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GENEZA I WIEK ,,SERII WITOWSKIEJ*

(Tabl. XVI, XVII i 6 fig.)

Origin and age of the ,,Witow series near Cracow

(Pl. XVI, XVII and 6 Figs)

Streszczenie. Zwiry tzw. ,serii witowskiej” uwazane do tej pory =za
morskie osady miocenu badZ preglacjalne osady rzeczne zostaly przez autoréw
zaliczone do plejstocenu. W zwirach tych, skladajgcych sie gléwnie z otoczakow,
piaskowcéw fliszu karpackiego, autorowie znaleili bardzo rzadkie otoczaki skal
poinocnych, Wediug opinii autoréw powstanie ,serii witowskiej” zwigzane jest
z interstadialem zlodowacenia krakowskiego,

WSTEP

W widlach Wisty i Szreniawy, na wschod od Brzeska Nowego, odsta-
nia sie seria zwirowo-piaszczysta, ktorej J. Lyczewska (1948) nadala
nazwe ,serii witowskiej”’ 1. Nazwa pochodzi od miejscowosci Witow,
gdzie w stromym brzegu doliny Wisty utwory te sg najlepiej odstonigte
(fig. 1).

J. Lyczewska stwierdzila, ze seria ta sklada sie giéwnie ze zwi-
row zbudowanych z otoczakéw skal fliszu karpackiego, przelawiconych
z piaskami, marglami, multkami i ilami. Wedlug tej autorki ,,seria wi-
towska jest prawdopodobnie synchroniczma z osadami goérmego prasar-
matu, ale w wyksztalceniu odmiennym wskutek specjalnych warunkéw
sedymentacyjnych. Bylo to prawdopodobnie splycajgce sie regresywnie
morze gornotortonskie u stop ladu prakarpackiego. Wskutek ruchow wy-
pietrzajgcych gornotortonskich w obrebie lancucha Karpat dzialaly in-
tensywnie potoki goérskie i rzeki o duzej sile transportowej. Material
ten osadzony byl w strefie litoralnej morza gornotortonskiego przez pra-
rzeki karnpackie. Przewarstwienia osadow terrygenicznych z osadami
morskimi (wkladki i¥6w i margli z otwornicami) swiadczg o czestej zmia-

1 W cytowanej pracy J. Lyczewskiej znajduje sie przeglad starszej lite-
ratury geologicznej dotyczgcej omawianego obszaru.
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nie linii brzegowej, wskutek krotkotrwalych transgresji i regresji” (1. c.
str. 62).

Okreflenie wieku i $rodowiska sedymentacyjnego ,serii witowskiej”
oparta Lyczewska na obecnosci otwornic we wkladkach ilastych.

Bechnia
na

=T —

Ty L Fig. 1. Schematyczna mapka usytuo-
waniia ,,serii witowskiej” w stosun-
ku do Karpat. 1 — Karpaty fliszo-

we; 2 — ,serla witowska”; 3 —
potudniowy wrzasieg zlodowacenia
krakowskiego
C/ Fig. 1. Schematic map indicating
N the position of the ,Witéw series”

in relation to the Carpathians, 1 —
Flysch Carpathians; 2 — the ,,Wi-

[D:] 7 %2 -==3 tow series”; 3 — south border of
the largest extent of the Cracovian
. 50km . ice-sheet

Autorka ta zwrocila jednak uwage, ze otwornice byly niezbyt dobrze za-
chowane, a wiec mogty znajdowac sie na drugorzednym ztozu. Brak byto
tez wsrod nich form o znaczeniu przewodnim 1. Do zaliczenia tego utwo-
ru do tortonu goérnego sklanial rowniez L ycuze wskg fakt nieobser-
wowania wsrdd otoczakéw skal pochodzenia lodowcowego.

Jednakowoz ze wzgledu na brak dostatecznie pewnych dowodow
okredlenie wieku ,,serii witowskiej”’ jako gornotortonskiego nie przyjeto
si¢ szerzej, a w pozniejszych publikacjach zaznacza sie znaczna rozbiez-
nos¢ pogladow w tej sprawie. I tak na przegladowej mapie geologicznej
(1:300000) na arkuszu Kielce z r. 1947 (mapa zakryta) ,seria witowska”
oznaczona jest jako ,,ily i Zwiry z materiatem karpackim” bez blizszego
okreslenia wieku, a na mapie odkrytej z r. 1953 jako ,facja piaszczysto-
-zwirowa” sarmatu doinego. Wreszcie E. R ith 1e (1957) znaczy ten utwér
jako ,piaski ze zwirami” odpowiadajgce najstarszemu zlodowaceniu,
czyli tzw. preglacjat 2. Ostatnio jeden z autoré6w (R. Gradziaski
1957) zajmujac sie zagadnieniem sedymentacji utworow gornego tortonu

1 Wyjatek stanowié¢ miala jedynie Bulimina affinis d° Orb., ktéra na przedgo-
rzu Karpat Wschodnich uwazana byla za forme przewodnig dla gérnych warstw
tortonu gbérnego i dla sarmatu (1. c. str. 62).

? Pod nazwa najstarszego zlodowacenia Riihle rozumie zlodowacenie starsze
od krakowskiego.
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okolicy Proszowic poruszyl marginesowo zagadnienie wieku i genezy
,,serii witowskiej”. Wyrazil on przypuszczenie, ze utwér ten moze by¢
wspolczesny udokumentowanym mikrofaung osadom goérnego tortonu
okolicy Proszowic, ktore zawierajg réwniez, jakkolwiek w mniejsze]j
ilosci i drobniejszych rozmiarow, otoczaki skat karpackich. Autor byt jed-
nak zdania, ze zly stan zachowania otwornic przy braku form charakte-
rystycznych wskazuje na to, ze mikrofauna znajduje sie prawdopodob-
nie na drugorzednym ztozu, a wiec nie pozwala okresli¢ wieku ,serii
witowskie]” ani tez uzna¢ jej za utwor niewgtpliwie zlozony w morzu
(str. 22).

Niepewna pozycja stratygraficzna ,serii witowskiej” z jednej stro-
ny, a nie rozstrzygniete ostatecznie zagadnienie jej sedymentacji z dru-
giej sktonily w lecie 1957 r. obu autoréw do zajecia sie blizej tym utwo-
rem. Ze wzgledu na to, ze juz w plerwszej fazie badan terenowych
uzyskano dowody na plejstocenski wiek ,,serii witowskiej”’, zamierzone
poprzednio przesledzenie jej ewentualnego przejscia bocznego w osady
gornego tortonu okolicy Proszowic nie zostalo przeprowadzone. Autoro-
wie zwrocili natomiast wiekszg uwage na zagadnienie sedymentacji tego
utworu.

CHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNA

Jak juz wspomniano na wstepie, ,,seria witowska” buduje wzniesienia
polozone miedzy Wistg a dolnym odcinkiem Szreniawy, ktére ciggnag sie
waskim, réwnoleznikowym pasem na przestrzeni okolo 10 km. Ku wscho-
dowi wzniesienia te konczg sie ped wsig Witéw waskim, wydluzonym
cyplem o stromych $cianach. U nasady tego cypla, od strony potudnio-
wej, zalozona zostala w czasie pierwszej wojny Swiatowej zwirownia,
ktorej rozlegle wyrobisko stanowi najlepszg odkrywke omawianego
utworu.

Diugos¢ wyrobiska wynosi okoto 250 m, a podstawa wzniesiona jest
kilka metréow nad poziomem Wisty. Gléwna $ciana eksploatacyjna wy-
soka na kilkanascie m potozona jest obecnie w pin.-wsch. czesci wyro-
biska i odstania gorng czes¢ ,sserii witowskiej”’ oraz spoczywajgce na
niej stratygraficznie miodsze utwory. Mniejsze $ciany eksploatacyjne po-
lozone sg nizej, tak ze w sumie da sie zestawi¢ profil ,serii witowskiej”
i utworow nadleglych o wysokosci okoto 32 m (fig. 2). Spagg ,,serii wi-
towskiej”’ nie jest odstoniety.

»>eria witowska” jest utworem zwirowo-piaszczystym, zawierajgcym
wkladki mulowcéw ilastych. W kompleksie tym dominujgcg role odgry-
waja zwiry, mniejszg piaski i mulowce. Poszczegdlne lawice wykazuja
zmienng grubose, a czesto wyklinowujg sie bocznie. Caly kompleks wyka-
zuje zaburzenia, czeSciowo natury sedymentacyjno-erozyjnej, a czesciowo
glacitektonicznej.

Materiat zwirowy ztozony jest niemal wylgcznie z otoczakow skat fli-
szu karpackiego, w pierwszym rzedzie z drobnoziarnistych piaskowcéw.
Sporadycznie trafiajg sie otoczaki wapieni jurajskich, a jeszcze rzadziej
otoczaki skat krystalicznych pochodzenia lodowcowego. Srednica otocza-
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koéw wynosi przecietnie 5 — 10 om, sporo jest jednak otoczakow o Sred-
nicy kilkudziesieciu centymetréw !. Zwiry niemal z reguly scemento-
wane sg niezbyt obfitym spoiwem piaszczysto-ilastym, czasem nieco wap-
nistym, a czesto silnie zelazistym o charakterystycznej, rdzawej barwie.
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Fig. 2. Schematyczny profil ,serii witowskiej”
zestawiony mna podstawie odslonieé¢ w zwirowni
w Witowie. 1 — Zwiry (czarne kélka oznaczaja
otoczaki skal pOinoenych); 2 — piaski; 3 —
mulowce (kropkami oznaczone silne zapiaszcze-
nie); 4 — less (Cyfry w kélkach oznaczajg nu-
mery probek z mikrofauna, cytowanych w tek-
$cie)
Fig. 2. Schematic profile of the , Witow series”
compiled from exposures in the gravel pit at
Witow, 1 — gravels (black dots indicate erratic
pebbles); 2 — sands; 3 — silts and sandy silts
(dotted); 4 — loess. Numbers in circles refer
to samples containing microfauna listed in the
Polish text

Wystepujace wérod zwirow wkladki piaskow skladajg sie z grubo-
ziarnistego badZz tez drobnoziarnistego materialu. Sg one zwykle wyraz-
nie warstwowane; do$¢ czesto obserwowa¢ mozna w nich warstwowanie
przekatne. Piaski zawierajg czesto rozrzucone z rzadka wieksze otoczaki.
Drobnoziarniste piaski wykazujg czasem domieszke materialu ilastego.

Mutlowce odgrywajg w omawianym kompleksie mniejszg role od zwi-
réw i plaskéw. Posiadajg one barwe zielonawobrunatna, sg stabo plastycz-
ne (na wilgotno), czesto zawierajg drobne blaszki muskowitu. W wielu
przypadkach sg one niewyraznie smugowane. Smugowanie to wywolane
jest obecnoscia warstewek pylu kwarcowego o mnieco grubszym ziarnie.
Mulowce nie zawierajg domieszki gruboziarnistego materialu, natomiast
nierzadko bywajg zapiaszczone.

Ponad ,,serig witowsky” lezy czterometrowej blisko migzszosci war-
stwa silnie pilaszczystego mulowca, zawierajgca trzy poziomy zwirowe,

1 Srednica najwiekszego otoczaka obserwowanego przez Lyczewska (1948)
wynosita 70 cm, najwieksze bloki znalezione przez autoréw mierzyly ok. 50 em
srednicy.
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kagdy migzszoSci 20—30 cm. Zwiry te majg charakter ,mieszanych”.
Sktadajg sie one z réznorodnego materiatu. Najliczniej wystepuje tutaj
material karpacki reprezentowany przez otoczaki piaskowcow, rogow-
cow, lidytow oraz kwarcu, rzadsze sg krzemienie pochodzace z jury i kre-
dy Wyzyny Krakowskiej oraz otoczaki pétnocnych skal krystalicznych,
glownie czerwonych granitow i porfiréw. Material péinocny jest silnie
rozdrobniony i drobne frakcje zwirowe zawierajg go wiecej niz grube,
jednakowoz w jednym z pozioméw zwirowych obserwuje sie nagromadze-
nie duzych blokéw erratycznych.

Strop profilu odkrywki w Witowie stanowi warstwa lessu. We wscho-
dniej czesci wyrobiska less spoczywa bezposrednio na mulowcach towa-
rzyszacych serii zwirowo-piaszczystej, brak tam jest warstwy z pozioma-
mi zwiréw mieszanyich.

Utwory ,serii witowskiej” cechuje znaczna zmienno$é pozioma, tak
ze nawet bardzo bliskie profile réznig sie miedzy sobg dios¢ znacznie.

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNO-SEDYMENTACYJNA
»wOSERII WITOWSKIEJ”

Zwiry ,serii witowskiej”’ zbudowane sg prawie wylgcznie z mate-
rialu karpackiego. Materiat pochodzgcy spoza Karpat stanowig otoczaki
bialych wapieni oraz skal krystalicznych. Blizsza chrakterystyka tych
otoczaké6w podana jest nizej, w ustepie dotyczacym wieku ,serii witow-
skiej”.

Otoczaki skat kanpackich stanowia niemal 100% skladu zwiréw. Wy-
stepujg tutaj przede wszystkim drobnoziarniste, czesto skrzemionkowa-
ne piaskowce, dalej brunatne rogowece, lidyty oraz biale, szare lub prze-
zroczyste kwarce. Sktad petrograficzny zwiréw jest rézny w roznych
frakcjach. We frakcjach drobniejszych przewaza kwarc, natomiast we
frakcjach grubszych zanikajg lidyty i rogowoe, a zdecydowanie dominuja
plaskowce. Zmiany fte ilustruje tabela 1.

Tabela 1
Sklad petrograficzny zwiru ,,serii witowskiej*
$rednica w mm 2—4 4—6 6—8 8—16 | 16—32 | 32—64
kwarzec 60 36 21 18 3 4
rogowce 18 14 21 3 — —

piaskowce 22 50 58 79 97 96 }

Otoczaki kwarcu, a czeSciowo takze lidytéw pochodza niewsatpliwie
ze zlepiencow i gruboziarnistyich piaskowcow fliszu karpackiego i w serii
witowskiej znajdujg sie na wtornym zlozu. Z tego tez wzgledu morfo-
logia ich, w znacznej mierze odziedziczona po Srodowisku sedymentacji
fliszowej, nie ma znaczenia dla okreslenia charakteru Srodowiska sedy-
mentacyjnego ,serii witowskiej”. Natomiast morfologia otoczakéw pias-
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kowcow karpackich stanowié¢ moze podstawe dla wyciagniecia wnioskéw
tego rodzaju. Kulistosé otoczakow piaskowcow fliszowych jest uwarun-
kowana cechami teksturalnymi skal macierzystych i dlatego nie od-
zwierciedla dokladnie proceséw zachodzacych w czasie transportu. Naj-
istotniejszg cechg tych otoczakow jest wiec stopien ich obtoczenia. Rzecz
charakterystyczna, ze jest on bardzo nieznaczny, przy czym wzrasta we
frakcjach grubych. Wartosci stopnia obtoczenia dla poszczegdlnych frakcji
otoczakow piaskowcowych ilustruje tabela 2.

Tabela 2
Stopienn obtoczenia otoczakéw piaskowcow fliszowych w ,,serii witowskiej<?)
| ' érednica w mm | 2—4 | 46 | 6—8 | 816 | 16—32
J. stopien obtoczenia | 038 | 038 | 044 | 049 | o052

We wszystkich frakcjach spotyka sie fragmenty porozbijanych wiek-
szych otoczakow.

Otoczaki zwirow ,serii witowskiej”’! wykazujg wyrazng orientacje
polegajgca na ich dachowkowatym wlozeniu. Plaszczyzny mnajwiekszego
przekroju otaczakow sg stromo nachylone, srednio od 15 do 40° i zapadaja
w znacznej wiekszoSci w jednym kierunku. Ulozenie otoczakow wska-
zuje wyraznis, ze transport odbywal sie z zachodu na wschod. Pomiary
orientacji otoczakéw przeprowadzono za pomocg metody opisanej przez
Karlstroma (1952). Proby skladaty sie z 30 plaskich otoczakow
kazda 2.

Uziarnienie zwirow ,serii witowskiej” okreSlone zostalo na podsta-
wie analizy sitowej dwéch prob wagi 37 1 29 kg. Zwiry te sg zle wy-
sortowane i zawierajg znaczng domieszke materiatu piaszczystego. Wspoi-
czynniki wyssortowania, obliczone weddug wzoru Traska (1932), maja
wysokie wartosci i wynoszg 7,42 i 6,16. Charakterystyczng cechg mate-
riatu tworzacego ,,serie witowska” jest istnienie dwoch maksimoéow: jed-
nege we frakcjach zwirowych powyzej 16 mm, a drugiego we frakcjach
piaszczystych (fig. 6 A, B). Maksima te zaznaczajg sie w postaci stromych
odcinkow krzywych kumulacyjnych skladu ziarnowego.

Przedstawiona wyzej charakterystyka zwirdéw ,,serii witowskiej” zde-
cydowanie wskazuje na ich rzeczny charakter. Jak wykazano w ostat-
nich latach (Krumbein 1940, 1942, Cailleux 1945, 1946, Pet ti-
john 1949, Unrug 1957), zwiry rzeczne sg gorzej obtoczone i gorzej
wysortowane od zwiréw plazowych. Cechg charakterystyczng materiatu
rzecznego jest roéwniez dstnienie dwoch maksimow w wykresie skltadu
ziarnowego. Podobnie strome nachylenia ® najwiekszego przekroju da-
chowkowato ultozonych otoczakéw pozwalaja odrézni¢ zwiry rzeczne od

1 Stopien obtoczenia okreélony jest wg skali podanej przez Krumbeina
i Slossa (1951).

2 Jak wykazal ostatnio Schlee (1957), do okreslenia kierunku transportu wy-
starcza pomierzyé orientacje 20 ptaskich otoczakéw,

8 Dla por6éwnania orientacji zwiréw ,serii witowskiej” z orientacja osadzanych
wspoélczesnie zwiréw Dunajca zamieszezona jest fig. 5.
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bardziej plasko ulozonych zwiréw plazowych (Cailleux 1945, Unrug
1957, Schlee 1957). Srednie nachylenie plaszczyzn dla zwiréw rzecz-
nych wynosi 15—30°, dla zwiréw morskich 2—12°. Nie mozna wiec przy-
jaé przerabiania rzecznych zwiréow ,serii witowskiej” przez krotkotrwale
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Fig. 3. Orientacja otoczakdow w zwirach
»ser.i witowskiej” probka 1. A — osiowe
wspOlczynniki ksztaltu mierzonych oto-
czakow wg metody podanej przez Zin g-

ga (1935); B — diagram orientacji osi
najkrétszych ¢ w ukladzie wspotrzednych
biegunowych; C — sumaryczny diagram

orientacji osi c. Strzatka wskazuje wy-
intenpretowany kierunek pragdu
Fig. 3. Fabric of pebbles in gravels of
the ,,Witéw series”. Sample nr 1. A —
axial coefficients of shape of pebbles;
B — Diagram of orientation of ¢ axes of
pebbles in polar coordinates; C — Fabric
diagram of c¢ axes of pebbles. The arrow
shows the inferred direction of current

ingresje morskie, tak jak to sklonna byla przypuszcza¢ Lhyczewska
(1948).

Charakter petrograficzno-sedymentacyjny zwiré6w mieszanych lezg-
cych ponad ,serig witowska” jest zdecydowanie odmienny. Sklad petro-
graficzny zwir6w mieszanych jest bardzie] urozmaicony, a obok otocza-
kow skal kanpackich wystepuje w ilosci 10—20% material erratyczny oraz
otoczaki skal wystepujacych w obszarze wschodniego obrzezenia antykli-
norium Slgsko-krakowskiego.

Krzywa sktadu ziarmowego tych zwirdéw (fig. 6 C) wskazuje na znacz-
nie gorsze ich wysortowanie. Brak jest tez charakterystycznej dla utwo-
row rzecznych bimodalnosci zaznaczajgcej sie w zwirach ,serii wito-
wikiej” (szczegolnie wyraznie ma fig. 6 B).
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Fig. 4. Orientacja otoczakéw w
zwirach ,serii witowskiej”’, pro-
ba 2, Oznaczenia jak na fig. 3
Fig. 4. Fabric of pebbles in gra-
vels of the ,,Witéw series”, Sample
nr 2. For explanations see Fig. 3

(/
S
W,

Fig. 5. Orientacja otoczakéw wspodlczesnych zwiréw Dunajca. A — diagram orien-
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osi c. Strzatka wskazuje pomierzony kierunek pradu

ebbles in recent gravels of the Dunajec river (Western Carpa-
ram of orientation of ¢ axes of pebbles in polar coordinates;
m of ¢ axes of pebbles. The arrow shows the measured direction
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Duze bloki erratyczne nagromadzone sg w najnizszym z wspomnia-
nych wyze] poziomow zwiréw mieszanych. Ogo6lny charakter omawia-
nego utworu wskazuje, ze mamy tu do czynienia z residuum morenowym
stabo przerobionym przez wcdy fluwioglacjalne.

WIEK I GENEZA ,SERII WITOWSKIEJ”

Dotychczasowe okreslenia wieku ,,serii witowskiej” opieraly si¢ prze-
de wszystkim na rzekomym braku w tym utworze otoczakéw skal poi-
nocnych. Ponadto J. Lyczewska (1948) na podstawie mikrofauny
znalezionej w pelitycznych wktadkach wyciggneta dalej idace wnioski
zaliczajac ,,serie witowska”’ do goérnego tortonu (prasarmatu w ujeciu
J. Czarnockiego).

Z multowcow ilastych pobrano kilka prébek do badan mikropaleonto-
logicznych. Trzy z nich zawieraly mikrofaune. Miejsca pobrania tych
prébek zaznaczone sg na profilu (fig. 2). Oznaczenia otwornic dokonali
mgr. E. buczkowska i mgr S. Geroch, za co autorowie wyrazaja
im serdeczne podziekowanie.

Préobka 1
Karreriella siphonella (Rss)
Karreriella bradyi Cushman
Gyroidina soldanii (d’Orb.)
Bulimina cf. aculeata (d’'Orb.)
Globorotalia scitula Brady
Globigerinoides triloba (R ss)
Valvulineria friedbergi Bieda

Mikrofauna skapa, przewaznie otwornice planktoniczne, glownie Glo-
borotalia scitula Brady. Zespdl powyzszy jest do$¢ jednolity i wyka-
zuje podobienstwo do zespotow mikrofauny dolnego tortonu. Otwornice
sg przewaznie uszkodzone, co moze wskazywac na drugorzedne ztoze.

Probka 3
Bulimina aculeata var. porrecta b.uczkowska
Globigerinella aequilateralis (Brady)
Globorotalia scitule (Brady)
Valvulineria friedbergi Bied a
Globigerina sp.
Nodosaria cf. acuta d’Or b.

Mikrofauna skagpa, wapienna, przewaznie bentoniczna. Zesp6! ubogi,
wskazuje by¢ moze na Srodkowy torton. Ze wzgledu na uszkodzenia
otwornic i skgpg ilo$¢ otwornic nie jest wykluczone drugorzedne zloze.

Probka 12
Haplophragmoides sp.
Bulimina inflata Seguenza
Nonion sp.
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Cibicides aff. pseudoungerianus Cushman
Cibicides cf. aknerianus (d’'Orb.)
Elphidium macellum (Fichtel et Moll)

Mikrofauna bardzo skgpa, zlozona przewaznie z otwornic wapiennych,
bentonicznych. Zespét jakkolwiek skapy, jest jednak dos¢ jedmolity
i przypomina mikrofaune $rodkowego tortonu. Otwornice sg uszkodzone
i nie wykluczajg drnugorzednego ztoza.

Usytuowanie w profilu (fig. 2) punktow, z ktérych pochodzg przy-
toczono powyzej probki, pozwala stwierdzie, Ze zespody odpowiadajgce
dolnemu i Srodkowemu tortonowi sg przemieszane. Fakt ten wraz ze
stwierdzonym wubodstwem mikrofauny i uszkodzeniem otwornic pozwala
wnosi¢, ze wszystkie otwornice znajdujg sie na drugorzednym zlozu.
Z tego powodu mikrofauna nie moze stanowi¢ podstawy ani do okresle-
nia wieku, ani tez $rodowiska sedymentacyjnego ,serii witowskiej”.

Jak juz wspomniano wyzej, zwiry ,serii witowskie]” zawleraja bar-
dzo rzadkie otoczaki skal nie wystepujgcych w Karpatach. Ich obecnosé
pozwala jednak na blizsze okreslenie wieku omawianego utworu.

Domieszka materiatu pozakarpackiego w ,,serii witowskiej”’ jest bar-
dzo niewielka i oceni¢ jg mozna na okolo 1%o. Na przegladnietych od-
cinkach Sciany odstoniecia o lgcznej powierzchni okolo 100 m? znalezio-
nych zostato 18 otoczakéw jasnych wapieni, 12 otoczakéw skal krysta-
licznych i 1 otoczak kwarcytu. Sposéb wystepowania tych otoczakow
wyklucza mozliwose dostania sig¢ ich do osadu z warstw spoczywajgcych
powyzej na drodze procesow glacitektonicznych itp. Zestawienie otocza-
kéw podaje tabela 3.

Tabela 3

Ilosé

. Sredni
otoczakow Srednica w cm

Rodzajskaty*

granit czerwony, gruboziarnisty, typu alaskito-
WwWego 2 1,613
granit czerwony, gruboziarnisty, o budowis

monzonitowej, typu adamellitowego 4 1,5—17,5
porfir kwarcowy, czerwony 1 1,5
granit szary, biotytowy 3 2—6
gnejs dwumikowy — kataklazyt 1 10
gnejs dwumikowy z chlorytem o budowie

blastomyllonitowej 1 5
kwareyt szaro-rézowy 1 9
wapienie biale 18 2—15

* Oznaczenia skal krystalicznych doc. dra. T. Wiesera.

Czerwone granity, ktore stanowig /5 czes¢ znalezionych otoczakow
skal krystalicznych, sg pod wzgledem litologicznym identyczne z czer-
wionymi granitami dominujgcymi wsrod gltazdw erratycznych znajdowa-
nych w okolicach Krakowa. Z wyjatkiem gnejsow, ktore podobne sg do
egzotykow karpackich, wszystkie pozostate otoczaki skat krystalicznych
wedlug opinii doc. dra T. Wiesera w mniczym pod wzgledem petro-
graficznym nie przypominajg egzotykow z fliszu Karpat Zachodnich.
Nalezy rowniez wykluczy¢ mozliwosé pochodzenia znalezionych otocza-
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kow z obszaru goérnoslgskiego ze wzgledu na odrebny charakter petro-
graficzny spotykanych tam skat egzotycznych.

Otoczaki bialych wapieni pochodzg najprawdopodobniej z jury Wy-
zyny Krakowskiej. Jeden tylko otoczak reprezentuje wapien sztram-
berski.

Stwierdzenie obecnosci w zwirach ,,serii witowskiej” otoczakéw skal
polnocnych pozwala okresli¢ jej wiek jako niewatpliwie plejstocenski.

Wystepowanie ,;serii witowskiej” w dolinie Wisty, obecnos$¢ otoczakow
wapieni jurajskich pochodzacych z Wyzyny Krakowskiej oraz stwierdzo-
ny kierunek transportu z zachodu na wschdéd wskazujg, Zze stanowi ona
osad zlozony przez te rzeke. Duze rozmiary otoczakéw dowiodzg jednak,
ze grubookruchowy materiat klastyczny dostarczany byé¢ musiat bezpo-
$rednio z Karpat. Rozprzestrzenienie ,serii witowskiej” naprzeciw ujscia
Raby do Wisly pozwala wnosi¢, ze glownym zrodlem tego materiatu
byl obszar dorzecza Raby 1.

W okresach glacjalnych doliny rzek karpackich byty do znacznej
wysokos$ci zasypywane grubookruchowym materialem zwirowym. Nate-
zenie tego procesu bylo najsilniejsze w czasie glacjatu krakowskiego, co
podnosi M. Klimaszewski (1948) i wielu innych autoréw. Z chwilg
gdy wcofajacy sie ladoléod umozliwil swobodny odplyw wod, nastgpito
gwaltowne odmlodzenie erozji, a co za tym idzie — wymiatanie nagro-
madzonego poprzednio materialu klastycznego. Material ten byl ponow-
nie skladany w szerokiej i stabo nachylonej dolinie Wisty w postaci
rozleglych stozkéw naplywowych, ktore przerabiane byly przez wody
Wisty, w wyniku czego zarejestrowany zostal w zwirach kierunek trans-
portu z zachodu na wschod. Nalezy przypuszcza¢, ze w tym czasie
czoto lgdolodu znajdowato sie w mniezbyt duzej odleglosci od brzegu
Karpat.

Opisany wyzej przebieg sedymentacji ,serii witowskiej” tlumaczy
niezwyklg rzadkos¢ wystegpowania w niej otoczakow skal poéinocnych.
[lo§¢ materialu pochodzenia fliszowego, ktory byt wymiatany z dolin
karnpackich, byta tak znaczna, ze pozostawiony na miejscu przez cofajacy
sie lgdolod materiat potnocny rozpraszal sie w masie zwiréw ztozonych
z otoczakow piaskowcow fliszowych. Wystepujace w ,serii witowskiej”
wkladki piaskow i mulowcoéw zwigzane sg z przesuwaniem sie gléwnego
nurtu rzeki. Material ilasty pochodzi czeSciowo z erodowanych osadow
tortonu wystepujgcych na przedpolu Kanpat; swiadczy o tym obecnosé
miocenskiej mikrofauny.

" Rozwazajgc zagadnienie ScisSlejszego okreslenia wieku serii odstaniajg-
cych sie¢ w profilu zZwirowni w Witowie malezy zwréci¢ uwage przede
wszystkim na zwiry mieszane wystepujace ponad ,,serig witowska’, a pod
lessem. Zwiry te sg utworem fluwioglacjalnym, a duze bloki erratyczne
z ich najnizszej czesci pochodzg majprawdopodobniej z rozmytego resi-
duum morenowego. Wynika z tego, ze w profilu ,,serii witowskiej” i nad-
legltych zwiréw mieszanych zarejestrowane s dwa epizody glacjalne.
»oeria witowska” zwigzana jest genetycznie z fazg recesji lgdolodu
i transportu materiatu klastycznego z poludnia i zachodu. Przykrywajace
ja zwiry mieszane S§wiadczg natomiast o nastepnej z kolei transgresji la-

1 Jak wiadomo, zaloZzenia dolin karpackich sg trzeciorzedowe,
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dolodu. Jak wynika z regionalnego rozprzestrzenienia osadow poszcze-
gélnych glacjatow, zwiry mieszane nalezy uwazaé za przynalezne do zlo-
dowacenia krakowskiego. ,,Seria witowska” reprezentuje wiec intersta-
dial tego zlodowacenia nastepujgcy po wczesniejszym stadiale, podczas
ktérego materiat erratyczny zltozony zostal na potudnie od doliny Wisty.

Poglad o istnieniu dwéch stadialow zlodowacenia krakowskiego zgod-
ny jest z obserwacjami J. Lyczewskiej (1948), ktora stwierdzila
w okolicach Witowa, na pélnoc od Wisly, istnienie dwoéch poziomoéow
morenowych, z ktorych starszy reprezentowany jest przez wystepujace
lokalnie residualne gtazy erratyczne. Rowniez i dalej ma poéinoc zostaty
stwierdzone w dolinie Wisly (Debno) oscylacje zasiggu zlodowacenia
krakowskiego (W. Pozaryski 1956).

Zaktad Geologii UJ
w Krakowie
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SUMMARY

Abstract. The gravels of the ,Witow series” have been considered until
now as either marine Miocene deposits, or as pre-glacial fluvial sediments. The
authors determine the ,Witow series” as Pleistocene fluvial deposits, which were
formed during an interstadial phase of the Cracovian glaciation,

The gravels of the , Witéw series” are cropping out in the vicinity
of Brzesko Nowe on the northern slope of the Wista (Vistula) valley,
about 25 kilometres north from the margin of the Carpathians (Fig. 1).
The best exposures are found in the grawvel pit at Wito6w. The profile of
these exposures is presented on Fig. 2 and on Plates XVI, Fig. 1.

The , Witow series” was described by J. Lyczewska (1948) as ma-
rine deposits of Upper Tortonian age. The determination of the age of
the ,,Witéw series” by L yczewska was based on the presence of ra-
re Miocene Foraminifera found in silty intercalations in the gravels. Geo-
logical maps published later referred to the ,Witow series” as either
Lower Sarmatian, or pre-glacial deposits, or left unprecised the question
of age of this series.

The , Witow series” is composed of gravels and sands containing
intercalations of silts. Gravels composed of pebbles of sandstones of
the Carpathian Flysch are most important here. The degree of rounding
and pebbles fabric (Figs. 3 and 4) as well as the mechanical composition
of gravels (Fig 6 a and b) indicate a fluvial origin of the gravels of the
, Witow series’’.

Tortonian Foraminifera found in intercalations of silts (s. Polish text
p. 190) are as a rule damaged and therefore are considered as redejposi-
ted ones.

The present authors have found very rare (about 1%o) erratic pebbles,
most of them of red Scandinavian granite. The Pleistocene age of the
., Witow series” is determined on this account.

During glacial periods of the Pleistocene the valleys of the Carpa-
thian tributaries of the Wista had been filled with coarse gravels. This
process had been most intensive during the Cracovian glaciation (Mindel
glaciation), when the Carpathian valleys had been choked by the ice
sheet. After the first stadial phase of the Cracovian glaciation a rejuve-
nation of the erosion occurred, and the coarse gravels were swept out
from the valleys of the Carpathian rivers, and deposited in the broad
and flat valley of the Wista, forming there large alluvial fans. Therefore
the eastward direction of flow of the Wisla is recorded in the fabric
of gravels. The erratic material brought from the north by the ice sheet
was dispersed in the gravels carried out from the Carpathian. The ,,Wi-
tow series” constitutes such an alluvial fan formed by clastic material
carried out from the Carpathians by the Raba River.

Mixed gravels” composed of Flysch (80—90%) and erratic (10—20%)
pebbles are overlying the ,,Witow series” in the profile of the grawvel pit
at Witow. The ,mixed gravels” were deposited during the second sta-
dial phase of the Cracovian glaciation.

Geological Department Jagellonian University
oj Cracow translated by R. Unrug
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OBJASNIENIE TABLIC
EXPLANATION OF PLATES

Tablica XVI
Plate XVI

Ogblny widok gléwnej Sciany eksploatacyjne] zwirowni w Witowie
General view of the gravel pit at Witow

Zwiry i piaski ,serii witowskiej”. Zwraca uwage zle wysortowanie zZwiréw
i orientacja otoczakbé6w, szczegblnie dobrze widoczna w dolnej czesci zdje-
cia. Sciana eksponowana ku S

Sand and gravels of the ,,Witéw series”. Poor sorting of gravels is visible
as well as imbrication of the pebbles

Tablica XVII
Plate XVII

Przekatnie wanstwowane piaski z pojedynczo rozrzuconymi otboczakami
Cross bedded pebbly sands exposed in the gravel pit at Witéw
Fragment gléwnej $ciany eksploatacyjnej z widocznym przekatnym warst-
wowaniem zwirow

Cross bedded gravels exposed in the gravel pit at Witéw
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