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Tres ¢ Badania terenowe oraz analizy mineraldow ciezkich pozwolily stwier-
dzi¢, ze seria witowska jest osadem rzecznym zlozonym w okresie od gérnego tor-
tonu po dolng granice czwartorzedu w rynnie wycietej w ilach miocenskich.

WSTEP

W dolinie Wisly miedzy Brzeskiem Nowym a Witowem szczegélng
uwage zwracajg osady zwirowo-piaszczyste, ktore J. Lyczewska (1948)
nazwala serig witowska (fig. 1).

Obszar, w ktérym wystepuje seria witowska, lezy na granicy dwoéch
wielkich jednostek geomorfologicznych: kotliny sandomierskiej i niecki
nidzianskiej. W sklad niecki nidzianskiej wchodzi poludniowo-wschodnia
cze$¢ plaskowyzu proszowickiego, a do kotliny sandomierskiej nalezy do-
lina Wisly. Zréznicowanie na jednostki morfologiczne zaznacza sie bardzo
wyraznie w krajobrazie.

Plaskowyz proszowicki opada stromym progiem o wysokosci 40—80 m
npm. do doliny Wisty. W dolinie Wistly przecietna wysokosé waha sie od
180—196 m npm. Dolina Wisty jest asymetryczna. Dno doliny zajmuje te-
rasa zalewowa o wysokosci wzglednej 1—6 m. Na lewym brzegu ponad
terase zalewowa wznosi sie 15-metrowy poziom lessowy. Najwyzszym
elementem w dolinie Wisly sg splaszczone Garby Witowskie., Wystepuja
one na lewym brzegu doliny w granicach od 210—280 m npm. i ciagng sie
pasmem zwezajagcym sie ku SE, polozonyrn na dziale wodnym miedzy Wislg
a Szreniawg. Omawiany obszar jest czeScig zapadliska przedkarpackiego.

Na]starszym1 utworami trzeciorzedowymi wystepujagcymi w odkryw-
kach i ptytkich wierceniach sg ity, zwiry i piaski. Zwiry i piaski tworza
serie witowsksg. Ponad serig witowska zalega czwartorzed reprezentowany
przez platy moreny, glazy narzutowe, aluwia plejstocenskie i holoceniskie.

Dolina Wisty miedzy Brzeskiem Nowym a Witowem zostala zbadana
jako jeden z odcinkéw do ogdlnego opracowania rozwoju morfologicznego
doliny Wisly: od Zrddel po Sandomierz, przygotowywanego na Kongres
INQA (196}) Badania byly prowadzone pod kierunkiem prof. dra M. K 11i-
maszewskiego i doc. dra L. Starkla. Analizy mineraléw ciez-
kich wykonano pod kierunkiem dr inz. M. Krysowskiej Za udziele-
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nie rad i wskazéwek przy opracowaniu niniejszego artykulu sktadam po-
dzigkowania dr inz. M. Krysowskiej, doc. drowi L. Starklowi
i doc. drowi Z. Czeppemu.
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Fig. 1. Obszar wystepowania serii witowskiej: 1 — seria witowska, 2 — odkrywki;
3 — Karpaty fliszowe
Fig. 1, Schematic map showing the occurrences of Witéw series; 1 — Witow series;
2 — outerops; 3 — Flysch Carpathians

STAN DOTYCHCZASOWYCH BADAN W DOLINIE WISEY
MIEDZY BRZESKIEM NOWYM A WITOWEM

W dotychczasowej literaturze istnieje kilka opracowan dotyczacych
serii witowskiej, wysuwajacych réine hipotezy w odniesieniu do jej genezy
i wieku. Najstarsza wzmianka pochodzi z mapy zalgczonej do pracy J. B.
Puscha (1881), ktory utwory budujgce pas wzniesienn na lewym brzegu
Wisly nazywa molasg. W roku 1912 w zwigzku z badaniami archeologicz-
nymi w Jaksicach W. KuzZzniar (1914) opracowal geologie tego obszaru.
Fragmenty pokryw zwirowych, ktére znalazl w Jaksicach (mapa w skali
1:75 000, punkty wysokosciowe 256 1 270 m npm.) uwaza za zwirowiska
skal karpackich osadzonych przez Rabe w plejstocenie.

Na osadv zwirowo-piaszczyste sttepuiace w Witowie zwraca uwage
J. F1is (rekopis 1935). Uwaza on, ze seria witowska jest materialem rzecz-
nym osadzonym na phoceme

W roku 1948 ukazalo sie opracowanie J. Lhyczewskiej, ktéra zaj-
muje sie szerzej serig zwirowo-piaszczysta, szczegdlnie profilami Witowa,
gdzie wymieniona seria jest najlepiei odslonieta. Na podstawie ulozenia
otoczak6é6w oraz obecnosci fauny otwornic w wktadkach ilastych przyjmuje,
iz fragmenty pokryw zwirowo-piaszezystych serii witowskiej sg synchro-
niczne z osadami gérnego tortonu, jednak o innym wyksztalceniu facjal-

nvm na skutek réznych Warunkow sedyvmentacji. Wedlug J. L.ycze w-
skiej sg to przewarstwione osady splycajgcego sie morza gornotorton-
skiego z osadami potokéw gorskich i rzek, dziatajgcymi intensywnie w cza-
sie ruchéw goérotworezych w Karpatach.

W wydawnictwach kartograficznych Instyvtutu Geologicznego: z 1947
roku (mapa geologiczna zakryta w skali 1 :300 000 arkusz Kielce) do-serii
witowskiej zaliczono ity i zwirv z materiatlem karpackim, blizej ich nie
datujac, natomiast na mapie odkrytej w 1953 roku serie oznaczono jako
facje piaszczysto-zwirowa sarmatu dolnego.
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Odmiennie datuje serie witowskg E. Riithle (1957), ktéry uwaza, ze
seria witowska (piaski ze zwirami) odpowiada preglacjalowi — najstar-
szemu zlodowaceniu, starszemu od zlodowacenia krakowskiego.

Poglad J. Lyczewskiej datu]acy serie witowska zostal poddany
krytyce przez R. Gradz1nsk1ego i R. Unruga (1959). Autorzy
odrzucajg hipoteze J. Lyczewskiej poniewaz podstawowe kryte-
rium (datowanie otwornic) jest ich zdaniem nie do przyjecia, gdyz zly
stan zachowania i przemieszanie zespoléw otwornic dolnego i srodkowego
tortonu wskazuje, ze otwornice lezg na drugorzednym ztozu.

Wystepowanie serii witowskiej w dolinie Wisly, obecno$é otoczakéw
wapieni jurajskich pochodzacych z Wyzyny Krakowskiej oraz kierunek
transportu z Wna E wskazujq, ze stanowi ona osad zlozony przez rzeke
Z rozmieszczenia serii naprzeciwko ujscia Raby do Wisly autorzy wnio-
skuja, ze gléwnym zrodlem tego materiatu byt obszar dorzecza Raby. Na
podstawie przeprowadzonych obserwacji wystepowania otoczakéw skat
péinocnych autorzy twierdza, ze seria jest wieku plejstocenskiego, gene-
tycznie zwigzana z faza recesji lgdolodu i ,,reprezentuje interstadial zlo-
dowacenia krakowskiego nastepujacego po wezesniejszym stadiale, ktérego
materia} erratyczny zostal ztozony na potludnie od Wisty”.

Tak wiec wiadomosci i hipotezy dotyczgce serii witowskiej sg bardzo
rozne, oparte na odmiennych, czasem niklych dowodach, jednak nie roz-
strzygajqcych stratygrafii tej serii. W zwigzku z tym Wylon,il sie problem
ustalenia, o ile to jest mozliwe, wieku serii witowskiej i jej genezy przy
pomocy innych metod. W niniejszym artykule badania nad stratygrafig
seril witowskiej oparte zostaly na wynikach badan terenowych: geomor-
fologicznych, geologicznych i petrograficznych.

Wyniki badan, ktére publikuje, sg czeSciowo odpowiedzig na notatke
J. byczewskiej zamieszczong w Przegladzie Geologicznym nr 10
z 1960 r., w ktdrej autorka kwestie serii witowskiej pozostawia otwarts,
wymagajacg zastosowania nowych metod badan.

SERIA WITOWSKA

Rozmieszczenie i typy osad6w serii witowskiej

Po dokladnym zapoznaniu sie z budowa geologiczng obszaru zawartego
w widlach Wisly i Szreniawy stwierdzono, ze utwory serii witowskiej wy-
ksztalcone sa w postaci dwéch zazebiajgcych sie typoéw osaddw: zZwirowo-
-piaszezystych i piaszezystych (fig. 2).

Seria zwirowo-piaszczysta najlepiej odstonieta jest w Witowie, Kucha-
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Fig. 2. Rozmieszczenie pobranych prébek serii witowskiej: 1 — miejsca pobrania
probek
Fig. 2. Localizations of samples: 1 -—— samples
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rach, fragmentarycznie w Morsku i Jaksicach (fig. 2). Najwieksze od-
krywki to zwirownie Witow 1 i 2 nad Wislg o ekspozycji poludniowej,
wystepujace w poziomie od 195 m — 240 m npm. W Morsku osady te
wystepujg na wysokosci 230 m npm. (40 m nad poziomem koryta Wistly).
Seria zwirowo-piaszczysta odstania sie w ostancowatych pagéorach: Chelmu
280 m npm. (Cg 260 m npm. ekspozycja S), Kuchary Lesne o wys. 240 m
npm. (w punkcie mapy 1:100000 — 245 m npm.), Kolonia Kuchary —
225 m npm. (w punkcie 246 m npm., ekspozycja SW), Kamieniec 269,8 m
npm. (na N i NW stokach znajduje sie duza zZwirownia na poziomie
225—230 m npm.).

Piaszczysta seria witowska wystepu]e na poziomie 200—230 m npm.
Odstania sie w Smilowicach na p021om1e 208—215 m npm. na SW od Ka-
mienca, w Brzesku Nowym, po prawej stronie szosy Brzesko Nowe — Pro-
szowice na poziomie 205—215 m npm, i Szpitarach, w stoku garbu o naj-
wyzsze]j kulmmacp 252 m npm., na wysokosci 200—230 m npm.

Z rozmieszczenia serii wynika, ze tworzyla ona rozlegly powierzchnie,
obecnie zachowang we fragmentach. Spag serii witowskiej nie odstania
sie nigdzie na powierzchni w obrebie badanego terenu. Na podstawie wy-
wiadow studziennych i plytkich wiercen stwierdzono, ze jej spag stanowi
il niebiesko-szary. Zalega ona na poziomie 175—195 m npm., ma prawdo-
podobnie bardzo urozmaicong i nieré6wng rzezbe powierzchni (pod kory-
tem Wisty znajduje sie ona na glebokosci 8—11 m, w poziomie lessowym
na glebokosci 11—14 m, w obrebie Garbéw Witowskich wystepuje w od-
krywkach cegielni Szpitar i Przybystawic na gtebokosci okolo 40—60 m).
Zatem seria witowska zostala prawdopodobnie zlozona w dnie doliny wy-
cietej w ilach, jest pokrywg wlozong. Brak odkrywek tego horyzontu nie
pozwala blizej okresli¢ charakteru jego powierzchni.

Ponad serig witowskg zalegajg utwory czwartorzedowe: przemyte
{ragmenty moreny dennej drugiego zlodowacenia, zwiry mieszane, mar-
giel lodowcowy, piaski fluwioglacjalne i less. Utwory te rozmieszczone
sg bardzo nieréwno na serii witowskiej. Morena wystepuje w platach na
roznej wysokosei i tworzy strop zwiréw karpackich serii witowskiej.
W Witowie oprécz moreny strop serii stanowia: zwiry mieszane i ily.

Lawice zwirdw serii zwirowo-piaszczystej maja bardzo zmienng migz-
szosé: 0,5—3,00 m. Przewaznie sg to zwiry karpackie, polimiktyczne: glazy
i otoczaki piaskowcéw, kwarcytow, kwarcow bialych, ré6zowych, czarnych,
rogowcow, tupkdw krystalicznych, rzadziej spotyka sie otoczaki wapieni
jurajskich, a zupelnie sporadycznie egzotyki oraz otoczaki jasnego granitu
tatrzanskiego (Kuchary 246 m npm.). Brak jest otoczakdéw skal péinoc-
nych Zwir jest zZle wysortowany, ksztaltu owalnego, obtoczony, o Sred-

nicy 2—60 cm. Jest nadwietrzalty i bardzo zwietrzaty (widoczne pierscienie
Lizeganga i rdzawe plamy powstale ze zwietrzenia zwirow). Czesto zwiry
posiadajg czarna pokrywe manganowsa. Cale lawice zwiréw sg scemento-
wane spoiwem wapnistym, zelazistym, piaszczysto-ilastym. Piaski serii
zwirowo-piaszczystej sa przewaznie grubo- i §rednioziarniste, barwy od
jasnopopielatej do rdzawej, silnie scementowane, smugowane i warstwo-
wane, W lawicach piasku spotyka sie cienkie wktadki drobnego zwirku
o Srednicy 0,5—2,00 cm. Piaski serii piaszczystej sg $rednio- i drobnoziar-
niste, rzadziej gruboziarniste. Migzszos¢ tawic 0,50—1,50 m. Barwa piasku
jest od jasnozdéltej do rdzawej. Brak zwiru o $rednicy ponizej 0,5 cm.
Osady piaszczyste wystepuja na SE od serii zwirowo-piaszczystej.

W osadach piaszezystych wystepuja mulowce popielatoszare i zapiasz-
czone, tworzgce cienkie wkladki.
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Zwiry w serii zwirowo-piaszczystej najczesciej utozone sg dachéwko-
wato i plasko. W strefie zaburzen wystepuja w postaci tloku zwirowego.
Nachylenie warstw jest bardzo rézne. Przewaza upad warstw ku E i SE.
Piaski serii zwirowo-piaszczystej majg warstwowanie przekgtne oraz wy-
stepuja w postaci soczewkowatych lawic.

Seria witowska piaszczysta ma warstwy ulozone horyzontalnie. Dla
tawic piaskow serii zwirowo-piaszczystej charakterystyczne sg waskie spe-
kania barwy rdzawej, pionowe lub lekko nachylone.

Seria witowska posiada silne zaburzenia krioturbacyjne. Wystepuja
one na wysokosci od 210 m npm. w postaci klinédw.

Petrografia serii witowskiej

W celu poznania warunkow sedymentacji i wieku serii witowskiej
szczegdlng uwage zwréocono na osady piaszczyste, Obserwacje oparto na
analizach prébek piaskéw pobranych na réznych glebokosciach, przewaz-
nie od 1—20 m. Wykonano analizy mechaniczne, sitowe dla 100 g wysu-
szonej probki, Po rozdzieleniu na frakcje stwierdzono, ze przewazajq
ziarna piasku $rednioziarniste o srednicy 0,4 mm — 0,2 mm. Frakcje o sred-
nicy ziarn mniejszych od 0,5 mm zostaly oczyszczone w kwasie solnym,
a nastepnie rozdzielone w bromoformie na frakcje lekksg i ciezkg. Prepa-
raty utrwalono w balsamie kanadyjskim, ustalono ilosciowy sklad mine-
raléw przez przeliczenie 300 ziarn oraz zbadano obtoczenie ziarn kwarcu
i ziarn mineratéw ciezkich.

Mineraty ciezkie

Wystepowanie mineratéw ciezkich

Probki pobrano z piaskéw drobno-, Srednio- i gruboziarnistych, kwar-
cowych serii zwirowo-piaszczystej i piaszczystej.

Zawartos¢ procentowsg mineraléw ciezkich ilustruje tabela 1.

Charakterystyka mineraltéw ciezkich

Zespo6t mineratéw cigzkich wystepujacy w serii witowskiej piaszczystej
i zwirowo-piaszczystej sklada sie z mineraléw: nieprzezroczystych, gra-
natu, cyrkonu, rutylu, staurolitu, oraz nieznacznych ilosei epidotu, chlo-
rytu, cyjanitu, muskowitu. Wyzej podany zesp6t mineraléw ciezkich, ty-
powy dla calej serii witowskiej, wykazuje malg zmiennos¢ iloSciowa i ja-
kosciowa, brak skladnikéw mniej odpornych na transport i wietrzenie, co
Swiadczy, ze seria witowska jest pokrywa starszg. Wszystkie ziarna mine-
ratow ciezkich wystepujace w tej serii sg bardzo stabo obtoczone (obliczono
wg metody Ruchina). Slabe obtoczenie ziarn $wiadezy o tym, Ze piaski
przeszly krotki transport. (tab. 2)

Charakterystyka mineraléw warstw lezgcych
na serii witowskiej

Z warstw lezgcych na serii witowskiej wykonatam analizy dla dwoéch
préb pochodzgcych z Witowa i Smitowic. Probki pobratam z klinéw o gte-
bokosci 8 m wypelnionych piaskiem budujgcym strop odkrywek.

Charakterystyczny zespdt mineratéw ciezkich ze stropu serii sklada-
jacy sie z: granatu, staurolitu, cyrkonu, turmalinu, rutylu, amfibolu, an-
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Tabela 2
Wskazniki obtoczenia ziarn mineraléw ciezkich. (obliczonych wg metody Ruchina)
wartos$ci podano w procentach
Ruchin’s roundness coefficients of heavy minerals in Witow series

Nr prébki 3 6 9 10 11 18
Witow 9,75 11,75 12,75 9,50 — —
Kuchary . — —_ —_ — 10,70 —
Brzesko Nowe — — — — — 11,50
Tabela 3

Procentowa zawarto$§¢ mineraléw ciezkich w utworach pokrywajacych serie witowsksg
Heavy minerals composition in sediments covering the Witéw series

Minerat Witéw Smilowice
nieprzezroczyste 41,7 9 38,0 9,
granat 38,7 % 41,0 9%
cyrkon 1,7 % 5,7 %
staurolit 5,3 % 6,0 9
turmalin 2,0 % 2,3 Y%
rutyl 7,7 % 1,3 9%
cyjanit 3,0 % 2,0 %
amfibol 2,0 % 1,3 %
andaluzyt 2,0 % -
syllimanit 1,7 % —
epidot 1,3 % 1,0 %

daluzytu, syllimanitu, epidotu, cyjanitu (tab. 3) rézni sie od zespoléw mi-
neralow ciezkich serii witowskiej tym, ze obok mineraléw odpornych wy-
stepuja mineraly malo odporne, jak: amfibol, andaluzyt, syllimanit, epidot.
Wskazywaloby to, ze strop serii witowskiej jest juz inng pokryws, mtod-
szg. Fakt ten potwierdza tez obtoczenie ziarn mineratéw ciezkich i ziarn
kwarcu (tab. 4).

Tabela 4
Obtoczenie ziarn mineraléw ciezkich i kwarcu w utworach pokrywajacych serie

witowska
Ruchin’s roundness coefficients of heavy minerals and sand grains in sediments
covering the Witéw series

Obtoczenie mineraléw ciezkich i kwarcu
obliczone wg metody Ruchina w %
Miejscowo§é
mineraly cigzkie kwarc
Witow — 79,95
| Smitlowice 67,2 60,00

Przytoczone zespoly mineraléw ciezkich z osadow serii witowskiej wy-
kazujg duze podobienstwo do zespoléow mineratéw ciezkich oznaczonych
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w piaskach bogucickich przez J. Lozinskiego (1959) jako gérnotor-
tonskie (tabela 5). To podobienstwo wskazuje na wspolne zZrédio materiatu
piaszczystego, ktorym sg piaskowce fliszu karpackiego.

Tabela 5
Poréwnanie osadéw serii witowskiej z miocenskimi osadami piaszczystymi
Comparison of Witow series with Miocene sand deposits

piaskowce bogucickie \ seria witowska
Bogucice sandstones ‘ Witéw series
Mineraly Rajsko B?guf:ice Bie- Kosocice Witow
% Zandw war- % nr probki 2
stwa I 9 %
Granat 58,0 50,0 34,0 42,0
Cyrkon 23,0 28,0 9,0 7,0
Rutyl 8,0 -9,0 8,0 4,0
Turmalin 5,0 5,0 4,0 3,3
Staurolit 6,0 6,0 3,0 7,0
Epidot — 1,0 slady 0,3
Chloryt — slady — —
Nieprzezroczy-
ste - — - -
Wnioski

Z przeprowadzonych analiz wynika, Ze na badanym terenie wystepuja
dwa typy osadéw o réinych zespolach mineraléw ciezkich. Jeden z nich,
budujacy serie witowska, odznacza sie zubozalym zespolem mineratéw
ciezkich. Wystepujag tylko mineraly bardzo odporne. Zespdt, w ktérym
wystepuja mineraly ciezkie: granat, cyrkon, staurolit, rutyl, turmalin,
jest niezmienny we wszystkich badanych probkach w obrebie serii witow-
skiej zwirowo-piaszczystej i piaszczystej. Slabe obtoczenie ziarn wskazuje
na nieglugi i zapewne rzeczny transport materialu. Utwory pokrywajgce
strop serii zawierajg takze mineraly mniej odporne: amfioole, andaluzyt,
syllimanit, charakterystyczne dla utworéw pokryw czwartorzedowych.
Doskonate obtoczenie ziarn mineralnych wskazuje, ze jest to osad fluwio-
glacjalny. Tak wiec seria witowska jest osadem starszym i niewatpliwie
trzeciorzedowym.

Geneza i wiek serii witowskie]j

W oparciu o badania terenowe i laboratoryjne, jak: analizy mineralow
ciezkich, analizy stopnia obtoczenia, dosztam do wniosku, ze materiat serii
witowskiej zostat prawdopodchnie zlozony w rynne wycietg w itach mio-
censkich, W czasie orogenezy w Karpatach nastgpila gwaltowna erozja,
wody rzek transportowaly gruby material z poludnia na pétnoc. O duzej
sile transportowej rzek $wiadczy wielko$¢ transportowanych zwiréw
i migzszo§¢ serii. Tam gdzie obecnie zachowaly sie fragmenty pokrywy
witowskiej, tworzyla sie rozlegla powierzchnia zbudowana z materiatu
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zwirowo-piaszczystego. Osadzanie sig serii przypada prawdopodobnie mie-
dzy gornym miocenem a czwartorzedem. Zakonczenie sedymentacji nastg-
pito przed plejstocenem. O tym, ze osad pochodzi z tego okresu, swiadcza
miedzy innymi wyniki analiz mineraléw cigzkich,

Podzielam zdanie R. Gradzinskiege i R, Unruga (1959), ze
seria witowska jest osadem rzecznym, jednak autorzy niestusznie datujg
jej wiek jako plejstocenski na podstawie wystepowania otoczakow skat
poinocnych. W lawicach zwirowo-piaszczystych serii nie spotkano w ogéle
zwirow skal polnocnych, natomiast znajdowano otoczaki granitu czerwo-
nego odpowiadajace egzotykom karpackim, Fakt uznania czerwonych gra-
nitéw za egzotyki karpackie potwierdzajg pézniejsze badania R. Unrug a,
ktéry znajdowal otoczaki egzotyczne czerwonych granitow w warstwach
istebnianskich m. in. w dorzeczu Raby (wiadomos¢ ustna).

W warstwach lezgcych na serii nierzadko spotyka sie erratyki o réznej
Srednicy. O tym, Ze seria witowska nie jest plejstocenska, swiadczy oprocz
braku zwiréw skat rowniez sktad mineralow ciezkich. W czasie badan nie
znalazlam mikrofauny otwornic.

Dowody powyzsze nie ustalajg dokladnie wieku serii, mozna jednak
na ich podstawie stwierdzi¢, ze nie jest ona osadem plejstocenskim ani
morskim gornotortonskim. Przede wszystkim ulozenie i charakter osadow
wskazuje, ze seria jest osadem rzecznym (dachéwkowate ulozenie otocza-
kow, krzyzowe, przekatne i horyzontalne utozenie piaskow). Seria zostala
zlozona przed nasunieciem lodoweca, o czym Swiadczy nie tylko brak skat
péinocnych w serii, ale i charakter zaburzen glacitektonicznych,

Tak wiec mozna przypuszczaé, ze utwory serii witowskiej sg osadem
rzecznym przedplejstocenskim.

Przedsiebiorstwo Geofizyki
Przemystu Naftcwego #
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SUMMARY

Field studies and analysis of heavy minerals led the author to the
conclusion that the Witéow series consists of fluvial sediments deposited
in a channel cut in Miocene clays between the Upper Tortonian and the
Quarternary.

The area of occurrence of the gravels and sands named by J. Liyczew-
ska (1948) ,,Witéw series” lies on the boundary of two great geomorpho-
logical units: the Sandomierz Depression and the Nida basin.

The Witow series builds {lat ridges and hills forming the watershed
between the Wista River and the Szreniawa River. The Witéw series
consists of intertonguing sandy gravels and sands.

The sandy gravels of the Witow series are well exposed at Witow and
Kuchary, while poorer exposures are situated at Morsko and Jaksice. The
exposures are lying at altitudes ranging from 195 to 240 m a. m.s. 1. The
thickness of the gravel beds is variable; pebbles of Carpathian Flysch
sandstones are prevailing, while some rare pebbles of exotic rocks derived
from Carpathian Flysch conglomerates are also present. Pebbles of rocks
brought from the north by the Scandinavian ice-sheet are absent. The
gravels are poorly sorted, the diameters of pebbles range from 2 to 60 cm.
Lmbricated fabric is very characteristic, beds of lag gravels also occur.

The sands of the sandy gravels type of the Witéw series are coarse-
and medium-grained, light-grey of rusty-red in colour, slightly cemented,
layered and cross-stratified, often forming lenticular layers.

The sandy type of the Witéw series is exposed at Smilowice, Brzesko
Nowe and Szpitary, alying at an altitude of 230 m a. m. s.1. The sands are
medium and fine-grained, light-yellow to rusty red in colour, horizontally
layered.

The Witow series overlies the bluish-grey Miocene clays, whose top is
situated at altitudes ranging from 175 to 195 m a. m.s. L.

Above the Witéw series occur Quarternary sediments: washed frag-
ments of the basal moraine of the second glaciation, mixed gravels, marls,
fluvioglacial sands and loess:

The distribution of the Witéw series indicate, that it was forming a
cover actually preserved only in fragments.

In the present study emphasis has been put on the heavy minerals
of the Witow series. The assemblage of heavy minerals typical for the
Witow series consists of opaque minerals, garnet, zirkone, rutile, staurolite,
and of small amounts of epidote, chlorite, kyanite, and muscovite. The
quantitative and qualitative variations are small, less resistant mineral
species are absent and the grains are poorly rounded.

The heavy minerals assemblage of the overlying Quarternary sediments
consists of opaque minerals, garnet, zirkone, tourmaline, staurolite and less
resistant minerals: amphibole, andalusite, sillimanite, epidote. The grains
are very well rounded.

The analyses of heavy minerals indicate, that in the area described
occur two covers with different assemblages of heavy minerals. One of
them, formed by the Witéw series, is characterised by an impoverished
assemblage of heavy minerals, and the poor rounding of grains indicate
a short transport of material. The composition of the heavy minerals
assemblage and the good rounding of grains in the younger Quarternary
cover overlying the Witow series reflects the presence of material brought
by the Scandinavian ice-sheet and transportation in fluvioglacial condit-
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ions. The comparison of the assemblages of heavy minerals of the Witéw
series and of the Bogucice sands (Table 5) shows a great similarity, sug-
gesting that the detrital material of these two series came from the same
source, i. e. of the sandstones of the Carpathian Flysch. The Witéw series
can be considered as older than the Pleistocene.

The Witéw series is a fluvial deposit as indicated by sedimentary
structures (imbrication of pebbles, cross- and horizontal stratification of
the sands) formed between the Upper Tortonian and the Pleistocene. The
upper limit of age of the Witéw series is determined of the account of the
presence of a distinctly different heavy minerals assemblage characteristic
for Pleistocene sediments in the cover overlying the Witéw series.
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