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_Stratggrafia czwartorzedu
po6inocnych okolic Koniecpola nad Pilica

STRESZCZENIE: W ‘pémocnych okolicach Koniecpola wysbiniono dwie trzecio-
rzedowe .pcw-ierzchnie gradacyjne, &cinajace podtoze gérnokredowe. Ppowierzchnie
te zostaly rozciete erozyjnie prawdupodubnie po regresji morzZa torporfiskiego
a przed plejstocenemm. Na - omawionym obezarze aie napoticano utworbw starszego
pplejstocent. 7, okresem Zodowacenia srodiowopolsiiego wigze s powstanie
trzech serii utworébw zastolskowych, osad6w plytkich zastoisk 2z torfami, poziomu
gliny swalowe] i pagbrkéw moren czotowych. Ppod koniec alodowracenia

wopolskiego nastapit TOZWO] zjawisk pery\glacjalnych i utworzyl sie IIT taras pili-
cy. W czasie interglaciaiu eemskiego miala miejsce erozja, a nastepnie akumulacia
dolnej partii piasko6w IE tarasu. W czasie Zlodowacenia baltyckiego nastaplia aku-
mulacja gornej partii piasktw. Il tarasu. Pod koniec tego Zlodowacenia uformo-
- waly sie¢ wydmy ma tarasach TL i 11 ordz na obszarach pozatdolmnych. Na poczat=
ku holocenu miata micjsce erozja rzeczna, 2 nastepnie odbywala £l akumulacja
plaskéw 1 mad 1 tarasu. Po utworzeniu gie I tarasu, W dolinie Plicy i w dolinkach:

jej bocznych doply wow nastapil rozwbi torfowisk.

WSTEP

Praca niniejsza obejmugje wyniki badah nad'czwartorzqdem pot-
nocnych okolic Koniecpola, przeprGWadmonych w miesigcach letnich
1954 r. Badania terenowe i opracowanie zelbranych materiatow wykona=
no 'w ramach prac magisterskich W Katedrze Geologii Czwartorzedu
Uniwersyietu Warszawskiego pod kierunkiem Prof. dr S. Z. Rézydkiego-

Teren objety niniejsza pracg majduje sie na pbinoc od Koniecpola.
Na pé?mocnych krahcach padanego obszaru lezg wsie: Turznia, Pagbow
; Budzéw. Potudniowa granica biegnie przez okolice miejscowosci: La-
bedz, Stanislawice 1 RKujmicg Grodziska. Powierzchmia omawianego
obszaru wynosi okolo 66 km? ' ' , :

Cawartorzed okolic Koniecpola W dotychezasowe] literaturze oma-
wiany byl tylko ogdinie W ipracach rptrzeglq'dowych, obejmizjacych wigk-
sze jednostki regionalne. Pierwsze wzmianki © utworach czwartorzedo-
wych tego obszaru spotykamy W opracowaniu J. Lewinskiego (1912),
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oraz w pracy P. Koroniewicza i B. Rehbindera (1913). J. Lewifiski
wspomina o glinie zwatowej napotkanej w okolicy Koniecpola i o ,,sza-
rych glinach piaszezystych, ktére sklonny jest zaliczyé réwniez do
osadéw morenowyich. P. Koroniewicz pierwiszy zwraca uwage na wyste-
powanie moren czolowych na pdinoc od Koniecpola i zalicza je do yaylu~
wium mlodszego®. Do ,dyluwium starszego® zalicza on gline Zwalowa,
pokrywajacg wyniostoSci i wiyscielajgcg obnizenia ma S od Czestochowy.
W spggu gliny zwalowej P. Koroniewicz wydziela ,,gline piaszczysty
zielonkawa“, lecz nie tlumaczy jej pochodzenia.

J. Samsonowicz w swojej pracy poswieconej zastoiskom lodoweo-
wym nad gérng i sérodkows Wisly (1922) wspomina o tzw. zastoisku
koniecpolsko-przyrowskim, ktére — jego zdaniem — powistalo w wyniku
spigtrzenia woéd Pilicy i Warty przez krawedz lgdolodu L. :

W 1922 roku ukazala si¢ praca L. Sawickiego, w kiérej autor ten
zalicza moreny czolowe okolic Koniegpola do zlodowacenia srodkowo-
polskiego.

Badania J. Czarnockiego nad stratygrafia plejstocenu Gér SVVIQ‘[:O'-
krzyskich (1930) objely réwniez omawiane okolice. Autor wyréznia mad
zwietrzeling skal! podloza muly zastoiskowe i twierdzi, ze pochodzenie
swoje zawdzigczaja one deluwiom lessowym. Muly te J. Czarnocki zalicza
do zlodowacenia starszego od Ls, a wiec do Lo.

‘W 1938 roku V. i K. Milthersi oglosili wiyniki nad rozmieszezeniem
przewodnich glazéw narzutowych na Nizu Polskim. 'W okolicach Wiosz-
czowej charakterystycznym narzutniakiem jest tzw. brunatny porfir
baltycki. Wystepowanie tego narzutniaka autorzy ci laczg ze zlodowace-
niem Srodkowopolskim. Granica zasiggu: porfiru battyckiego ‘pokrywaé sie
ma mniej wigeej z zasiggiem moren czolowych, wystepujgeych ma pbi-
noc iod Koniecpola.

Niniejsze opracowanie zostalo oparte na szczegétowych matenala.ch
uzyskanych z odstonieé, dwustu kilkunastu iptytkich w1ercef1 i z karto-
wania powierzchniowego.

Pragne tu zlozyt serdeczne podzigkowanie Profesorowi Dr S. Z. Ré-
zycdkiemu za umozliwienie mi wykonania niniejszej pracy i za udzielenie
wielu cennych wskazéwek w czasie badaf tm-enovaoh i podczas opracowy-
wania zebranych materialéw.

Dziekuje réwniez Dr H. Ruszczynsker—Szena]ch Za Przejrzenie
tekstu i za przedyskutowanie niektérych zagadnien, wehodzgeych w za-
kres miniejszego opracowania.

PODLOZE PRZEDPLEJSTOCENSKTIE

Pod koniec okresu kredowego caly obszar gynkliny miechowskiej
zostal wynurzony i podlegal dzialaniu czynnikéw erozyjno-denudacy j-
mych w czasie trzeciorzedu. Na zachodnim kraficu synkliny wystepuja
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miejscami piaski zabarwione intensywnie na kolor ciemnoczerwony (Pre-
. mik 1934, Rézycki 1960a). Utwory te nie zostaly jeszcze szczegblowo
opracowane, jednak nie ulega Wa iwodci, ze mamy tutaj do czynienia
z ladowymi osadami trzeciorzedowymi (Rézycki 1960b). W okolicach Ko-
niecpola inwentarz utworéw trzeciorzedowych jest bardzo ubogi. Z okre-
su tego pochodzi czesciowo zwietrzelina marglh gérnokredowych i praw-
dopodobnie zielone muly lezace cienks warstwg bezpo$rednio na skatach
podioza. Okres trzeciorzedowy wywar} natomiast niezatarte pietno na
rzegbie tego obszaru. Giowne zarysy tej rzefby, czesciowo tylko zmie~
nione w czartorzedzie (Rozycki 1960b), zachowaly sie do chwili obecnej.

Na pbinoc od Koniecpola, pod utworami. czwarborzedowymi leza
miekkie zielonawe margle wieku gérnokredowego, zawierajace dos¢ du-
zy procent drobnych, ostrokrawedzistych okruchéw kwarcu i polama-
nych igiet gabek. W licznych miejscach, gdzie powloka utworéw czwar-
torzedowych ulegta catkowitemu zniszczeniu, Zwietrzelina margli gor-
nokredowych pojawia si¢ na powierzchni terenu. Prytkie kilkumetrowe
wiercenia wykonane podezas . badan terenowych przebijaly z reguty
osady czwartorzedowe i dochodzily do stropu margli. Wzrost migzszosci
utworéw czwartorzedowych stwierdzono jedynie w dbrebie doliny Pilicy
i na obszarach akumulacji czolowo-morenowej. Roznorodne {procesy ero-
zyjne i denudacyjne dzialajace przez caly trzeciorzed i zZnaczna czest
czwartorzedu w okolicy Koniecpola 'sprawily, ze czytelnost powierzch-
ni skat gérnokredowrych jest tutaj w zmacznym stopniu utrudniona. Stare
poziomy gradacyjne, zachowane we fragmentach; sa mie tylko porozci-l
nane [przez Szereg mlodszych wcigt erozyjnych, lecz’ réwniez musialy.
ulec znacznemu obnizeniu. Na omawianym oJhiszarze wyr6znié mozna-dwa
przedplejstocefiskie poziomy gradacyjne:

poziom I — starszy, o wysokosci 235—240 m np.m., .

poziom II — miodszy, 0 wysolkosci %18—222 m n.p.m.

Poziom I zachowal si¢ W postaci dwbech fragmentéw fworzgcych
ostahce wyspowe, Z ktérych pierwszy znajduje si¢ w okolicy Pagowa,
a drugi na S od Czechowca. W obu przypadkach mamy do czynienia z pla-
szezyzng margli gérnokredowych, nadbudowang plejstocefiskimi osadami
czolowo-morenowymi (fig. 1). '

Poziom II znajduje sig w okolicy Legu Pagowskiego i Grodziska.
Poziom ten porozcinany jest miodszymi wcieciami erozyjnymi prawdo-
podobnie réwniez wieku przedplejstocefiskiego. Strop margli gbrnokredo-
wych tworzacych ten poziom jest czesciowo odsloniety, a czeSciowo po-
kryty cienks warstwa | iaskéw czwartorzedowych. Poziom I w starszymnm
plejstocenie przykryty byt utworami zastoiskowymi, ktére nastepnie
ulegly rozmyciu, zachowujac sie jedynie W nielicznych punktach. :

Powierzchnie poszezegblnych poziombéw gradacyjnych w kierunku
ma S i SW od omawianego terenu, 'w okolicach .Soborzyc, Olbracheic
i Koniecpola Starego, przechodzg bez wyraznych granic we wzgbrza.
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kredowe. Wzgérza te, tworzagce najwyzsze wzniesienia skat podioza ma N
od Koniecpola, osiggaja wysoko§é 252—268 m n.pm,

‘Oba oméwione powyzej poziomy gradacyjne mogg odpowiadaé niz-
szym poziomom stwierdzonym w dorzeczu Przemszy (Lewifiski 1914),
w dorzeczu gérnej Pilicy (Ruszczyhiska 1961b) i w potudniowej czedei Wy-
zyny Krakowskiej (Dzulyfiski 1953), kiérych wiek ok:reslomo jako trze-
ciorzedowy przedtortonski.

Oméowione poziomy gradacyjne porozcinane sg wcieciami erozyjny-
mi i szerokimi dolinkami, ktére we wschodniej czeSci omawianego obsza-

\\

a:m-/y,
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Fig. 1

Mazpa geologiczna okolic Borzykowej

- Kreda gérna: k; margle zielonawe. Plejstocen: my szare muly zastoiskowe seril B, gz glina
zwalowa dolna, n narzutniaki 2 swiry gliniaste moren czolowych, pp piaski pokrywowe, w pia-
8ki wydmowe. Holocen: ¢ torty, r mady i plaski rzeczne; St stawy; 1, 2, 3 wiercenia; A-A linia'

przekroju (por. fig. 2)

Geologic map of the vicinity of Borzykows

Upper Cretaceous: kg greenish marls. Pleistocene: m; undrained grey silts of series B, gz lo-

wer boulder clay, n erratle boulders, 2 poorly sorted gravels of frontal moraines, pp sands of

peﬂglacial weathering, w dune sands. Holocene: t-peats, v fluvial silts and sands; St lakes;
1, 2, 3 bore-holes; A-A section liné (comp. tig. 2)

ru wyraznie lgczg sig z dnem pra-Pilicy, dosé gleboko weietym w margle
gérnokredowe. Kilkumetrowe wiercenia nie przebily serii osadéw czwar-
torzedowrych wyscielajgeych dno Pilicy. i koficowe odeinki dolinek bocz- |
nych, mozna jednak stwierdzi¢, ze wciecie sigga poniZej 205 m n.p.m.
Zaréwno dno doliny pra-Pilicy jak i dna wspomnianych dolinek pokry-
waly utwory glacjalne, te same ktérych strzepy spotykamy na poziomie



Tig. 2

giczny przez okolice Borzykowe]

. Prz_ekréj geolo
. Kreda goérna: ks margle zielonawe. Plejstocen: My muty ilaste zastoiskowe serii A, t warstwa ze szezatkami roflin, PWs piaski poziomo warstwo-
skowe seril B, gz Elina zwalowa dolna, PWs pilaski poziomo warstwowane zastoiskowe serit C,
r mady i plaski rzeczne )

gerii B, Mz szare muly zastoi.
pp piaski pokrywowe,

wane zastoiskowe
% zwiry gliniaste moren eczotowyeh,
through the vicinity of Borzykowa

t bed with plant remains, PWs
pedded undrained sands of s

nd fluvial sands

Geologic section

Upper Cretaceous: kz greenish marls, Plei undrained clay horizontally bedded
undrained sands of gerles B, Mz undrained grey silts of series B, gz lower bould! eries C, £
poorly gorted gyavels of frontal moraines, PP sands of periglaclal wea

silts of series A,

er clay, PWs horizontally

stocene: My
thering, 7 fluvial silis &
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11, oraz starsze 'od midh plejstoceniskie osady zastoiskowe. Mamy tutaj
zatem do czynienia z formami erozyjnymi, ktére powstaty przed starszym
Plejstocenem. Nawigzujae do poglgdéw innych autoréw {Kilimaszewski
1958, Ruszezyhska 1961b), mosna przypuszczad, ze oméwione dolinki
1 glebokie weigcie pra-Pilicy sg wieku trzeciorzedowego, potortonskiego.

STRATYGRAFIA OSADOW CZWARTORZEDOWYCH

Najstarsze ‘osady czwartorzedowe widoezne sg w odslonieciach le-
wego brzegu doliny Pilicy, Przy wzgbérzu ktbre mosi nazwe §w. Piotr.
Rzeka podeina tutaj ostaniec erozyjny Zbudowany z dwéch serii- osadw
zastoiskowych, przedzielonych serig piaszczysto-mulows, w obregbie kt6-

-Tej w jednym odstonieciu mapotkano torfy. W dolnej czeéei odslomieé
znajdujg sie sino-niebieskawe bezwapienne muly ilaste. Wietrzejae za-
barwiajg sie one ma kolor szaro-niebieskawy i rdzawy. Warstwa ta w do-
stepnej dla obserwacji czeSeci charakteryzuje sie duzg jednostajnoscia
litologiczng i brakiem warstwowania. W wierceniu si¢gajagcym w glab
tych utworéw napotkano przewarstwienia Piaszczyste. Migzszosé muldw
ilastych we wspomnianych odstonieciach dochodzi do 2,6 m. Wiercenie
wykonane u podnéza odstoniecia ‘ha poziomie Zwierciadta wody w Pilicy,
do glebokoéci 4,5 m utworéw tych: nie przebilo, a zatem stwierdzona
migzszo§é muléw przekracza 7 metréw. Muly ilaste wraz z przewarstwie-
niami piaszezystymi stanowig mnajstarsza poznang serie osadéw zastoisko-
wych ma omawianym obszarze. Dla latwiejszego rozdzielenia poszezegdl-
ne serie utworéw zastoiskowych oznaczono literami. Warstwe muléw
ilastych mazwano serig zastoiskowq ,,A% Kontakim migdzy serig ,,A%
i marglami gérnokredowymi nie udalo sig migdzie zaobserwowaé. Na pod-
stawie wywiadéw studziennych mozna jednak sadzié, ze w poblizu gra-
nic wystepowania serii ,,A‘ muly leza bbezZposrednio ma marglach. Nie
wylgeza to jednak mozliwodei wystepowania nie znanych dotychezas
starszych utworéw plejstocenskich pod serig zastoiskows ,A“ w &rod-
Kowej czesci doliny Pilicy. Seria zastoiskowa ,,A“ poza ombéwionymi od-
slonigeiami nigdzie na powierzehni mie wystgpuje. Wykonane wiercenia
wykazaty obecnoéé tej serii pod mlodszymi utworami zastoiskowymi na
W iS od wzgbrza éw. Piotr i koto Pukarzowa. Obecnosé muléw ilastych
stwierdzono réwniez niedaleko stgd, w Korycie Pilicy i na prawym
jej brzegu, pod 3,5-metrows warstwa madowych i piaszezystych osadéw
tarasu zalewowego. Dalej na E, w kierunku Srodkowej czesci doliny Pi-
licy, kilkumetrowe wiercenia wykonane w utworach holocefiskich mie
napotkaly juz osadéw serii ,,A“, ktére najprawdopodobniej ‘zostaly- tutaj
Tozmytie podczas pézniejszych kolejnych plejstocefidkich cykléw erozyj-
nych. Potwierdzeniem takiej mozliwosci jest wynik wiercenia wykona-
-nego w dolinie Pilicy, w poblizu Koniecpola (Lewinsgki 1912), kiére nie
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przebilo piaskéw rzecznych do glebokesci 11 m ponizej poziomu rzeki.
Seria zasbomkowa »A‘ nigdzie nie wkracza na przedplejstoceniskie po-
ziomy gradacy]ne I1i1l, a jej zasieg ogramczony Jjest do glebokiego weig-
cia pra-Pilicy. N aurp:rawdonpodobme] powstala ona w czasie zatamowania
odptywu wod. Pilicy przez ladol6d, ktéry jednak nie dotart do okolic
Koniecpola. Powierzchnia stropowa serii zastoiskowej ,,A“ w okolicach
wzgbrza sw. Piotr tworzy doéé regularng plaszezyzne waznoszacy sie na
wysokosci okolo 215 m. 'W obrebie tej powierzchni stwierdzono jednak
wystepowanie obnizenia, ktérego dno znajdowalo sie na wysokosci 213 m.
Ksztalt tego obnizenia oraz obecno§é piaskéw skoénie warstwowanych
Swiadezy o-jego erozyjnym pochodzeniu. Po mtworzeniu sie serii , A“
miala zatem miejsce erozja rzeczna spowodowana czedciowym ustgpie-
niem ladolodu, co umozliwilo odplyw wbd rzecznych na pélnoc ‘Weiecie
w osady zastoiskowe nie bylo Zbyt duze, co wskazuje na to, ze okres
erozji mégt przypada¢ na intenglacystadial.

W obnizeniu erozyjnym stwierdzono wystepowanie puaskow bru-
nainyeh torfibw, oraz brazowych mutéw i itéw (fig. 3 i 4). Torfy sktadajg
sie z nagromadzenia silnie sprasowanych szezgtkéw roélinnych. Lezaly
one bezposrednio na mulach serii ,,A%, lub oddzielone byty: od mich kil-
Kunastocentymetrowg warstwa piaskéw. Torfom towarzyszy'ly -brgzowe
muty i soczewki piasku. Brazowe muly lezaly czedciowo w Spagu
i w stropie torféw. Sposdb wzajemnego ulozenia wymienionych utworéw
Swiadezy o tym, ze torfy powstaly w czasie kr61fk1e1 przerwy w akumu-
lacji brazowych muléw. .

Badania terenowe przeprowadzone przez J. Niklewskiego a(l 966) wy-
kazaly, ze w glebi wzgbrza $w. Piotr migzszo$é torfow redukuje sie do
kilku centrymetréw, natomiast miagZzszoéé podscielajacych je brazowych
mutéw wzrasta do kilkudziesieciu centymetrow.

'Oméwione utwory mutowce z torfami mniej W1ece] do polowy wy-
. pelniajg obnizenie erozyjne wystepujace w stropowej powierzchni se-

rii ,,A“ Poza zasiegiem tego obnizemia nie stwierdzono juz obecnoéeci
torféw, ani brazowych muléw. Mamy tutaj zatem do czynienia z aku-
mulacjg zastotkowa w korycie rzecznym, spowodowang zblizeniem sie
ladolodu i przerwang ociepleniem, w czasie kibrego rozwinely sie tor-
fowiska. Z badah palynologicznych przeprowadzonych przez J. Niklew-
skiego (1966) wynika, Ze w czasie osadzania sie brazowych muléw pa-
nowalo zbiorowisko rodlinne typu tundrowego, natomiast w okresie two-
rzenia sig torféw przejéciowo wkroczy? las sosnowo-brzozowy. Zdaniem.
tego autora, ocieplenie, w czasie ktérego mastapilo wkroczenie lasu, od-
powiada krétkiemu wahnieniu, rzedu interfazy. Poglad ten potwierdza
ulozenie brazowych mutéw z ‘torfami, bowiem w utworach tych mie
obserwuije sig $lad6w erozji, ktéra powinna mieé miejsce w czasie wahnie-
nia typu interstadialnego.

Powyzej opisane utwory przykryte s czedciowo miodszymi osada-
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Fig. 3

QOdstoniecie plejstocenskich uiworéw w okalicy wzgérza Sw. Piotra

m; muty llaste zastolskowe serii A, p, przewarstwienia piaszezyste w serii A, ps plaskl skofnie
warstwowane, pwg pilaskl poziomo warstwowane zastoiskowe serii B, po plaski zorsztynizowane,
my zastoiskowe szare muly serii B, pp piaskl pokrywowe, G gleba

Pleistocene outcrops in the vicinity of Sw. Plotr hill

'irl, undrained clay silts of series A, p; sandy intercalations in series A, ps diagonally bedded
sands, pw; horizontally bedded undrained sands of series B, po iron podsol, mg undrained grey
gllts of series B, pp sands of periglacial weathering, G soll

mi zastoiskowymi, ktére z kolei w innych miejscach pokrywa glina zwa-
lowa tworzaca Je'den ‘pozmm utworéw glacjalnych na omawianym
ohszarze.

w htera‘tulrze omawiajace]j o’bszary sasiednie nie ma wzmianki o osa~-
dach podobnych do serii zastoiskowej ,,A%, lub do utworéw mulowo-pia-
szczystych z torfami, zatem mawigzanie do umych badahh w chiwili obec-
nej jest niemozliwe. .
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.Na osadach z torfami, lub bezpoSrednio na serii zastoiskowej ,, A
leza mlodsze utwory zastoiskowe, skladajgce sie z dwdch warstw szarych
muléw rozdzielonych piaskami poziomo warstwowanymi (fig. 5). Jest to
seria zastoiskowa ,,B, spotykana czesto na calym omawianym obszarze.
Dolny profil tych osadéw widoczny jest réwniez w odslonigeiach wzgd-
rza §w. Piotr. W pflnocnej czefci odkrywki, gdzie strop serii ,, A ma-
chyla sie ku E w strong P111cy, widaé piaski skoSnie warstwowane, nad
kt6rymi 'bezposrednio leza piaski poziomo warstwowane. W profilu pio-

EMEDHEREE@E@E

Fig. 4

Odstoniecie plejstocefiskich utworéw z wanstwa ro§linng, w okolicy wzghrza
Sw. Piotra

.1y 'muty ilaste zastoiskowe serii A, p pilaski, t torfy z kawaltkami drewna i galezi, mb brazowe
muly, tb ciemnobrazowe 1y, m, zastoiskowe szare muly serii B, pp piaski pokrywowe, G gleba

Pleistocene outcrops with a plant-bearing bed in the vicinity of Sw. Piotr hill

my undrained clay silts of serles A, P sands, t peats with fragments of wood and twigs,
mb brown siits, ib dark-brown clays, m, undrained grey silts of serles B, pp sands of-
periglacial weathering, G soil

nowym piaskéw poziomo warstwowanych obserwuje si¢ do§¢ duze zmia-
ny wielkoSei ziarn. Grubsze frakcje ku gbérze stopniowo przechodzg
w érednie i drobne. Ziarna piasku stopniowo maleja, przech!odzqc w mudy
plaszezyste i w czyste muly. 'W dolnej czesei serii, w piaskach poziomo
warstwowanych, istnieje kilka wyklinowujacych sie warstewek szarego
mutu. Mniej wiecej w polowie serii pojawia sie grubsza, okolo 0,5-me-
trowa warstewka szarych muléw, Wyzej znbéw tpowtarzajg sie plaski
poziomo warstwowane o migzszodei okoto 1 m. Serig ,B* zamyka war-
stwa szarych muléw o migzszosci 1,5 m. Gérna czeét tych muléw zosta~
1a rozmyta, o czym $Swiadezg Stady niszczenia w stropowej partii war-
stwy. Ogblna migészoéé serii ,,B*“ w odslonigciach wizgérza éw. Piotr do-
chodzi do 2 m. Piaski wchodzace w sklad tej serii sg czyste, posiadajg do-
brze obtoczone ziarna o szklistych powierzchniach. Dominujacym mine-
ralem jest tutaj kmware, obok kiérego wystegpuje nieznaczna domieszka
mineraléw ciemnych i skaleni. Wéréd grubszych frakecji znaleziono ziar-
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na granitu o $rednicy 0,5—1 cm. Sg to pierwsze fragmenty skat pocho-
dzenia skandynawskiego nmapotkane w utworach czwartorzedowych oma-
wianego obszaru. Nad stropem muléw serii ,,A“ i nad érodkowymi war-
stewkami muléw serii ;;B“ piaski ulegly orsztynizacji. Muly majs. bar-
we szarg, posiadajg domieszke drobmych blaszek miki i piaskéw w sp3-
gowych partiach warstw. Na zwietrzatych powierzchniach muléw poja-
wiaja si¢ rdzawe plamy od utlenionych zwigzkéw zelaza. Piaski poziomo
warstwowane, lezace w dolnej czefei zastoiskowej serii ,,B¥, napotkano
jedynie w wyzej oméwionych odstonigciach. Na obszarach wyzej polo-
zonych, tj. na przedplejstocenskich poziomach gradacyjnych I i 11, pias-
kéw tych nie spotyka sig, natomiast czesto wystgpujg szare muly odpo-
wiadajgce stropowej partii serii ,B“, ktére w kilku miejscach osiggaja
migzszoéé do 10 m. Nad mudami tymi spotkano réwniez kilkumetrows
warstwe -czekoladowych i1ébw. Z powyzszych danych wynika, Zze seria
»B* pierwotnie osiggala miazszosé kilkunastu metréw lub wigcej.

Osady serii ,,B“ tworza ciggle przykrycie nad utworami serii ,,A“,
a poza zasiegiem tej ostatniej leza bezposrednio na skalach podioza. Wy-
stepujg ome ma réznych wysokosciach, od 215 m w dolinie Pilicy do
240 m na I poziomie gradacyjnym. Spostb ulozenia osadéw serii ,B*
nad brazowymi mulami z forfami wykazuje, Ze miedzy tymi utworami
nie [bylo wyraznej przerwy sedymentacyjnej. Obie serie powstaly za-
tem w czasie jednej transgresji ladolodu, z tym Ze seria z torfami utwo-
rzyla sie w fazie wczedniejszej w obrebie koryta rzeki, a seria , B re-
prezentuje juz duze poglebiajace sie zastoisko. ' '

' Na T przedplejstoceniskim poziomie gradacyjnym, stanowigcym naj-
wyZzsze -wzniesie_nie- skal podioza na omawianym obszarze, osady zasto-
iskowe serii ,,B" przykryte sa gling zwalowa. Wynika stgd wniosek, ze
zastoisko, w ktérym osadzily sie utwory serii B, poprzedzalo transgre-
sje zlodowacenia, po kbérym pozostaly utwory glaCJalne w postaci gli~
ny zwalowej.

Istnieje szereg prac omawiajgcych osady czwartorzedowe synkli-
ny miechowskiej, ktérych autorzy wspominaja o osadach podobnych do
serii zastoiskowej ,,B“. W podobnej sytuacji stratygraficznej J. Lewifi-
ski (1912) napotkal kolo Wioszezowej ,szare gliny piaszczyste® lezace na
marglach gérnokredowych. Profile podane przez J. Czarnockiego (1930)
ze wschodniej czesel synkliny miechowskiej wykazujg duze podobiehstwo,
zwlaszeza w dolnych partiach, do profiléw pdknoenych okolic Koniecpola.
J. Czarnocki pisze, zé nad zwietrzeling skat podioza lezg powszechnie
rozwiniete ,mulki siwe, szare, .lub zielonkawe, czasem ciemno zgbar-
wione, cienko uwarstwione Tub.bez warstwowania, bezwapienne, miko-
we®. Opis ten §wiadczy o tym, ze mamy tutaj do czynienia z utworami
bardzo przypominajgcymi muty serii ,,B“. J. Czarnocki twierdzi, ze sg
to utwory zastoiskowe zawdzigczajace swoje pochodzenie deluwiom les-
.sowym. Autor ten zwraca réwniez uwage na fakt, Ze wirgcenia Zwiréw
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i piaskéw upodabniajg tg serig do skal morenowych i wéwezas zachodzi
mo#liwoéé blednej interpretacji. Z trudnosciami tymi zetknat si¢ zapewne
J. Lewinski (1912), kiéry ,szare gliny. piaszczyste” sklonny byt zaliczyé
do utworé6w morenowych. Podo:bne utwory do muléw serii ,,B“ opisuje
réwmniez H. Ruszezyhska (1961a) z okolic Sulejowa nad Pilicg, Nad piaska-
mi akumulacji rzecznej, wypelniajacymi doliny z okresu Wielkiego In-
" terglacjalu, H. Ruszezyfiska stwierdzila wystepowanie przeszio 2-metro-
wej serii szarych muléw ilastych. Utwory te wystepuja w kopalnych
dolinach rzecznych, a ich gbme partie pokrywajg réwniez kopalne pozic—
my denudacyjne, wytworzone mna osadach starszej serii glacjalnej.
H. Ruszczyfska twierdzi, ze seria szarych muléw ilastych $wiadezy o cal-
kowitym zatamowaniu odplywu wéd systemu rzecznego podczas maksy-
rhalniego zblizenia ladolodu jednego ze starszych stadialéw zlodowacenia
érodkowopolskiego. Seria zastoiskowa ,B“ z okolic Koniecpola wyka-
zuje wiele wespdlnych cech z szarymi multami okolic Sulejowa. Wydaje
sie, ze akumulacja tych utworéw w obu rejonach nastepowata w bardzo-
zblizonych warunkach. Pozycja stratygraficzna wskazuje na powstanie
szarych mutéw w obu rejonach w czasie tego samego zlodowlacenia. Szcze-
gélowe badania, kiére zostang wykonane w przyszlo$ci miedzy obu re-
jonami, wykaza, czy ombwione utwory zastoiskowe nalleza do jednego,
czy do dwéch réenych ghacystadialéw.

Nastepnym oghiwem plejstoceriskim ma badanym terenie ]est jasno-
brgzowa glina zwalowa leZgca na zastoiskowej serii ,,B“ (fig. 5), a cza~
sem bezpoérednio na marglach gérnokredowych. Wykazaly to liczne pro-
file wiercefi, z ktérych jeden podaje przykiadowo:

Otwér nr 191, wies Piaski, wysokoéé 239 m nip.m.

0,0—0,4 m piasek $rednioziarnisty pokrywowy;

0,4—4,1 m glina zwalowa ciemnozéita, — HCI;

41—4,5 m zielonawa zwietrzelina marglu gérnokredowego, + -+
HCL ' _

Glina zwalowa sklada sie z czeéei ilastych przemieszanych z pia~
skiem i gtazikami, z tym e procentowa zawarto§¢ glazikéw nie jest duza.
Wéréd glazikéw spotyka sie zar6wino skaly krystaliczne pochodzenia skan-
dynawskiego, jak i skaly lokalne jurajskie i kredowe. Glina posiada bar-
we jasnobrazows Iub ciemnozélta, miejscami zielonkaws i jest catkowicie
bezwapienna. Migzszoét jej dochodzi do 4,5 m. Na powierzchni gliny
zwalowej, w miektérych miejscach zachowaly sie lady rormywania w po~
. staci skupien glazikéw, lub zwiru. Widaé to miedzy innymi w przekopie
pod Czechowcem (fig. 5) i w odstonigciu kolo wsi' Niebyla.

Glina zwalowa zachowala sig ma majwyzszym I poziomie grada-
" cyjnym, tworzac ‘tutaj rozlegle platy, natomiast na pozostalym obiszarze
zostala doszezetnie rozmyta. Na plaszezyZnie wzgérza §w. Piotr, tworzg-
cego fragment poziomu erozyjnego w dolinie Pilicy, spotyka sig narzut-
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niaki skat péinocnych i lokalnych, przewasnie o kilkucentymetrowych
éredmicach; trafiajg sig réwniez i wigksze narzutniaki dochodzice do kil-
kunastu centymetréw $rednicy. Wediug relacji miejscowych gospodarzy,
podezas kopania w czasie wojny okopow na wzgérzu natrafiono w stro-
powej ‘partii szarych mutéw na kilka glazéw, z ktérych najwigksze po-
siadaly &rednice okolo 1 metra. Z powyzszych faltéw wynika, Ze szare
muly zastoiskowe serii ,B“ w obregbie wzgérza przykryte byly utwora-
mi morenowymi, ktére ulegly catkowitemu rozmyciu. Slady tego rozmy-
wania w postaci glazikéw spotyka si¢ réwmie bezposrednio na marglach

gérnokredowych, w obrebie powierzchni II poziomu gradacyjnego (fig. 1
i 6).. Rozmywanie gliny zwalowej przypada na okres nastepujacy po
stopnieniu 1gdolodu, ale miszczenie to zapewne rozpoczelo sie juz w cza-

SSE NNW

Fig. 5

Profil geologiczny utworb6w plejstoceiskich pod Czechowcem

Kreda gérna: 1 margle zielonawe. Plejstocen: 2 szare muly zastolskowe serii B, 3 glina
zwalowa dolna, 4 bruk, 5 zastolskowe piaski poziomo warstwowane serii C, 8 zwiry gliniaste
moreny czolowe), 7 plaski pokrywowe ’

Geologic section through Pleistocene rocks near Czechowiec

Upper Cretaceous: I greenish marls, Pleistocene: 2 undralned grey silts of serles B, 3 lower
‘boulder clay, 4 lag gravel, § horizontally bedded undrained sands of gserles C, 6 poorly sorted
gravels of frontal moraine, 7 sands of periglacial weathering

sie deglacjacji, gdy zaczely splywaé z potudnia spigtrzone wody zastoisko-
we. Erozja jaka miala miejsce po deglacjacji nie trwata zbyt dlugo, mie
ohserwuje si¢ bowiem glehszego wiciecia Pilicy w tym: czasie w starsze
plejstocenskie serie zastoiskowe. Powstal wéwczas poziom erozyjny, znaj-
dujacy sie¢ na wysokosci 220—224 m n.pm., utworzony w stropowej
partii serii zastoiskowej ,,B*. _
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Na najwyizszych wzniesieniach skal ‘podloza (I poziom gradacyjny)
rozrzucone sg pagérki Zbudowane ze zwiréw akumulacji czolowo-more-
nowej. Zwiry te oddzielone sg od gliny zwalowej serig poziomo warstwo-
wanych piaskéw, srednio- lub gruboziarnistych (fig.

5). Piaski te posiadaja dobrze obtoczone ziarna o TR
gladkich i szklistych powierzchniach. Warstwy piasz- Z‘-E::"i’ ]
czyste nachylone s lekko w kierunku péinocnio- Py ERITTS

-wschodnim. Warstwowanie piaskéw oraz powierz-
chnie ziarn wskazujg na to, ze byly one osadzane
w zbiorniku wodnym. Zbiornik ten utworzyl sig
przed czolemr ladolodu, w czasie poprzedzajacym
osadzenie moren czolowych. Wyzej omobwione piaski S
tworzg majmlodsza serig utwordw zastoiskowych na
N od Koniecpola. Jest to seria zastoiskowa ,,C* (tab.
1). Akumulacja tej seril trwata dosé krétko, o czym ' g
$§wiadezy niewielka migzszos¢ piaskéw, dochodza- N
ca tylko do 4 m. -

7 okresem trwania zastoiska, w ktérym osa- ,
dzity sie piaski serit ,C“ wigze sie powstanie
struktur obcigzeniowych w obrebie stropowej partii
muléw serii ,,B% Struktury te wystepujg czesto w
miejscach, gdzie muly nie sg pokryte gling zwalo-

A

"

B9

Fig. 6

Syntetyczny profil utworbéw plejstocefiskich okolic Borzykiowej

i}

] §
Kreda gbérna: 1 margle zielonawe. PleJstocen: 2 muly iaste zastoiskowe % 4’
gerii A, 3 piaski skosnie warstwowane, 4 torfy z kawalkami drewna i ga- 3
lezi, 5 brazowe muly, 6 clemnobrazowe ily, 7 plaski poziomo warstowane
zastoiskowe serli B, 8 szare muly zastolskowe serli B, 9 glina zwalowa
dolna, 10 bruk, 11 zastoiskowe plaski poziomo warstwowane serii C,

12 swiry gliniaste moren czotowych i glina zwalowa gérna

Synthetic section through Pleistocene rocks of the vicinity of AS
Borzykowsa

Upper Cretaceous: ! greenish marls. Pleistocene: 2 undrained clay silts

of serles A, 3 diagonally bedded sands, 4 peats with fragments of wood

and twigs, 5 brown silts, 6 dark-brown clays, 7 horizontally bedded

undralned sands of series B, 8 undrained grey silis of series B, 8 lower

poulder clay, 10 1ag gravel, 11 horizontally bedded undrained sands

of series C, 12 poorly sorted gravels of frontal moraines and upper
. boulder clay

10
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wa, natomiast pod gling nigdzie na nie nie natrafiono. Wigze si¢ to za-
pewne z brakiem warstw piaszczystych w stropowej partii serii ,,B“
w okresie jej powstawania. Piaski byly matomiast akumulowane na sza-
rych mulach w czasie tworzenia sig serii ,,C*, wowezas tez w érodowisku
wodnym zaistmialy warunki do powstawania zaburzen typu obcigzenio-
wego.

. Na piaskach serii ,,C* leza, W'yspowo rozrzucone, wspomniane wy-
zej pagérki moren czolowych. Moreny te w niektérych przypadkach sa
doéé plaskie, miejscami jednak iworzg wyrazniejsze formy w postaci
stozkowych koput. Pagérki morenowe zbudowane sg ze zwiréw glinia-
stych, zawierajgcych znaczma iloéé piasku gliniastego. Stropowe partie
zwiréw bywajg czasem przemyte, woéwczas domieszka czgstek ilastych
jest mniejeza. Ulogzenie Zwiréw jest bezladne, niekiedy zaznacza sie wéréd
nich stabe warstwowanie, Glaziki wchodzace w sklad Zwiréw rzadko
przekraczajg 10 cm Srednicy. Wyrdzniono wsréd nich nastepujace skalty
pochodzenia lokalnego: pasiaste krzemienie jurajskie, piaskowce allskie
i zsylifikowane wapienie jurajskie. Znaleziono réwniez skaty pochodzenia
skandynawskiego, jak granity, porfiry i zwietrzale gnejsy. Wéréd narzut-
niakéw przewaza material pochodzenia. péinocnego. Stopien zwietrzenia
narzutniakéw wchodzacych w skiad moren czolowych jest dos¢ znacz-
ny. Niemal calkowitemu zwietrzeniu ulegly gnejsy i lupki krystaliczne,
silnfe zwietrzale sa ré6wniez granity. Na wielu marzutniakach widoczne
sg Slady szlifu eolicznego. Cala seria zwirowo-gliniasta jest zupeie bez-
wapienna; towarzysza jej miekiedy sirzepy gliny zwalowe]j, czesto prze-
mytej. Z osadzaniem sie moren czolowych zwigzane jest niszczenie utwo-
réw serii ,,B%, ktére doprowadzilo do powstania ostaficéw w okolicach
Grodziska i §w. Piotra. Zwiszek miedzy dzialalnodcig wiod roztopowych
lodowca 1 powstawaniem ostaficéw podkreslony jest formami tych ostat-
nich wydtuzonymi w kierunku z W na E, a wiec od strony moren czoto-
wych. Kierunek ten jest prawie prostopadly do biegu Pilicy, a wiec nie
ma nic wspdlnego z erozyjna dzialalnoScig tej rzeki.

Rozmieszezenie pagérkéw czolowo-morenowych i élady odplywu
wod rozto‘powych lodowea pozwalajg na ogdine scharakteryzowanie prze-
biegu zjawisk, jakie towarzyszyly powstawaniu tych form. Lodowiec na-
sunat sie od poinocnego zachodu i opar? sie na wzniesieniach skal podio-
za, usypujgc pagérki morenowe na I poziomie gradacyjnym. Odplyw wéd
roztopowych mial wbwezas miejsce na wschéd, w kierunku doliny Pilicy.
Niewielkie rozmiary pagérkéw czolowo-morenowych oraz fakt nie za-
chowania sig poziomu gliny zwalowej przynalezmej do tych moren $wiad-
czg o tym, Ze pokrywa masuwajgcego sie lodowca nie byla duza. Praw-
dopodobnie byt to jezor lodowcowy, kiéry po usypaniu pagorkéw czo-
lowo-morenowych rozpad! sie ma bloki martwego lodu. Przemawia za
tym fakt istnienia §ladéw rozmywania starszych utworéw plejstoceniskich
po wewnetrznej stronie moren czolowych, tj. ma zachéd od nich, Wyste-
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Tabela (Chart) 1

Stratyprafia czwartorzedu péhmocnych okolic Koniecpola
Quaternary stratigraphy of the northern vicinity of Koniecpol

J. CZARNTK

Utwory geologiczne i fakty geomorfologiczne

Przebieg proceséw

CZWARTORZED

Wiek na wysszych _poziomach w dolinie Pilicy na wyzszych POZiWCh Cw dolinie Pilicy
gradacyjnych - gradacyjnych .
Stabe wciecie rzeki Erozja 2—4 m ponizej
) w taras- I powierzchni tarasu I
Torfy na tarasie I ‘| Torfy na tarasie I Rozwéj torfowisk
dolinek bocznych :
Holocen Piaski i namuly

w dolinkach bocznych

Weiecia dolinek
bocznych w utwory

Piaski i mady tarasu I

Weiecia rzeki

Akumulacja w dolin-

Akumulacja rzeczna
kach bocznych :

Erozja w dolinkach Erozja do poziomu

Plejstocen

Zlodowacenie $rodkowopolskie G TIL

serii ,,B” lub do skal | w utwory serii ,.B” bocznych ponizej 210 m n.p.m.
podioza i, A”
. Wydmy 1 pola Wydmy na tarasach Akumulacja eoliczna
Zlodowacenie baltyckie piaskéw eolicznych OiiIx ' :
G1v Piaski tarasu IT Gorne partie piaskow Akumulacja rzeczna
w dolinkach bocznych | tarasu II
Niszczenie utworow Dolne partie piaskéw Akumulacja rzeczna
Interglacjatl eemski starszych tarasu II
Intgl. 1O/TV Denudacja
1 Weiecie rzeki : | Erozja do poziomu
w utwory serii ,,B” 214216 m n.p.m.
Piaski pokrywowe
*  Glacystadialy Struktury splywowe

G I+1—G 1043

w stropowych partiach
muldéw serii ,,B”

Piaski tarasu I

Procesy peryglacjalne Akumulacja rzeana; _

Interglacystadiat

Denudacja .

G IIT max./+a

stopie gliny zwalowej

worach serii ,,B”

Niszczenie utworéw Wecigcie rzeki Erozja do poziomu
G III max./+1 starszych w utwory serii ,,B” _ 216—218 m n.p.m.
Zwiry czolowo-more- | Ostafice wyspowe Oscylacyjne nasuniecie ladolodu .
nowe, piaski z gla- Akumulacja czotowo- | Rozmywanie starszych
zikami -morenowa i fluwio- | utworéw przed czolem
glacjalna ladolodu
Glacyfaza .
G III max.+a Struktury obciazeniowe w stropowej Zblizanie si¢ ladolodu — krétkotrwala
partii serii ,,B” akumulacja zastoiskowa
Piaski poziomo warstwowane (seria ,,C") _ )
Interglacyfaza Glaziki na przemytym | Glazy i 2wiry na ut- Denudacja Erozja do poziomu

220224 m n.p.m.

Glina zwaltowa jasnobrazowa

Topnienie ladolodu

. Mutly szare . } Seria Zblizanie sie ladolodu —
Glacystadiat Piaski poziomo warstwowane ,,B” akumulacja w glebokim zastoisku _
G III max. Gérne muly brunatne Akumuiacja w plytkim
. ' -zastoisku
' Niszczenie osad6w ] Splycenie i osuszenie
Interglacyfaza starszych Torfy Denudacja zastoiska — rozwéj
G II max./—a roslinnosci
Niszczenie osadéw Dolne muly brunatne Zblizanie si¢ ladolodu
Glacyfaza . .
starszych Denudacja — akumulacja w plyt-
G III max.—a H . .
kim zastoisku
- ‘Piaski' drobno- i $red- Akumulacja rzeczna
] Niszczenie osadéw - | nioziarniste, skodnie
Interglacystadiat .
G Hi—i/ starszych warstwowane Denudacja
—2/max. Weigcie rzeki w muly Erozja do poziomu
serii ,,A” 213 m n.p.m.
Glacystadial Niszczenie osadéw Muly ilaste sinonie- Zblizanie si¢ ladolo-
: Gaci'H 1' | starszych bieskawe (seria ,,_A”) Denudacja du — akumulacja zas-
il toiskowa
. ] Niszczenie osadéw Poglebienie przed- )
w'dI:: Zl[nt;;%lle;qal ze zlodowacenia czwartorzedowej Denudagcja Erozja
gl L. krakowskiego doliny

Zlodowacenie krakowskie

G II Osady rogmyte? ‘| Osady nieznane Pokrycie ladolodem
Dilugi okres erozji i denudacji
Dna dolinek bocz- Dno'doliny przed- Woigcia erozyjne, roz- | Erozja do poziomu pd-
tych : czwartorzgdowej cinajace starsze po- | nizej 205 m n.p.m.
: ziomy '
Trzeciorzed

(po gbrnej kredzie)

Poziom gradacyjny II

Erozja i denudacja do poziomu 218—222 m
n.p.m,

Poziom gradacyjny 1

Erozja i denudacja do poziomu 235—240 m

n.p.m.
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pujg tam wyraZne Slady odplywu wéd, ktére wykorzystywaly konfigu-
racje stropu margli gérnokredowych. Odptyw tych wod, przed zorgami-
zowaniem sie w poszczegbine potoki, odbywat sie na szerckich powierzeh-
niach, rozmywajgc czesto doszezetnie gling zwalows i znajdujgce sig pod
niag muty serii ,,B“.

Moreny czolowe wystgpujgce na N od Czestochoawy ina S od Ra-
domska (w ich liczbie réwniez moreny czolowe polozone ma N od Ko-
niecpola) zaliczano do maksymalnego stadium zlodowacenia Srodkowopol-
skiego (Koromiewicz & Rehbinder 1913, Sawicki 1922, Milthers 1938).
W odniesieniu do opisanych moren czotowych z okolic Koniecpola istnie-
je je'dinak szereg danych, przemawiajaeych przeciwko talkiemu pogladowi.
Przede wszystkim nie ma podstaw do zaliczania moren czolowych: 1 le-
zgcej pod mimi gliny zwatowej do dwéch rdznych zlodowaceri, natomiast
wszystko przemawia za tym, e utwory te powstaly w czasie jednego
zlodowacenia. Miedzy gling zwalowsg i morenami czolowymi mie ma ibo-
wiem osadéw lub $ladéw istnienia odpowiednio silnej fazy erozyjnej,
ktéra by wskazywala na vozdzielenie czasu powstania tych utworéw
okresem ‘interglacjalnym. Okres rozmywania gliny zwalowej w dolinie
Pilicy oraz akumulacji piaskéw serii ,,C“ prawdopodobmnie mie odpowia-
dal nawet interstadialowi, a tylko interfazie. Moreny czotowe . okolic Ko-
niecpola nie wyznaczajg zatem maksymalnego zasiegu zlodowacenia &rod- -
kowapolskiego, a przynalezg jedynie do jednej z jego faz recesyjnych.
Za takg interpretacjg przemawia réwniez fakt, ze sg to formy stosunko-
wo male, a ponadto nie posiadajg przynaleznego im poziomu gliny zwa-
lowej. Wigkszy -zasigg od moren czolowych posiada lezaca (pod nimi gli-
na zwalowa i ona prawdopodobnié nalezy do stadialu zlodowacenia Srod-
kowopolskiego, ktérego zasieg byl maksymalny. Za przynaleznodcia tej
gliny do zlodowacenia $rodkowopolskiego, a nie do krakowskiego, prze-
mawiajg nastepujgce fakty: jest ona stosunkowo dobrze zachowana, mi-
mo ze na przewazajgcej czeSci ocbszaru jej wystepowania pokryta jest
jedynie cienksg warstwg piaskéw, a miejscami odstania sie na powierzchni
terenu; mie posiada zaburzeh glacytektonicznych, ktére prawdopodobnie
‘wystapily w sasiedztwie czola transgredujacego ladolodu; nie przechodzi
ona w poziomy glazowo-zwirowe tak jak to najczesciej ma miejsce przy
glinie zwalowej ze zlodowacenia krakowskiego.

W interglacystadiale, jaki mial miejsce po usyipaniu moren czo’to-
wych, zaznacza sie faze erozyjna, ktéra w mulach serii ,,B“ dotarta do
poziomu 216—218 m, tworzgc cokél erozyjny III tarasu Pilicy.

W nastepnych glacystadiatach zlodowacenia srodkowopolskiego mia-
1a miejsce akumulacja III tarasu, ktéry wystgpuje w okolicach KuZnicy
Grodziskiej i Oblaséw. Wysokos§¢ wzgledna tego tarasu wynosi 6—8 m.
Zbudowany on jest ze §rednioziarnistych przemytych piaskéw o migz-
szodci 2—6 metréw. IH taras wyraznie wyksztalcony jest na prawym
brzegu Pilicy, tworzagc tutaj plaskie rozlegle powierzehnie. W czasie two-
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rzenia si¢ II farasu, poza doling Pilicy, w obrebie nachylonego stropu
mutéw serii ,,B“ powstaly .zaburzenia typu soliflukcyjnego. Wystepuja
one w formie spltywowych przemieszczen niektérych wczeélmej utvworzo-
nych struktur obcigzeniowych.

W tym czasie, w strefie peryglacjalnej, zostaly néwniez fprzer'o!bmne
piaski pokrywajace znaczng cze§¢ badanego obszaru poza doling. Prébki
tych piaskéw pod binokularem wykazujg obecnoéé zaréwno ziarn dobrze
obtoczonych, jak i ostrokrawedzistych. Niemal wszystkie powierzchmie
ziarn sa lekko zmatowiate. W prébkach zaobserwowano rowniez duZg do-
rhieszke frakcji pylowej. Podobne piaski opisuje J. Dylik (1953) ze $rod-
kowej Polski i zalicza je do tzw. utworéw pokrywowych, przerobionych
w strefie peryiglacjalnej. Piaski pokrywowe okolic Koniecpola nie wyka-
zujg $§ladéw warstwowania, co jest jeszcze jedng cecha utwordw pokry-
wowych. W ich sktad wchodza niewstpliwie zmienione piaski zastoisko-
we serii ,,C%, piaski zwalowe zwigzane ze strefa czolowo-morenows oraz
piaski fluwioglacjalne. Tym ostatnim moga odpowiadaé piaski pokrywo-
we zawierajgce wiekszg ilo§é glazikéw, wystepujace w strefie okolo
200 m ma E od moren czotowych.

Piaski tarasu ITI rozcigte sg erozyjnie do poziomu 214—216 m n.p.m.
Poziom ten stanowi cokdét II tarasu Pilicy, ktory prawdopodobnie powstal
w interglacjale eemskim. Pod koniec tego interglacjatu nastgpita akumu-
lacja dolnej partii piaskéw II tarasu. Akumulacja gérnej partii piaskéw
tego tarasu miata miejsce juz podczas mastepnego zlodowcenia i spowodo-
wana byla podniesieniem podstawy erozyjnej podczas transgresji lado-
lodu. Powierzchnia Il tarasu posiada wysokoéé wzgledng 3—4 metrdw.
Taras II wystepuje na lewym brzegu Pilicy w okolicach Pukarzewa,
Pierzalkéw i Grodziska, oraz na prawym brzegu w okblicy KuZnicy Gro-
dziskiej. Pod koniec zlodowacenia, w ckolicach Koniecpola miala miejsce
silna dzialalno$é eoliczna. Piaski pokrywowe byly w tym czasie wywie-
wane z jeédnych miejsc i osadzane ma dalszych obszarach, przewaznie tam,
gdzie poziom wéd gruntowych wystgpowal dosé plytko pod powierzchmia
terenu. Fuki wydmowe strong dowiatrowa skierowane s3 na NW, a wigc
gléwny kierunek wiatré6w mial miejsce z NW na ‘SE. Wysoko$é wzgledna
waléw wydmowych dochodzi do 15 m. Wydmy tworzyly sie zar6wno na
~tarasach III i II, jak i ma obszarach pozadolinnych. ,

Na poczatku hiolocenu miala miejsce erozje rozcinajaca plejstocen-
skie serie zastoiskowe do poziomu ponizej 210 m n.p.m. Poézniej nastg-
pita akumulacje piaskéw i med rzecznych budujgcych I taras Pilicy,
ktéry jest tarasem zalewowym. Mady majg barwe szarg lub niebieskaws,
ich migZszoéé w wielu miejscach przekracza "2 m. Piaski cechuja sig
réznym uziarnieniem, od drobnych do gruboziarnistych. Zaréwno mady
jak i piaski T tarasu posiadaja domieszke rozkruszonej substancji orga-
nicznej. Utwory madowe lezg 'przewaznie na piaskach rzecznych, lecz
spotyka sie réwniez wkladki mad w obrebie czystych piaskéw. Na osa-
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dach rzecznych I tarasu spotyka sie réwniez torfy. Wystepuja one zaréw-
. no w dolinie Pilicy, jak i w bocznych jej doptywach. ‘W holocenie powsta-
ly takze namuly wyscietajgce dna dolinek bocznych. Obecnie Pilica wieie-
ta jest 2—3 m w osady I tarasu.

ZARYS PALEOGEQGRAFII

Pod koniec gérnej kredy morze ustapilo z calego obszaru synkliny
miechowskiej. Od tej chwili rozpoczyna sie denudacja wynurzZonych
w okolicach Koniecpola margli- gérnokredowych i jednoczednie rozpo-
czyna sie erozyjna dzialalnoéé rzeczma. Denudacja i erozja dzialaly tu~
taj ze zmienng wsila przez caly okres irzeciorzedowy.

Przed tortonemr powstaly dwa poziomy gradacyijne (tab. 1), ktérych
fragmenty zachowaly sie w okolicach Borzykowej. Po tortonie a przed
plejstocenem mialo miejsce ozywienie dzialalnosci erozyjnej, w czasie
ktérej mastgpilo wyrafne uformowanie sie dolin przedplejstocefiskich
wraz z szerokg doling pra-Pilicy. Gléwne rysy rzeZby trzeciorzedowej za-
chowaty si¢ do dnia dzisiejszego, a transgresje ladolodéw plejstocefiskich
tylko w matym stopniu zdolaly zmieni¢ pierwotne ukszbaltowame po-
wierzchni skat podioza.

W pbélnocnych okolicach Koniecpola nie napotkano osadéw .pocho—
dzgcych ze starszego plejstocenu. Wedlug danych z literatury, utwory -
glacjalne z okresu zlodowacenia krakowskiego tworza wyraZzne poziomy
w pbinocnej czeéei synkliny miechowskiej {Ruszezynska 1961b). Na wyz-
szych poziomach gradacyjnych okolic Koniecpola utwory te zostaly cai-
kowicie zniszczone, zapewne gléwnie w czasie Wleunego Interglacjatu.
W dolinie Pilicy dotychczas mie wykonano glebszych wiercen, ktére mo-
glyby stwierdzi¢ ewentualne wystepowanie tych osadéw pod miodszymi
seriami czwartorzedowymi. :

Poszczegblne dgniwa stratygraficzne czwartorzedu w dalszym cig-
gu niniejszego opracowania zostang podane w nawigzaniu do jedmostek
podziatu plejstocenu, oraz schematu stratygraficznego czwartorzedu: sto-
sowanego dla Polski Srodkowej przez S. Z. Rozyckiego (1961, 1964).

Powierzchnia terenuw w ckolicach Konieopola wznosi sie w kierunku
S, E i W, natomiast opada ku N. Taki ksztalt powierzchni stwarzat do-
godne warunki do powstawania zastoisk podczas kolejnych faz nasuwa-
nia sie ladolodéw z péinocy. Najstarsze poznane osady zastoiskowe (se-
ria ,,A“) zwigzane 53 z glacystadialem poprzedzajacym maksymalny za-
sieg zlodowacenia $rodkowopolskiego (G III—1). Seria tych utworéw
osadzila si¢ w dolinie pra-Pilicy. Zasi¢g zastoiska docieral wéwczas po
okolice Koniecpola, 1gdolod pozostawal Je-dna'k na pdinoc od omawia-
nego obszaru.

W czasie interstadialu G III—1/max., jaki nastapil po czedciowym
ustgpieniu ladolodu, w dolinie Pilicy nastgpito kilkumetrowe wcigcie ero~
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zyjne w utwory zastoiskowe, a mastepnie miala miejsce krotkotrwala
‘akumulacja piaskéw rzecznych. :

Ponowne zblizenie sig ladolodu doprowadzilo do powstania w ko-
rycie rzeki plytkiego zastoiska, w ktérym osadzily sie brazowe muly,
zawierajgee pytki roslin znamionujacych zbiorowisko typu tundrowego.
Dolna rczgéé tych muléw utworzyla sie w glacyfazie G I max.—a.
Z niewielkim ustgpieniem lagdolodu, rzedu interfazy (G ITI max./—a),
wigze sie czeSciowe osuszenie zastoiska. W zaglebieniach rozwingly sig
torfowiska, a w ich sgsiedztwie rést rzadki las sosnowo-brzozowy. Roélin-
noéé ta wkrétce znéw ustgpila tundrze, w czasie ponownego zblizenia sie
Iadolodu. Nad torfami osadzity sie wéwezas bragzowe muty i ity, czeScio-
wo wyréwnujgce weigeie spowodowane erozjg interstadialng. Konsek-
wentna transgresja ladoledu, jaka wéwezas nastapila, doprowadzila do
utworzenia sie duzego, poglebiajacego sie zastoidka. W zastoisku tym
osadzily si¢ poczgtkowo piaski poziomo warstwiowane, a nastepnie szare
muty, akumulowane zaréwno w dolinie Pilicy, jak 1 na przedplejstocefi-
skich poziomach gradacyjnyech (seria ,B*).

Na szare muty zastoiskowe nasunat sie 1adoléd, ktéry po okresie de-
glacjacji pozostawil po sobie gling zwalows znaczaca maksymalny zasieg
zlodowacenia srodkowopolskiego (G III max.). Splywajace w czasie top-
nienia ladoledu wody zastoiskowe, oraz nastepujaca po tym w intergla-
cyfazie G III max./+a erozja rzeczna doszczetnie zniszezyly osadzong
. w dolinie Pilicy gling zwalows, pozostawiajac .jej rezydua ma powierzch-
ni czeSciowo rozmytych utwordw zastoiskowych serii ,B*. ‘

Podczas oziebienia, jakie mialo miejsce w czasie recesji ladolodu,
na kréotko utworzylo sie zastoisko, a nastepnie od pédinocnego zachodu
nasunat sie jezor lodowcowy, ktéry w okolicach Borzykowej oparl sie
na wzniesieniach skal podloza kredowego. W czasie deglacjacji, jaka na-
stgpila w glacyfazie G III max.+a, utworzyly sie pagrki moren czolo-
wych w okolicach Pagowa, Sadéw, Borzykowej i Czechoweca. ‘Splywa-
jace woéwezas w kierunku doliny Pilicy wody roztopowe lodowea inten-
sywhnie niszczyly osadzone uprzednio utwory plejstocefiskie, odslaniajgc
na znacznych powierzdhniach margle gérnokredowe. Blizej doliny Pilicy,
gdzie miggszo§é starszych utworébw zastoxskowydh byla wieksza, utwo-
rzyly sie w tym czasie ostafice erozyjne.

Pagérki moren czolowych sg ostatnim utworem iglacjalnym na oma--
wianym obszarze. Dalsze fazy recesyjne zlodowacenia §rodkowopolskie-
go oraz fazy zlodowacenia baltyckiego powodowaty juz tylko rozwbj zja-
wisk peryglacjalnych oraz zmiany w dzialalno$ci erozyjnej i akumula-
cyjnej rzeki Pilicy. -

‘W czasie interglacystadialu G ITI max./+1, jaki mial miejsce po
utworzeniu sie moren czolowych, nastgpit okres erozji rzecanej, ktéra
w obrgbie muléw zastoiskowych serii ,,B“ utworzyla poziom stanowigcy
cok6t IIN tarasu.
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‘W koficowych glacystadiatach zlodowacenia $rodkowopoiskiego
(G HI+1 — G IH+8), podczas zatamowania dolin rzecznych przez lg-
dol6d, osadzity sie piaski III tarasu. Taras ten jest szczegblnie dobrze
widoczny ma prawym: fbrzegu Pilicy. Réwmocze$nie poza doling Pilicy,
w stropowych partiach muléw zastoiskowych powstaly wowezas w stre--
fie peryglacjalnej struktury splywowe.

Po zlodowaceniu srodkowopolskim mastgpit interglacjat eemski
(Intgl. ITI/IV), w czasie kiérego miala miejsce erozja rzeczna, powodu-
jaca powstanie poziomu erozyjnego stanowigcego cokdt II tarasu. Pod
koniec interglacjatu rozpoczeta sie akumulacja piaskéw II tarasu.

Goérne partie piaskéw II tarasu osadzily sie podezas podniesienia
podstawy erozyjnej na péinocy Polski, jaka miala miejsce w czasie zlo-
dowacenia battyckiego (G TV). W koficowej fazie tego Zlodowacenia ufor-
mowaly sig wydmy, czesto spofykane zaré6wno na tarasach II i II, jak
i na obszarach pozadolinnych.

Na poczatkiu holocenu miala miejsce erozja rzeczna, ktoéra dotaria
do podstawy I tarasu. Po tej erozji nastgpila akumulacja piaskéw i mad
I tarasu. Na I tarasie rozwinely sie nastepnie torfowiska, po ktérych
pozostaty zloza torféw w dolinie Pilicy i w jej bocznych dopltywach.
Obecnie zaznacza sie slabe weigeie Pilicy w osady I tarasu. '

Katedra Geologii Czwartorzedu
Uniwersyteitu Warszawskiego
Warszawa 22, Al.-Zwirki i Wigury 6
Warszawa, w paédzierniku 1964 r.
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QUATERNARY STRATIGRAPHY OF THE COUNTRY NORTH
OF KONIECPOL ON THE PILICA (CENTRAL POLAND)

(Summary)

ABSTRACT: Two Tertlary plamnes of degradation on the Upper Cretaceous substratum are
reported from an area lying north of Konlecpol. These planes were cut due to erosion,.
probably after the regression of the Tortonian sea but prior fo the Pleistocene. No deposits
of the older Pleistocene have been found within the area under consideration. The Middle
Polish Glaciation is associated with the formation of three series of undrained deposits: from
shallow undrained peat lakes a boulder clay horizon and frontal moraine hills, The decline
of the Middle Polish Glaclation witnessed the development of periglacial phenomena and the
formation of terrace III of the Pilica river. During the Eemian, interglacial erosion set in
followed by the accumulation of the lower sands of terrace II. The accumulation of the upper
part of terrace II occurred during the Baltic Glaciation. The close of the latter saw the forma-
tion of dunes on terraces II and III as well as within areas outside of valleys. Fluvial erosion
took place at the beginning of the Holocene, followed by the accummlation of sands and
fluvial silts of terrace L The formation of peatbogs in the valley of the Pilica and its tributary
valleys started after the formation of terrace I.

A report is here given on the results of investigation of the Quaternary in.
the vicinity of Koniecpol (Central Poland). The field work as well as the descrip-
tion of the collected material has been carried on within the scope of investigations:
in the Chair of Quaternary Geology ai the Warsaw University, under the gumdance
of Professor S. Z. Rézycki.

‘The substratum of Quaternary deposits within the here considered area con-
sists of Upper Cretaceous marls. -During the Tertiary they were subject to the
action of erosion and denudation. Two pre-Pleistocené planes of degradation have
been distinguished on the Upper Cretaceous marls: '

the older plane I — 235—240 m a.s.l.,

the younger plane II — 218—222 m as.l. .

Plane I has persisted as insular remnants, plane II as a large, slightly inclin-
ed surface. The latter is traversed by younger erosiomal incisions which are con-
nected with the deep incision of the pra-Pilica, also probably pre-Pleistocene in.
age. On compparing the data of other authors, both planes of degradatmn hawve
been referred to the pre-Tortonian Tertiary, while the deep incision of the pra~
-Pilica into the substratal nocks is assigned to the post-Tortonian Tertiary.

Strongly eroded Quaternary deposits overlie Upper Cretaceous marls (fig. 1).
Glaciall deposits belonging to the Cracovian (Mindel) Glaciation have mot been
encountered in ‘the area under comsideration. They were completely degraded with--
in the pre-Pleistoceme planes of degradation, probably during the so called Great
{Mindel{Riss) Interglacial, while they have never as yet been reported from the
Pilica valley. The oldest known Pleistocene deposits are the bluish clay silts (figs.
2 and 5). This constitute a series of undrained deposits connected with the glacial
stadial (G IT—I1) preceding the maximum Middle Polish Glaciation (Riss. Comp..
S. Z. Rézycki 1961, 1964). These sediments have been deposited in the pra-Pilica
valley and did not spread beyond it. During the interstadial G ITI—l/max., which
followed the partial recession of the glacier, a several-metres~deep erosional in-
cision was cut into the undrained bluish silts. After another advance of the glacier,
a shallow undrained depression formed in the above incision. Brown silis ‘were:
deposited there containing pollen of plants from a tundra type of environment.
The lower parts of the sills were laid down during the glaciphase G ITl max.—a.
The short lasting recession of the glacier, of the magnitude of an interphase (G
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111 max./—a), 'was associated with a partial desiccation of the shallow undrained
lalkke in which peatbogs were formed (fig. 5). The vicinity of the peatbogs is an area
sparsely wooded by the pine and the pirch (Niklewski 1966). During another
advance of the glacier, ibrown silts again overlaid the peais. The silts contain pol-
len belonging to plants of the tundra 4ype. The brown silts are overlaid by hori- -
zontally bedded sand and grey silts (fig. 2 and 5). These are deposits formed in & large |
and progressively enlarging undrained depression. ‘They sedimented in the Pilica
valley as well as on the pre-Pleistocene planes of degradation. The silts were
covered Dy the advancing glacier, and the boulder clay that was lefft by it marks
+he meximum range of the Middle Polish Glaciation (G 'IE max.). The erosion of
the boulder clay that occurred towards the end of deglaciation and during the
inter-glacl-phase G LI max./ + a, resulted in its complete degradation in the Pilica
-valley where residual pebbles and gravels only were leift. Langer sheets of boulder
clay have persisted on pre-Plei e planes of degradation. During the climatic
cooling, at the time of the recession of the glacier, un undrained depression existed
for a short period in which horizontally bedded sands were laid down (fig. 6). The
glacier tongue then advanced from the north-west, as far as the heights of the
Cretaceous substratum. The frontal moraine hills, that formed then indicate the
recessional glaciphase G TH max.+ a. The frontal moraine hills are the last
glacial forms -in the area under consideration. The later recessional phases of the
Middle Polish (Riss) Glaciation, also the phases of the Baltic (Wirm) Glaciation,
.are responsible only for the development of periglacial processes, and for changes '
in the erosional and accumulative action, of the [Pilica river.

During the inter-glaci-stadial G {TT max./ + 1 which followed the formation
of frontal moraines there set in a period of fluvial erosion. ‘Within the undrained
silts of the “B“ series this erosion resulted in the formation of a horizon that
represents the socle of terrace TIL Sands of terrace IIT were deposited during the
1ater glacistadials of the Middle Polish Glaciation (G 111 + 1 — G @I + 3y when
the glacier had dammed the river valleys. At the same time, beyond the Pilica
valley, flow structures connected with the periglacial zone formed in the top
parts of undrained silts. '

The Middle Polish Glaciation was followed by the Eemian Interglacial
{Intgl. III/IV — Riss-Wiirm), during which fluvial erosion set in and caused the
formation of the erosional horizon that represents the socle of ferrace ITI. The
sccumulation of sands of terrace IT began towards the close of this interglacial.

The upper parts of terrace II were laid down during the rise of the erosional
base in the north of Poland. Phis occurred at the time of the Baltic G IV (Wiirm)
Glaciation. Dunes, common on terraces IT and TII as well ‘as within areas oufside
the valleys were formed during the final phase of this glaciation. '

: Fluvial erosion set in at the beginning of the Holocene and reached to the
base of terrace I. This erosion 'was followed by am accumulation of sands and
fluvial silts of terrace I, while after the formation of terrace I peatbogs developed
on its surface. '
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