszo§¢ omawianych piaskéw wynosi
wigeej niz 20 m {otwér studzienny w Wilczeficu nie osiagajacy spagu
piaskéw). _ o o

 Powierzchni¢ spagows piaskow akumulacji typu kemowego uido-
kumentowano wylacznie na kraficach ich wystepowania. Lezq one ma
0g6l na brazowej glinie stadialu Warty zlodowacenia grodkowopolskiego,
a jedynie w rejonie Brankowa spoczywajg bezpoérednio na glinie sta-
diatu starszego (Radomki) fegoz zlodowacenia, a jch spag znajduje sig
tam na wysokoSci 145—146 m n.pm. Spag piasku we ‘wagbrzu kolo’
Boficzy, stwierdzony w strefie ‘brzeinej, zniajduje sie na wysokio$ci 131 m
n.p.m. Stosunkowo najnizej (do 122 m n.p.m.) stwierdzono vowierzctinie
spagowa w okolicy Grzegorzewic. . g _

_ Zasadniczym problemem, majacym znaczeme, dla rozwigzania ge-
nezy opisanych piaskéw, jest ustalenie, czy wspblczesna rzefba obszaru
ijch wystepowania jest wyrazem procesbw erozyjnych, czy tez wyni-
kiem ‘pierwotnej akumulacji. Na podstawie terenowych obserwacji oraz
analogii z literatury w pracy tej przyjeto drugie z podanych ttumaczen.’
Przemawiajg za nim takie fakty jak obecnosé glazikéw i platéw glinia-
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sto-zwirowych na kulminacjach i zboczach' Wzgorz, a takze zagiebienia
bezodptywowe, istniejace’ na sgsiednich obszarach (Grzybowski 1962)
w strefie wzgérz piaszezystych. Brak zaglebien bezodplywowych na ba-
danym terenie nalezy tlumaczyé bliskoécia doliny Pilicy i konsekwent-
nym nachyleniem wysoczyzny polodowcowe; 'w icerunku potudhiowo-
-wschodnim, co spowodowalo przeciggniceie pierwotnie istniejacych za-
glebieh przez system dolinek erozyjnych (np. zaglgbienie w Opoidze-
wie). ' : : :
Na podstawie badanych wyZzej faktéw najstuszniejsze wydaje sie
ttumaczenie genezy omawianych piaskow, wystepujacych w obrebie wy-
soczyzny polodowcowe], akumulacja w strefie marginalnej topniejace~
go ladolodu. o ' -

Na Przeglgdowej Mapie Geologiczne] Polski, arkusz Radom, E.
Riihle (1947) znaczy na omawianych obszarach ,,piaski akumulacji Jodow-
cowej z glazami® lub ,piaski i Zwiry ozéw lub moreny czotowe*. Wspo-
mina o nich takze W. Karaszewski (1952). Opisana w tej pracy struk-
tura wewmngtrzna wzgorz dostarcza argumentéw na rzecz teorii kemowej.
"W literaturze czesto spotyka sig opisy ‘wzgbrz kemowych, odznaczajacych
" sie-bardzo dobra selekcja materialu. Z obszaru péinocnej Polski opi-
suje takie formy S. Kozarski (1961) i T. Bartkowski (1959). Sg to formy
zbudowane z piaskow bardzo drobnoziarnistych i mulastych, wykazuja-
cych ‘czasem Tylm Warwowy, jak np. kem o strukturze warwowe]j kolo
Damastawka (Kozarski 1961). Takze K. Markov (1955) podaje z Karelil
opis obszaru lsemowego Jbudowanego z drobnoziarnistych piaskéw, a V.
G. Bondaréuk (1949) wspomina, Ze niekiedy material budujacy emy
wykazuje cienkie, wstegowe warstwowanie. '

. Jedliby przyjaé istnienie w okolicy Boficzy pierwotnych zaglghbieh
bezodptywowych (o czym byla mowa wyzej), ktore sa écisle genetycznie
zwigzane z kemami, bylby to jeszcze jeden argument przemawiajgcy za
. kemowg genezg oméwionych wazgérz. Opracowywany teren nie jest jed-
nak typowy dla akumulacji kemowej. Duzo proscie] przedstawia sig
sprawa na obszarach najmlodszego zlodowacenia na péinocy Polski, gdzie
sg -zachowane $wiezsze formy morfologiczne.

PRIFEING WYDARZEN GEOMORFOLOGICZNYCH W PLEJSTOCENIE

Jak wynika z powyzszego przegladu, osady zlodowacenia srodko-
wopolskiego, lezgce w rejonie Bohczy bezposrednio na preglacjale, wy-
- kazuja stosunkowo peine wyksztalcenie. W obrebie tego zlodowacenia
wiydzielono dwa stadialy gléwnie ma podstawie wystepowania dwéch po-
zioméw glin zwalowych przedzielonych. pozioment frukw i serig piasz-
orysia, ‘ | : ; _
7, okréesem postoju w czasie recesji lgdolodu miodszego stadiatu
(Warty) zlodowacenia srodkowopolskiego, W okolicach na péinoc od Bofi-
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pzy, zwigzama jest akumulaeja piaszezysta typuw kemowego. 'W stagnu-
jacym lub’ prawie stagnujacym lodzie powstal system licznych spekan
i szezelin, Na sku"l:ek nieréwnomiernego wytapiania sie lodu szczeliny
powigkszaly sig, dajgc obszerne zaxgldblema wypelnume wodg z topnie-
jgcego lodu. W za'glehemach osadzaly sie piaski drobnoziarniste o do-
brej selekeji. -

Talk wiec zZbiorniki w topniejgcym lodzie byly wypelniane osadami
. piaszczystymi, a wysokos¢ pozniejszych keméw byla w duzym stopniu-
zalezna od poziomu wody w.zaglebieniach. IPo stopieniu lodu mnastapilo
odwrécenie rzefby terenu — dawne zaglebienia staly sie kulminacjami,
a 'w miejscach, gdzie 16d utrzymywal sig najdtuzej, powstaty obnizenia
i zaglebienia bezodptywowe. Trudno jest jednak stwierdzi¢, czy dna za-
glebiefh w stagnujgcym lodzie siegaly podloza, czy tez byly zawieszone
w martwym lodzie. Wygiecie. warstw,. zgodnie z obetmg powierzchnia
wzgbrz (wzgbrze kolo Boficzy), jak réwniez inne zaburzenia (uskoki), kté-
're powstaly w czasie topnienia martwego lodu (Sciany zbiornikéw), kiedy
mialo miejsce -osadzanie calego materialu na podtozu, moga wskazywaé
ewentualnie na to, ze dno zbiornika nie siegalo podloza lodu.

W ramach przyjetej teorii kemowej tatwo da sig Wytlxumaczyc ist~
nienie przykrycia glazikowego ng wzgbrzach piaszezystych. Przykrycie
to moze byé spowodowane ozywieniem akumulacji w koficowym jej okre-
sie, bgdz wytapianiem materialu z plywajacych w zblormkadh kier lo-
dowych, badz tez lokalng oscylacja czola ladolodu.

_ Interglacjal eemski, nastepujacy po zlodowaceniu srodkowopolskim,

zaznaczyt sig gléwnie wyiworzeniem powierzchni erozyjnych (Stawin
1961, Wysoczanski 1961, Grzybowski 1962). W tym czasie rozpoczelo
sig formowanie dzisiejszej doliny Pilicy. .

Ladoléd zlodowacenia battyckiego nie db;]al swym zasiggiem opra-
cowywanego terenu. W tym czasie istniala tu strefa klimatu peryglacjal-
nego, ktoéry zaznaczyl si¢ powstaniem piaskéw wietrzenia peryglacjal-
nego oraz struktur peryglacjalnych zachowanych w stropie warciafiskiej .
gliny zwalowej.

Katedra Geologii Czwartorzedu
Uniwersytetu Wurszawskiego

Warszawa 22, Al. Zwirki i Wigury 6
: Warszawa, w czerweu 1965 r.
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K. RYWOCKA-KENIG.

LES KAMES AUX ENVIRONS DE BONCZA SUR LA PILICA
EN CORRELATION AVEC LA STRUCTURE GEOLOGIQUE DE LA REGION

(Résume)

SOMMAIRE: On a analysé la structure géologique et la stratigraphie du Quaternaire aux

environs de Boficza sur la Pilica. On a caractérisé plus précisement le terrain sableux du

type de kames avec quelques collines & disposition chaotique, formées des sables accumulés

par les eaux de fonte. Au-dessus des sables on renconire les galets scandinaves ou les

lambeaux argilo-graveleux. Les formes décrites ont &té formées dans la zone marginale
de l'inlandsis du stade de la ‘Warta de la glaciation de Jda Pologne Centrale.

Le terrain décrit est recouvert par-les dépbts de la glaciation de la Pologne
Cernitrale; ils sont dévéloppés le plus comiplétement et rencontrés presque partout
gur la surface. Les dépdts plus anciens du Pléistocéne (avec le Préglaciaire a la
base) peuvent &ire constatés dans la zone des rebords de la vallée de la Pilica
{tabl. I) ou dans les forages. :

Panmis les formes correspondant 2 la récession du stade de la Warta de
la glaciation de la Pologne Centrale on a examiné plus précisement le ferrain
sableux avec quelques collines éminentes, 4 disposition chaotique. Les collines sont
formées des sables fins et irds fins. Aux sommets, sur les versanis et dans les
dépressions, qui entourent les collines, les sables sont recouverts des galets scandi- -
naves ou (plus rarement) des lambeaux argilo-graveleux.

‘Tes formes décrites ont &6 formées par laccumulation fluvioglaciaire dans
 les crevasses supraglaciaires, développées dans la zone wmiarginale de Iinlandsis.
Ia fonte de la glace stationnaire ou presque statlonnaire a donné la . maissance
su systdme des crevasses, changées plus tard, en résultat de la fonte différentite,
en enfoncements plus larges, remplis de l'eau. Les eaux de fonte accumulaient
dans ces enfoncements les sables trés fins et limoneux, stratifiés, a grain bien classé
et arromdi. Aprés la retraite de Tinlandsis il y a eu le renversement du relief —
les dépressions anciennes de la calotte glaciaire ont été changées en culminations
(formes de kames). :

Tes déformations de la structure, observées dans les dépdis des kames
{plissements des couches, microfailles) suggérent, gue les fonds deg réservoirs dans
la glace morte nont pas atteint le substratum de Pinlandsis. ’

ia présence des galets ou Jdu matériel argilo-graveleux sur les sables est
due le plus probablement 3 l'augmentation de Pécoulement Jd'eau dans la phase
finale de laccumulation. On peut lexpliquer aussi par une oscillation locale de
Tinlandsis ou par la fonte des icebergs flottant dams les réserveirs.

Chaire de Géologie du Quaternaire
de DUniversité de Varsovie
~ Werszawa 22, Al. Zwirki i Wigury 6
Varsovie, en aoQt 1965
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