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Abstract: The paper discusses the genesis, lithology and stratigraphy of
the Quaternary deposits making up the north-eastern margin of the Upper Odra
valley. The deposits in question formed during the maximum and pre-maximum
substages of the Middle-Polish (Riss) glaciation. A significant fact for the strati-
graphic consideration is the occurrence of peats associated with the Kotlarnia
interstadial. Common in the deposits are deformational structures of wvarious
genesis.
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Tre$é: Omoéwiono litologie, geneze i stratygrafie osadéw czwartorzedowych,
budujacych péinocno-wschodnie obrzezenie doliny gérnej Odry. Osady te powstaly
w czasie stadialu maksymalnego i przedmaksymalnego zlodowacenia $rodkowo-
polskiego. Istotne znaczenie dla ich stratygrafii ma wystepowanie torfé6w wiaza-
nych z interstadialem Kotlarni. Wéréd opisywanych osadéw powszechne sg struk-
tury zaburzeniowe o réznej genezie.
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WSTEP

Péinocno-wschodnie obrzezenie doliny gérnej Odry w Niecce Koziel-
skiej stanowi czwartorzedowy poziom akumulacyjny, wzniesiony okolo
20—30 m nad Sredni poziom rzeki. Podloze podczwartorzedowe budujg
tam ity warstw kedzierzynskich i podrzednie pliocenskie zwiry i piaski
serii Gozdnicy (Alexandrowicz, Kleczkowski, 1974, Dyjor et al.,, 1978).
Jest ono rozciete gleboksg rynng erozyjng ,,Rybnik-Kozle” (Kleczkowski
et al,, 1972), wypelniong osadami preglacjalnymi i zlodowacenia krakow-
skiego (Kotlicka, 1975).

Poziom ten znany jest w literaturze polskiej jako terasa Srednia dy-
luwialna (Jahn, Piasecki, 1952), terasa Srodkowopolska (Walczakowna,
Baranowska, 1964), poziom VI naddenny, kopalny (Szczepankiewicz, 1968),
terasa I (Kotlicka, 1975, 1978). CzeSciowo odpowiada réwniez terasom
Srednim: mlodszej i starszej Assmanna (1934) i Lindnera (1934). W wielu
jednak miejscach poziom ten nie ma charakteru terasy, stad uzywane tu
okre$lenie ,,poziom ponaddolinny”.

Dolina gbérnej Odry, sagsiadujgca z omawianym obszarem, jest formg
zainicjowang w interstadiale Odra-Warta (wylezinskim) i znacznie roz-
winietg w interglacjale eemskim. Dolinne terasy akumulacyjne, wydzie-
lane przez Assmanna (1934) i Lindnera (1934) wigzane sg obecnie ze sta-
dialem Warty zlodowacenia $rodkowopolskiego, zlodowaceniem baltyc-
kim i z holocenem (Szczepankiewicz, 1968, 1974, Kotlicka, 1975).

<~

Fig. 1. Mapa okolic Kotlarni i Zdzieszowic oraz skiad petrograficzny zwiréw (frak-

cja 16—32 mm): 1 — krawedz poziomu ponaddolinnego; 2 — badane odsloniecia;
3 — oprobowane warstwy, numeracja wedlug fig. 2; skladniki petrograficzne:
4 — kwarc, 5 — krzemienie, 6 — lidyty i rogowce, 7T — skaly péinocne nieroz-
dzielone, 8 — granity, 9 — gnejsy, 10 .— porfiry, 11 — ciemne skaly magmowe,
12 — kwarcyty, 13—17 — piaskowce: 13 — glaukonitowe, 14 — szaroglazowe,
15 — arkozowe, 16 — jasne kwarcowe, 17 — ciemne krzemionkowe; 18 — margle,
19 — wapienie margliste, 20 — wapienie pelityczne, 21 — wapienie $redniokrysta-
liczne z krynoidami, 22 — wapienie drobnokrystaliczne, 23 — jasne skaly krze-

mionkowe, 24 — inne
Fig. 1. Map of the investigated area and variability of the petrographic compo-

sition of gravels (grain fraction 16—32 mm): 1 — extent of the Odra over-valley
acumulation horizon; 2 — investigated outcrops; 3 — sampled layers; symbols as
in fig. 2; 4—24 — petrographic components: 4 — quartz, 5 — flints, 6 — lidytes
and cherts, 7 — northern rocks in general, 8 — granites, 9 — gneiss, 10 — por-
phyry, 11 — dark igneous rocks, 12 — quartzite sandstones; 13—17 — sandstones:
13 — glauconitic, 14 — greywacke, 15 — arkosic, 16 — light quartzose, 17 — dark
siliceous; 18 — marls, 19 marly limestones, 20 — pelitic limestones, 21 — medium-

grained limestones with crinoids, 22 — fine grained limestones, 23 — light siliceous
rocks, 24 — other components
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CEL I METODYKA PRACY

W dotychczasowych badaniach “osadéw czwartorzedowych obrzeze-
nia doliny gérnej Odry wykorzystywano klasyczne i od dawna znane
odstoniecia, dawne i wspoélczesne wiercenia oraz istniejgce tam od sto-
sunkowo niedawna duze wyrobiska kopalni piaskéw podsadzkowych
i zwirowni (Szczepankiewicz, l.c., Kotlicka, l.c.). Postepujgca tam eks-
ploatacja ujawnila fakty uprzednio nieznane lub poznane fragmenta-
rycznie. Wydalo sie zatem celowe ponowne przesledzenie budowy osa-
dow czwartorzedowych w obszarze, gdzie sg one szczegdlnie dobrze od-
sloniete. Badania litologii i stratygrafii tych osadow daly podstawe do
nieco odmiennej od dotychczasowej interpretacji ich genezy i wieku.

Profile wiercen nie zostaly tu uwzglednione, gdyz autor nie miat do-
stepu do oryginalnych materialéw wiertniczych. Tym samym charakte-
rystyka ponizsza nie obejmuje pelnego profilu osadéw obrzezajacych do-
line.

Badania byly prowadzone w latach 1976—1978, gléwnie w rozleglym
i glebokim wyrobisku Kopalni Piaskéw Podsadzkowych w Kotlarni, opi-
sywanym uprzednio przez Kotlicka (1975), Koztowskiego (1974), Magiere
i Sobolewska (1980). Dlugos¢ wyrobiska w tym czasie wynosila okolo
9,5 km, szeroko$¢ do ponad 1,5 km, a glebokos¢ do 20 m. Przeprowa-
dzono ponadto obserwacje w zwirowniach w Dziergowicach i w okolicy
Zdzieszowic i Raszowej (fig. 1).

W celu okre$lenia kierunku transportu zwiréw i piask6w mierzone
byly azymuty kierunkéw nachylenia lamin przekgtnych. Zespoly obej-
mujace od 25 do 200 pomiaréw zestawiono w formie diagramoéw kie-
runkowych (fig. 3). Mniej liczne — jako wektory. Obliczono Srednie kie-
runki transportu oraz wspoélczynniki zwartoSci (wedlug Pottera i Petti-
johna, 1963).

W makroskopowej analizie skladu petrograficznego zwir6w badano
oddzielnie frakcje ziarnowe w granicach odpowiadajacych kolejnym jed-
nostkom skali @, powyzej 4 mm (ponizej — 2®). Liczebno$é¢ prob wyno-
sila od kilkunastu do okolo 300 ziarn, w zaleznosci od frekwencji frakcji
w prébie. Wyniki przedstawiono w procentach ilosciowych (fig. 16), ana-
logicznie do metodyki stosowanej m. in. przez Rutkowskiego (1974, 1977).
Analize por6wnawczg skladu réznych zwiré6w przeprowadzono na frakcji
wskaznikowej 16—32 mm (fig. 1).

Autor dziekuje Doc. drowi hab. inz. Jackowi Rutkowskiemu za zain-
teresowanie tematem i pomoc w czasie wykonywania pracy. Dziekuje
rowniez Dr Marii Sobolewskiej za wykonanie analiz palinologicznych,
oraz Prof. drowi Andrzejowi Srodoniowi i Doc. drowi hab. Kazimierzowi
Klimkowi za przedyskutowanie szeregu problemow.
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BUDOWA POZIOMU PONADDOLINNEGO

W obrebie odstonietego profilu mozna wyrdézni¢ pie¢ kompleséow roz-
nigcych sie litologia, genezg i stratygrafia. Budujg je mulki nalezace
prawdopodobnie do zlodowacenia krakowskiego (kompleks I), zwiry
z piaskami stadialu przedmaksymalnego oraz piaski, torfy i gytie inter-
stadialu Kotlarni (kompleks II), piaski, zwiry, mulki zastoiskowe i gli-
ny morenowe stadialu maksymalnego zlodowacenia Srodkowopolskiego
(kompleks IIT i IV). Na powierzchni poziomu wystepuje nieciagla pokry-
wa osadéow ze schylku zlodowacenia baltyckiego i z holocenu (kom-
pleks V).

KOMPLEKS 1

Kompleks I i zarazem najnizsza czeS¢ calego profilu stanowig ciemne
mulki i ily (fig. 2, warstwa 1) widoczne tylko w piaskowni w Kotlarni.
Migzszos¢ multkéw i il0w wynosi do 2 m. W stanie S§wiezym maja one
barwe czarng, zielong lub stalowoszarg. W poblizu stropu sg rdzawe,
wskutek utlenienia zelaza przy zwietrzeniu.

We frakcji piaszczystej wyszlamowanej z ilé6w i mulkéw Prof. dr
S. W. Alexandrowicz stwierdzil szczgtki redeponowanej fauny miocen-
skiej i mezozoicznej. Jednak wystepujace tam takze niezwietrzale okru-
chy granitu wskazujg na czwartorzedowy wiek osadu.

KOMPLEKS 1I

Zbudowany jest on z rzecznych zwiréw z piaskami (w dalszym ciggu
pracy zwanych ,zwirami spagowymi”; fig. 2, 5, warstwa 2), o migzszo-
Sci wynoszgcej Srednio 5—6 m miedzy Zdzieszowicami i rzekg Rudg
oraz okoto 1,5 m miedzy Rudg i doling Suminy.

Wprost na stropie kompleksu I lub w dolnej czeSci zwiréw spago-
wych wystepujg glazy po6lnocnych skal magmowych i metamorficznych
o Srednicy do 1,5 m. Rozmiary glazow wykluczajag mozliwosé transportu
wodnego i lgcznie ze skladem petrograficznym wskazujg na ich lodow-
cowe pochodzenie.

Najczestszg strukturg sedymentacyjng w zwirach jest laminacja prze-
katna. Zwiry spagowe stanowig do$¢ jednorodny wielozestaw, w ktorym
poszczegdlne jednostki sedymentacyjne (zestawy lamin) majg miagzszosé¢
od kilku cm do okoto 60 cm, przy rozcigglosci poziomej do kilku metrow.
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Fig. 2. Syntetyczny profil odstonieé¢ poziomu ponaddolinnego: 1 — zwiry z glazami

laminowane przekatnie; 2 — piaski laminowane przekatnie i faliScie; 3 — piaski
z weglem drzewnym; 4 — glina morenowa; 5 — muiki i ity; 6 — torfy i gytie;
7 — pseudomorfozy po klinach lodowych; 8 — warstwy i kompleksy opisane
w tekscie; 9 — muly warwowe
Fig. 2. Synthetic profile of the Odra over-valley accumulation horizon: 1 — cross-
laminated gravels with pebbles; 2 — cross- and wavy-laminated sands; 3 — sands
with charcoal; 4 — moraine till; 5 — silts and clays; 6 — peats and gyttjas;
7 — pseudomorphs after ice wedges; 8 — layers and complexes described in the

text; 9 — varved silts

Katy nachylenia lamin sa na ogél niewielkie lub umiarkowane (wedlug
kryteriow Gradzinskiego et al., 1976, str. 182) i najczesSciej mieszczg sie
w granicach 8—25°, Laminy dochodzg stycznie do powierzchni spago-
wych zestawow, co wskazuje na dos¢ duzg predko$¢ prgdu wodnego
transportujgcego material.

Kierunki warstwowan przekgtnych wskazujg, ze przewazal tu trans-
port z poludniowego zachodu i poludnia, lokalnie tylko ze wschodu
(fig. 3). Opisane struktury sedymentacyjne, profil litologiczny oraz malo.
zmienne kierunki transportu wskazuja, ze osady te zostaly przyniesione
przez rzeke typu roztokowego, zdefiniowanego m. in. przez Leopolda
i Wolmana (1957), Doeglasa (1962), Gradzinskiego (1973). Osady facji



— 953 —

__Bierdtig N 21
. KOTLARNIA /
A A
i 08
. o
' : 0,69 _
| 2 g
A
/ /
¥
082
Y%
25
'z
082
»” DZIERGOWICE
5a,5e IV

o7t

Fig. 3. Kierunki transportu osadéw: 1 — warstwy i kompleksy objete pomiarami;
2 — $rednie kierunki transportu i wspétczynniki zwartosci; 3 — diagramy war-
stwowan przekatnych; 4 — pojedyncze pomiary

Fig. 3. Transport directions of sediments: 1 — investigated layers and complexes;

2 — mean directions of paleocurrents and consistency ratios (after Potter and

Pettijohn, 1963); 3 — diagrams of cross-lamination directions; ¢ — single directional
data
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starorzeczowej i powodziowej wystepujg rzadko. Sg to mulki o réznym
stopniu zapiaszczenia.

Zwiry spagowe niewatpliwie znajdowaly si¢ w obrebie strefy czyn-
nej, podlegajacej peryglacjalnemu zamrazaniu i rozmrazaniu. Wystepuja
w nich pseudomorfozy po szerokich, epigenetycznych klinach lodowych
(wedlug systematyki Jahna, 1977), z charakterystycznymi uskokami scho-
dowymi w otaczajgcych osadach, spowodowanymi osuwaniem $cian kli-
na do jego wnetrza. Ten rodzaj klinow wskazuje na stosunkowo malg
szybkos¢ osadzania zwirdw, pozwalajgcg na rozbudowanie klina na boki

(fig. 4).

Fig. 4. Pseudomorfoza po szerokim, epigenetycznym klinie lodowym w zwirach
spagowych. Kotlarnia, skarpa IV

Fig. 4. Pseudomorph after wide epigenetic ice wedge in the bottom gravels. Sand
pit at Kotlarnia, western scarp

Po osadzeniu zwiréw spagowych nastgpila przerwa w dostawie ma-
terialu piaszczysto-zwirowego, co sprzyjalo powstawaniu rynien erozyj-
nych, wypelnionych nastepnie osadami tworzgcymi dwa charakterystycz-
ne zespoly: mulkowo-torfowy (3a, fig. 2, 5) i piaszczysty, lokalnie z gy-
tig (3b).

W zespole 3a mutlki (zwane w dalszym ciggu ,,podtorfowymi”) wy-
pelniajg dolne czeSci rynien. W stropie zawierajg one substancje roslin-
ng (fig. 5a) tak, ze przejscie do wyzej lezgcego torfu jest niekiedy ciagte.

Ciemnobrunatny torf (,,torf spagowy”) sklada sie z silnie sprasowa-
nych i nierozlozonych szczgtkoéw roslinnych, w tym takze korzeni i pni
drzew, niekiedy zachowanych w pozycji stojgcej. Czesto rozdzielony jest
mulkiem zapiaszczonym na 2—3 warstwy. Strop i spag poszczegélnych
warstw jest nieré6wny i czesto zaburzony synsedymentacyjnie, natomiast
strop najwyzszej z nich jest Sciety erozyjnie. '
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Fig. 5. Szczegdlowe profile osadéw poziomu ponaddolinnego, Kotlarnia: a — skar-

pa II, b — skarpa III; 1 — gleba; 2 — torf stropowy i korzenie; 3 — torf spg-

gowy z pniami; 4 — piaski z weglem drzewnym; 5 — mulki zapiaszczone; 6 —

piaski laminowane przekatnie; 7 — zZwiry spagowe; 8 — osypisko; 9 — warstwy
i kompleksy. Zaznaczono profil pytkowy ,,Kotlarnia I”

Fig. 5. Detailed profiles of the Odra over-valley accumulation horizon sediments.

Sand pit at Kotlarnia: a — south-eastern scarp, b — southern scarp; 1 — soil;
2 — top peat and roots; 3 — bottom peats with trunks; 4 — sands with charcoal;
5 — sandy silts; 6 — cross-laminated sands; 7 — bottom gravels; 8 — talus; 9 —

layers and complexes. The “Kotlarnia I” pollen diagram sampling place is in-
dicated
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Zespo6l 3b tworzg jasnoszare lub jasnobrunatne piaski silnie zapylone,
ze zwirkiem o Srednicy do 2 cm oraz kawatkami drewna i wegla drzew-
nego. Lineacja tych okruchéw podkre$la niewyrazng laminacje przekat-
ng tego osadu (fig. 5b). W czesci spggowej piaski sg silnie brunatne od
duzej zawartoSci substancji organicznej. W jednym przypadku stwier-
dzono wystepowanie cienkiej (do 10 cm) warstwy jasnobrunatnej gytii.

Opisane osady tworzg soczewki odpowiadajgce ksztaltom rynien ero-
zyjnych. Mulek podtorfowy najczeSciej ma wiekszy zasieg poziomy niz
lezacy na nim torf spagowy, ktéry tworzy soczewki o migzszosci od kilku
do 70 cm i rozciagloéci od kilkunastu do 250 m. Strop torféw generalnie
obniza sie ku zachodowi, na odcinku okolo 550 m, od 190 do 186 m npm.

Organiczne osady zespolé6w 3a i 3b sg rezultatem ocieplenia klimatu
po osadzeniu zwiréw spagowych, powstalych w warunkach peryglacjal-
nych. Mulki podtorfowe to osady zamknietych zaglebien wodnych, z nie-
znacznym przeplywem. Sedymentacja bagienna (powstanie torféw) jest
ostatnim etapem ewolucji tych zaglebien.

Pylaste piaski z weglem drzewnym wykazuja wyrazniejsze S$lady
transportu. Jest to zapewne osad strumieni plyngcych w rynnach erozyj-
nych. Liczne kawalki drewna i wegla drzewnego sg pozostalosciami po
pozarach 6wczesnych lasow.

Osady kompleksu II wystepujg réwniez w sasiedniej piaskowni
w Dziergowicach. Liczne wiercenia stwierdzity wystepowanie w ich pod-
lozu iléw i mulkow, ktore, by¢é moze, odpowiadajg osadom kompleksu I.
W analogicznej sytuacji zwiry spagowe wystepujg w okolicy Zdzieszowic
i Raszowej. W zadnym z tych odslonie¢ nie stwierdzono jednak obecno-
Sci torfow spagowych. Torfy zajmujace podobng pozycje w profilu osa-
dow omawianego regionu stwierdzono w wierceniu w Kuzni Racibor-
skiej (Dyjor et al., 1978).

KOMPLEKS II11

Piaski kompleksu III miazszosci 6—14 m najlepiej odstoniete sg
w Kotlarni, gdzie stanowig gléwng kopaline. Podobnie jak zwiry spago-
we, piaski te stanowig osad rzek typu roztokowego, o malo zmiennych
kierunkach transportu, glownie z poludnia i poludniowego zachodu
(fig. 3).

Czeste wsréd piaskéw mulki sg osadem starorzeczowym lub powo-
dziowym. Majg one migzszos¢ od kilku cm do okolo 50 c¢m, wyjatkowo
do 2 m i tworzg wsr6d piaskow smugi dlugosci do 1 km, obnizajace sie
ze wschodu ku zachodowi. Przyczyng obnizania bylo zapewne nieréwne
podloze. Obnizaniu smugi mulkéw towarzyszy zwykle jej rozszczepienie
(fig. 6), wywolane réwnoczesng sedymentacjg piasku i mulku w strefie
obnizenia.
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Piaski sg laminowane przekatnie, rzadziej poziomo i faliScie. Zestawy
lamin przekatnych maja zwykle charakter tabularny, o umiarkowanych
lub niewielkich katach nachylenia lamin (najczesciej 8—25°) i tangen-
cjalnych kontaktach spagowych. Wskazuje to na sedymentacje w sto-
sunkowo szybkich pragdach wodnych o nieduzych glebokosciach.

1m

Fig. 6. Przebieg lamin mulkowych w piaskach komlpeksu II. Kotlarnia, skarpa IIIL
Dla uproszczenia pominieto laminacje przekatng w piaskach

Fig. 6. Silty laminae intercalating the sands of complex ITI. Sand pit at Kotlarnia,
southern scarp. Simplified, without cross-lamination of sands

O duzym na ogé! tempie osadzania piaskéw Swiadczg czeste syngene-
tyczne kliny lodowe, waskie i niekiedy siegajagce 6 m wysokosci (fig. 8).
Wystepujg tam rowniez pseudomorfozy po szerokich, epigenetycznych
klinach lodowych (Pl. I, fig. 3), z charakterystycznymi uskokami scho-
dowymi. Zlokalizowane sg one gléwnie w dolnej czesci warstwy pias-
kéw, ktorej szybkos¢ sedymentacji byla znacznie mniejsza.

Piaski kompleksu III sg do$¢ szeroko rozprzestrzenione w poéinocno-
-wschodnim obrzezeniu doliny gérnej Odry. Odslaniajg sie takze w pias-
kowni w Dziergowicach, w zwirowniach w Zdzieszowicach i Raszowej.
W tych dwoch ostatnich miejscach majg one silnie zredukowang migz-
szo$¢ okoto 1,5—2,0 m.

KOMPLEKS 1V

Strop piaskéw kompleksu III jest Sciety erozyjnie i zwykle przykry-
ty przez osady bardzo zréznicowane litologicznie, jednak majace wspélng
geneze. Sg to piaski ze zwirem (warstwa 5a, fig. 2), mulki i ily zastoisko-
we (5b), gliny morenowe (5c) i Zwiry z glazami (5e). Osady te majg
laczng migzszos¢ do 9 m.
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Piaski warstwy 5a, laminowane przekgtnie, rzadziej poziomo, zawie-
raja znacznie mniej przewarstwien mutkowych niz warstwa 4. Kontak-
tuja one bocznie z ciemnym mutkiem laminowanym ilem (5b; fig. 7),
o charakterze osadu warwowego.

Fig. 7. Kontakt mulku warwowego (jasnego) z piaskami kompleksu IV. Kotlarnia,
skarpa II. Oznaczenie warstw zgodne z fig. 2

Fig. 7. Contact of varved silt (light) and the sands of complex IV. Sand pit at
Kotlarnia, south-eastern scarp. Layer symbols as in Fig. 2

Zwiry z glazami (,zwiry stropowe”) odslaniajg sie gléwnie w Ko-
tlarni i w poblizu osady Grobla, w krawedzi jaka opisywany poziom
akumulacyjny opada ku terasom' dennym doliny Odry. Zwiry te (fig. 2,
warstwa 5e) sg laminowane przekatnie, najczesciej tabularnie, rzadziej
rynnowo. Glazy i otoczaki skal pdéinocnych, o srednicach najczesciej kil-
kunastu cm, wyjatkowo do 1 m, tworzg nagromadzenia w czeSci spago-
wej warstwy (Pl. II, fig. 2). Niekiedy zwiry stropowe zostaly rozmyte
i wtedy glazy i otoczaki lezg na powierzchni warstwy 4 (kompleksu III).

Glina morenowa (warstwa 5c), brunatna, po zwietrzeniu rdzawa, jest
osadem ilasto-piaszczystym, z domieszky zwirdéw, otoczakéw i glazow.
Tworzy kilka izolowanych soczewek w okolicach Kotlarni i Raszowej
i osigga migzszo$¢ do 2 m. Mozna wyrdzni¢ dwie sytuacje geologiczne
wystepowania gliny morenowej: vierwsza, gdy soczewki gliny lezg bez-
posrednio wérdd zwiréow stropowych lub piaskéw warstwy 5a (fig. 8),
druga, gdy glina otulona jest ciemnym mutlkiem piaszczystym 5d (fig. 9).
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W obu tych przypadkach glina morenowa i mulek tworza w otaczaja-
cych osadach struktury zaburzeniowe. Glazy skal pélnocnych, pozostate
po rozmytej morenie zalegaja na powierzchni terenu, jak np. w okoli-
cach Zdzieszowic, Krapkowic (Walczakéwna, Baranowska, 1964) i Opola
(Jahn, Piasecki, 1952), badZ tez pod cienka warstwg piaskéw, na zerodo-
wanej czeSciowo warstwie 4 kompleksu III (w Zdzieszowicach, fig. 10),
czesto noszac Slady obroébki eolicznej.

i

L-' T

Fig. 8. Kontakt gliny morenowej (ciemnej) ze zwirami stropowymi. Kotlarnia,
skarpa II

Fig. 8. Contact of moraine till (dark) and top gravels. Sand pit at Xotlarnia,
south-eastern scarp

Fig. 9. Kontakt gliny morenowej z mulkiem i zwirami stropowymi. Kotlarnia,

skarpa III. 1 — torfy stropowe i korzenie; 2 — zZzwiry stropowe i piaski kom-

pleksu IV; 3 — glina morenowa i mulek (jasniejszy); 4 — oznaczenie warstw
zgodne z fig. 2

Fig. 9. Contact of moraine till with silt and top gravels. Sand pit at Kotlarnia,
southern scarp. 1 — top peat and roots; 2 — top gravels and sands of complex IV;
3 — moraine till (darker) and silt (lighter); 4 — layer symbols as in Fig. 2

15 — Rocznik PTG 51/3—4
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Sposob wystepowania i kontaktowania opisanych osadéw komplek-
su IV wskazuje na zwigzek ich genezy z lgdolodem, ktéry pozostawit
gline morenows. Wspolwystepowanie gliny i mulku Swiadczy o wod-
nym Srodowisku sedymentacji moreny w pewnych miejscach. Pozwala
rowniez przypuszczaé, ze mutek jest wodng facjg osadéw lodowcowych,
prawdopodobnie typu limnoglacjalnego. Bardzo wyraznie natomiast na-
wigzuje do Srodowiska zastoiskowego mulek warwowy (5b).

Fig. 10. Stropowa cze$é poziomu ponaddolinnego w Zdzieszowicach: 1 — gleba,
piaski laminowane poziomo kompleksu V; 2 — korzenie zwigzane z warstwg 6
kompleksu V; 3 — glazy i graniaki wiatrowe; 4 — piaski i zZwiry laminowane

mulkiem (warstwa 4)

Fig. 10. Uppermost part of the Odra-valley accumulation horizon. Gravel bpit

at Zdzieszowice: 1 — soil, sands with horizontal lamination of complex V; 2 —

roots connected with eroded layer 6, complex V; 3 — boulders and faced pebbles;
4 — sands with gravels laminated with silt (layer 4)

Sytuacja geologiczna piaskow 5a i zwiréw stropowych 5e jest dosc
trudno czytelna. Wydaje sig, ze powstaly one w bezposredniej bliskosci
ladolodu i w znacznej cze$ci wspolcze$nie z gling morenows (fig. 9).
Zjawisko akumulacji znacznie zréznicowanych litologicznie osadéw przed
czolem ladolodu znane jest wspoélcze$nie na obszarach zlodowaconych
(np. Klimek, 1972). Osady lodowcowe i wodnolodowcowe nakladajg sie
wzajemnie na siebie, co przy roéwnocze$nie dzialajgcej erozji tworzy
skomplikowany obraz. ]

Kierunki transportu piaskéw i zwiréw stropowych w Kotlarni sg
przeciwne niz w nizej lezacych piaskach kompleksu II i bardziej zmien-
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ne. W czeSci zachodniej przewazajg kierunki z pélnocnego zachodu,
w czesci wschodniej z péinocnego wschodu. W okolicy obecnego wyste-
powania gliny morenowej nastgpowalo mieszanie wéd plyngcych z obu
dominujacych kierunkéw (fig. 3).

Charakterystyczng cechg opisanych osadéw lodowcowych i wodno-
lodowcowych kompleksu IV jest bardzo mala ilo$¢ pozostalosci po kli-
nach lodowych. Ma to zapewne zwigzek z szybkim zasypywaniem tego
terenu materialem ablacyjnym i z przesyceniem woda roztopowsg po-
wstajgcych osadow.

KOMPLEKS V

Nieciagly i cienki, ale szeroko rozprzestrzeniony kompleks osadow
o rbéznej genezie i wieku stanowig ciemnobrunatne piaski laminowane
poziomo i przekatnie, z sotzewkami torfu i gleby kopalnej z korzeniami
(warstwa 6, fig. 5b, 7, 9, 10), piaski ze zZwirami o Srednicy do 2 cm (7),
z powszechnymi ripplemarkami wstepujacymi, oraz bezstrukturalne
piaski, niekiedy przerobione eolicznie i budujace wydmy (warstwa 8).
Migzszos¢ tych osadow zwykle nie przekracza 1,5 m, jedynie w obrebie
wydm dochodzi do kilkunastu metréow. Wzajemne polozenie tych osa-
déw wskazuje, ze piaski z torfami (,,stropowymi”) i glebg kopalng oraz
piaski z ripplemarkami s prawdopodobnie réwnowiekowe, natomiast
pokrywa piaskéw eolicznych jest mlodsza (fig. 2).

CHARAKTERYSTYKA PALINOLOGICZNA TORFOW SPAGOWYCH

Wyniki analizy pytkowej torféw spagowych, przedstawione w czte-
rech diagramach (,,Kotlarnia I, II, III, IV”) zostaly szczeg6élowo oméwio-
ne przez Sobolewskg (Magiera, Sobolewska, 1980). Wykazaly one rézny
wiek poszczegélnych soczewek torféw zespolu 3a, reprezentujacych jed-
nak konsekwentny cykl rozwoju roslinnosci i zmian klimatycznych. Cykl
ten sklada sie z trzech wyraznych faz (fig. 11). '

Faza obejmujaca profil , Kotlarnia IV” charakteryzuje sie klimatem
chlodnym, lecz ocieplajgcym sie, z ktérym zwigzana jest roslinnosé typu
tundry parkowej. Sa to rosliny zielne (Gramineae, Cyperaceae, Arte-
misia), ktorym towarzyszy poczatkowo brzoza (Betula) i rokitnik (Hippo-
phaé), pdézniej sosna (Pinus), olsza (Alnus), §wierk (Picea) i bardziej
cieplolubne drzewa liSciaste, oraz paprocie (Polypodiaceae) i torfowce
(Sphagnum).

15 — Rocznik PTG 51/3—4
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(Magiera, Sobolewska, 1980)
Fig. 11. Synthetic pollen diagram of bottom peat from the sand pit at Kotlarnia,
after Sobolewska (Magiera, Sobolewska, 1980)
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Faza reprezentowana przez profil , Kotlarnia I” obejmuje klimatycz-
ne optimum calego okresu, z borealnym lasem sosnowo-swierkowym,
olszynami i grabem.

Faza ochlodzenia klimatycznego (profil ,,Kotlarnia III i II”’) zaznacza
sie ponownym rozprzestrzenieniem roslin zielnych (gléwnie Cyperaceae)
i brzozy, przy zaniku sosny, $wierka, olszy oraz paproci i w konsekwen-
cji daje srodowisko podmoklej tundry z zaroslami brzozy.

Wyniki badan palynologicznych wskazujg jednoznacznie na intersta-
dialny cykl zmian klimatycznych. Odrézniaja one wyraznie torfy spago-
we z Kotlarni od osadéw interglacjalu mazowieckiego, opisanych przez
Srodonia (1957) z pobliskiego GoSciecina, charakteryzujgcych sie znacz-
nie cieplejszym optimum klimatycznym i odmiennym obrazem ro$lin-
noscil. *

STRUKTURY ZABURZENIOWE

W calym profilu osadéow kompleksow I—IV powszechne sg przewar-
stwienia mulkow, mulkéw piaszezystych, ilow oraz piaskow z réznymi
domieszkami zwiréw. Osady te, gdy lezg bezposrednio na sobie, tworzg
typowy uklad o niestatecznym uwarstwieniu gestoSciowym, ulatwiajacy
zaburzenia struktur sedymentacyjnych. Przy interpretacji wiekszosci spo-
$rod tych zaburzen odrzucono mozliwo$é zasadniczego wplywu mrozu na
ich geneze, zgodnie z argumentami Butryma et al. (1964) i wynikami
laboratoryjnych doswiadczen (Dzulynski, 1963, Anketell, Cegla, Dzutynski,
1970). Te struktury deformacyjne, ze wzgledu na ich forme, okreslono
jako inwolucje, zgodnie z klasyczng definicjg Sharpa (w: Butrym et al,,
l.c.). S to zatem zdeformowane, zaburzone i wzajemnie przenikajgce sie
osady, pierwotnie zalegajgce w pozycji poziomej (fig. 7, 8, 9, 10).

Najwieksze zaburzenia wystepujag na granicy osadow kompleksu I
i II, a wiec multkow i il6w oraz zwiréw spggowych. Osady te czesto two-
rzg faldy, podkreSlone laminacjg zwirdw spagowych. Pierwotnie poziomo
ulozone jednostki sedymentacyjne sg nachylone, ustawione pionowo
(fig. 12) lub przewalone, rzadko tylko zajmujg normalng pozycje. Zabu-
rzenia te, majace charakter ciggly, wygasajg na- przestrzeni okolo 1,5—
3 m od kontaktu il6w i mulkéw ze zwirami.

Niektére z zaburzen trudno wytlumaczy¢ dzialaniem samych tylko
obciazen statycznych. Wydaje sie, ze mogly tu dziala¢ zjawiska mrozo-
we, powodujace powstanie szczelin, wypelnionych pézniej zwirem i pias-
kami, co jest widoczne niekiedy na kontakcie mutku i zwiréw (fig. 13).

Wspomniane glazy lodowcowe niekiedy widoczne sg we wnetrzu zwi-
rowych ,kieszeni”, powstalych w wyniku zaburzenia zwiréw spagowych
i ich podloza (fig. 12). Fakt ten wskazywa¢ moze, ze rozmywanie glin-
morenowych bylo wspéblczesne osadzaniu zwiréw, a zaburzenia nastg-
pity pozniej.

16*
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E.dnie rozwiniete zaburzenia o amplitudzie nie przekraczajgcej 1 m,
wystepuja w warstwie 4 kompleksu III (fig. 5). Na granicy miedzy mul-
kami i piaskami najczeSciej obserwuje si¢ faliste zaburzenia cienkich
lamin mulku ws$réd piasku. Silniejsze zaburzenie powoduje powstawa-
nie diapiréw i pograzéw (Pl I, fig. 1), a ostatecznie prowadzi do powsta-

Fig. 12. Zaburzenia warstwy itowo-mutkowej i zwirébw spagowych. Kotlarnia,
skarpa IV: 1 — zwiry z piaskami (spagowe) laminowane przekatnie; 2 — ily
i mutki zwietrzale (jasne) i niezwietrzate (ciemne); 3 — osypisko
Fig. 12. Deformations of the silt-clayey layer and bottom gravels. Sand pit at
Kotlarnia, western scarp: 1 — bottom gravels with sands, cross-laminated; 2 —
weathered (light) and unweathered (dark) clays and silts; 3 — talus

Fig. 13. Szczelina mrozowa na zaburzonym kontakcie mutké4w i zZwirdw spago-
wych. Objasnienia jak na fig. 12
Fig. 13. Frost crack between disturbed silts and bottom gravels. Explanations
in fig. 12



Fig. 14. Inwolucje (pograzy) kroplowe w piaskach kompleksu III. Kotlarnia,
skarpa IV

Fig. 14. Drop involutions of silt within the sands of complex III. Sand pit at
Kotlarnia, western scarp

Fig. 15. Kontakt mulku podtorfowego i torfu spagowego ze zwirami spggowymi.
Kotlarnia, skarpa II: 1 — Zwiry spagowe; 2 — piaski kompleksu III; 3 — mutek
podtorfowy; 4 — torf spagowy; 5 — osypisko

Fig. 15. Contact of sub-peat, silt and bottom peat with bottom gravels. Sand pit
at Kotlarnia, south-eastern scarp: 1 — bottom gravels; 2 — sands of complex III;
3 — sub-peat silt; 4 — bottom peat; 5 — talus
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nia inwolucji kroplowych (fig. 14). Obserwuje sie, aczkolwiek rzadko,
zaburzenia ,,festonowe” (Pl. I, fig. 2).

Silnie rozwiniete inwolucje wystepujg na kontakcie mutku podtorfo-
wego ze zwirami spagowymi (fig. 15) oraz mulku zastoiskowego z pias-
kami kompleksu IV (Pl II, fig..1). Wsréd piaskow i zwirdw wystepuja
tam kroplowe, wydluzone pogrgzy mulku, nachylone na zewngtrz od
soczewki mulkowej. Geneza tego zjawiska jest niejasna. Kierunek po-
chylenia pograzéw nie wykazuje zwigzku z kierunkiem laminacji prze-
katnej zwiréw i piaskéow. Nie moze by¢ réwniez tlumaczony zjawiskiem
soliflukeji, gdyz brak jest dowoddéw na nachylenie powierzchni 6wczes-
nego terenu. Forma wystepowania mulku zastoiskowego: duza soczewka
o plaskim stropie i wygietym spagu, oraz dostosowanie do powierzchni
spagowej ‘wygiecia lamin (warw) ilastych wskazuje, Ze Jest to rowniez
duza struktura pograzowa (fig. 7).

Opisane zaburzenia w wiekszosci s3 synsedymentacyjne. Niektoére
mozna jednak interpretowac¢ jako posedymentacyjne, jak np. zaburzenia
w zwirach spggowych. Mozliwe jest rowniez przyjecie glacitektonicznej
genezy zaburzen zwiré6w spagowych, gdy uzna sie, ze glazy wraz ze spa-
gowg czeScig zwirdw sg osadem lodowcowym, powstajgcym w bezposred-
niej bliskoSci czola lgdolodu. Za mozliwoscig tg przemawia duza skala
zjawiska.

SKEAD PETROGRAFICZNY ZWIROW

Analiza skladu petrograficznego zwiréw wykazala bardzo réznorodne
pochodzenie budujgcego je materialu. Zmiennosé petrograficzna badana
na wskaznikowej frakcji 16—32 mm (fig. 1) pozostaje jednak w dosé
luznym zwiagzku ze stratygrafig i kierunkami transportu.

Pelna analiza frakeji grubszych od 4 mm wybranych préb-iwirdw
potwierdzila ogdélnie znang prawidlowos$é, charakterystyczng dla osadow
przerabianych w czasie transportu i polegajacg na wzbogaceniu w kwarc
frakecji drobniejszych. Frakcje grubsze zawierajg wiecej sktadnikéw poli-
mineralnych (okruchéw skal; fig. 16). Analizowane proby, z wyjatkiem
gliny morenowej z Raszowej, wykazuja duze podobienstwo jakosScio-
wego skladu petrograficznego, rézny jest natomiast sklad iloSciowy.

2ZWIRY SPAGOWE

W zwirach spagowych dominuje kwarc i rézne odmiany piaskowcow,
jakkolwiek wystepujg one w zmiennych ilosciach (fig. 1). Kwarc stanowi
okolo 35—60% frakcji 16—32 mm. Jest oczywiste, ze ze wzgledu na po-



— 967 —

wszechnos¢ wystepowania nie ma on znaczenia jako wskaznik obszaréw
alimentacyjnych.

- Piaskowce tworzg kilka mozliwych do makroskopowego wydzielenia
odmian, rézniacych sie gléwnie barwa i skladem mineralnym. Wystepuja
tam zielone piaskowce z glaukonitem, pochodzice z Karpat, najprawdo-
podobniej z warstw godulskich. Jasnoszare piaskowce kwarcowe lub
ciemne krzemionkowe, réowniez z glaukonitem, pochodzg takze z Kar-
pat, zapewne z warstw lgockich. Ciemne piaskowce szaroglazowe, bez
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Fig. 16. Sklad petrograficzny zwirbw spagowych z Dziergowic i zwiréw z gliny
morenowej z Raszowej (frakcje powyzej 4 mm). Objasnienia jak na fig. 1

Fig. 16. Petrographic composition of bottom gravels from gravel pit at Dziergo-
wice and gravels from moraine till of Raszowa (grain size > 4 mm). Explanations
as in Fig. 1

glaukonitu, reprezentujg kulm Sudetéw Wschodnich, natomiast jasno-
szare lub biale piaskowce z duzg iloscig zwietrzalych skaleni (arkozo-
we) prawdopodobnie pochodzg z karbonu produktywnego. Wszystkie od-
miany piaskowcow tworza najczeSciej dobrze obtoczone ziarna, o ksztal-
cie kulistym lub dyskoidalnym, rzadziej wrzecionowatym. Dominujg tu
piaskowce karpackie (8—29%) oraz karbonskie, arkozowe (do 18%). Po-
zostale z wyjatkiem jasnych piaskowcéw kwarcowych w Dziergowicach,
wystepuja w mniejszej ilosci (do 7% frakeji 16—32 mm; Magiera, 1975).

Lidyty i rogowce, stanowigce 1gcznie okolo 1,5-—3% w znacznej czeSci
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rowniez przyniesione zostaly z poludnia, z Karpat i Sudetéow Wschod-
nich.

~ Czerwone i szare granity i pegmatyty, szare gnejsy, czerwone i biale
kwarcyty (bardzo zwiezle piaskowce kwarcowe o spoiwie krzemionko-
wym) reprezentujg gléwnie skaly pdlnocne, jakkolwiek mozliwa jest tu
niewielka domieszka skal krystalicznych i metamorficznych z Sudetéw
Wschodnich. Wraz z nielicznymi ziarnami ciemnych, zasadowych skat
magmowych i porfirdw zostaly one polaczone w jedng grupe, stanowiaca
niewielki na ogél, ale istotny element petrograficzny (0,3—8%). Eacznie
z krzemieniami jurajskimi lub kredowymi, ktére sa stalym skladnikiem
analizowanych préb (1—3%) wskazuja na posredni udzial wéd lodowco-
wych w osadzaniu zwiréw spagowych, pochodzacych prawdopodobnie
z rozmywania glin morenowych zlodowacenia krakowskiego.

Stwierdzono ponadto bardzo male iloSci (do 1%) jasnych skat krze-
mionkowych zblizonych do opok. Rownie niewielkie ilosci skladnikow
pozostaly niezidentyfikowane ze wzgledu na zwietrzenie i zaliczone do
grupy ,,inne”.

Wymienione skladniki wystepuja w dos¢ réznych ilosciach, czego
przykladem sg dwie proby z Kotlarni. Ogélnie jednak analizowana frak-
cja jest kwarcowo-piaskowcowa z domieszkg skal poilnocnych (magmo-
wych, metamorficznych i osadowych), lidytow i krzemieni.

Wyrézniajg sie tu zwiry ze Zdzieszowic, silnie piaskowcowe, z nie-
wielka domieszka kwarcu i praktycznie bez krystalicznego materiatu poél-
nocnego, oraz zwiry ze Srodkowej czesci piaskowni w Kotlarni, kwarco-
we z domieszky piaskowcow i sktadnikéw skandynawskich.

-~

ZWIRY STROPOWE

Zwiry stropowe (warstwa 5e, fig. 2) sg zblizone pod wzgledem skta-
du petrograficznego do zwiréw spggowych (fig. 1; Magiera 1978). Zawie-
rajg nieco wiekszg ilos¢ skladnikow pdlnocnych (granitéw, porfiréw, gnej-
sow, kwarcytow), rogowcow, lidytow i krzemieni, mniej natomiast kwar-
cu. Przy wspomnianej juz ogdélnej zmienno$ci petrograficznej zwirow,
roznice te sg jednak malo istotne.

2ZWIRY MORENOWE

Sklad zwiréw tworzacych soczewke bezposrednio pod gling moreno-
wag w Kotlarni (warstwa 5c, fig. 2) bardzo odbiega od skladu zwiréw
spagowych i stropowych. Skaly pdilnocne wystepuja tam we frakeji
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16—32 mm w ilosci okolo 42%, a piaskowce stanowig 31% (w tym kar-
packie 21%). Duzo jest rowniez krzemieni, natomiast kwarc, lidyty i ro-
gowce wystepujg w stosunkowo bardzo matej ilosci. Sklad petrograficz-
ny tych zwiréw, bogatych w material péinocny (granity, gnejsy, kwarcy-
ty a takze krzemienie) jest niewatpliwie wynikiem lodowcowego po-
chodzenia osadu. Z drugiej strony obecnos¢ piaskowcowego materialu
karpackiego (ponad 20%) i sudeckiego dowodzi, ze ladoléd egzarowal
rowniez starsze i niezbyt odlegle Zwiry piaskowcowe.

Odrebny charakter ma glina morenowa z Raszowej, ktéra zawiera
w omawianej facji 16—32 mm ponad 88% materialu lokalnego. Sg to
szare wapienie drobnokrystaliczne, prawdopodobnie z warstw goérazdzan-
skich (wedlug oznaczen dra inz. A. Kubicza), margle, wapienie margliste
i pelityczne, zapewne z warstw gogolinskich oraz Sredniokrystaliczne
wapienie, podobne do wystepujacych w warstwach terebratulowych lub
karchowickich.

Wszystkie okruchy skal weglanowych sg silnie splaszczone, czesto s3
to plyty odzwierciedlajgce pierwotng podzielno$¢ lawic. W niektérych
strefach nagromadzenie plyt jest tak duze, ze morena nabiera charakte-
ru ,druzgotu egzaracyjnego”’ (Roézycki, 1976). Skandynawski material
krystaliczny, kwarc oraz piaskowce wystepujg tam w bardzo matej ilo-
Sci (lacznie okolo 9%).

Skaly weglanowe, bardzo nieodporne na wietrzenie i przez to nie-
obecne w innych analizowanych prdébach, swg obfito§¢ w glinie z Raszo-
wej zawdzieczajg bezposSredniemu sgsiedztwu wychodni osadéw triasu
w obrebie ptyty Chelmu (Progu Srodkowotriasowego) i stosunkowo ma-
lej przepuszczalnosci gliny, co uchronilo je przed wylugowaniem. Zja-
wisko silnego wzbogacania osaddéw rzecznolodowcowych i lodowcowych
w okruchy skal weglanowych w poblizu egzarowanych wychodni tych
osadow opisane zostalo np. z obszaru jury krakowsko-czestochowskiej
i zachodniego obrzezenia Gér Swietokrzyskich (Lamparski, 1971).

Z przedstawionej analizy wynika, ze osady poziomu ponaddolinnego
zbudowane sa z bardzo urozmaiconego petrograficznie materialu pocho-
dzacego z kilku obszaréw zrédlowych. Jest to zachodnia cze$¢ Karpat
fliszowych, Sudety Wischodnie, Gornoslaskie Zaglebie Weglowe, triasowe
osady plyty Chelmu, obszar Baltyku, poludniowej Skandynawii oraz
srodkowej i pdinocnej Polski. Pewne znaczenie mialy tu réwniez zwiro-
we osady pliocenskie serii Gozdnicy. Buduja one podloze czwartorzedo-
we w niektorych strefach omawianego regionu i sg silnie wzbogacone
w kwarc i inne skladniki krzemionkowe oraz w piaskowce (Smolenska,
1975). Material ten byl zapewne wielokrotnie redeponowany, a jego
obecne polozenie jest wynikiem nalozenia sie dzialalnosci rzek, woéd lo-
dowcowych i ladolodu, co znacznie zatarlo zréznicowanie petrograficzne
w profilu pionowym.
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GENEZA I STRATYGRAFIA POZIOMU PONADDOLINNEGO

Poziom ponaddolinny ma charakter poligeniczny. Stropowa cze$¢ osa-
dow (Kompleks IV) zwigzana jest ze stadialem maksymalnym zlodowa-
cenia Srodkowopolskiego. Interstadialny charakter roslinnosci torféw spa-
gowych z Kotlarni (Kompleks II) Swiadczy, ze zwiry spagowe osadzily
sie w stadiale zlodowacenia §rodkowopolskiego starszym od maksymal-
nego. Stadial ten znany jest m. in. jako stadial Krzny z okolic Lukowa
na Podlasiu (Riihle, 1969), stadial przedmaksymalny z pélnocnej czesci
Kotliny Warszawskiej (Nowak, 1974), glacistadiat G III _; w rejonie dol-
nego Bugu (Straszewska, 1968). Tym samym interstadial Kotlarni moze
odpowiada¢ interstadialowi lukowskiemu (Riihle, 1969, Sobolewska,
1969a) lub interstadialowi Witaszyna (G III _,/max; Straszewska, 1968).

W sSwietle cytowanych badan lgdoléd stadialu przedmaksymalnego
we wschodniej czesci Polski siegal po okolice Lukowa. Jego zasieg w cze-
Sci zachodniej nie jest dotychczas znany. Wydaje sie jednak malo praw-
dopodobne, by mdg! on siegaé az po okolice Kotlarni. Dolna seria lodow-
cowa: glazy rezydualne i zapewne ciemne ity i mulki kompleksu I, po-
winna byé zatem wiazana ze zlodowaceniem krakowskim. Zwiry spa-
gowe sa zapewne produktem rozmywania glin tego zlodowacenia.

Torfom spggowym z Kotlarni odpowiadaig prawdopodobnie torfy opi-
sane z wiercenia w Kuzni Raciborskiej (Dyjor, Dendewicz, Grodzicki,
Sadowska, 1978), ktorym jednak autorzy przypisuja zwiazek z chlodna,
poczatkowg lub schylkows fazg interglacjalu mazowieckiego. Profil pyl-
kowy z Kotlarni zostal opracowany na podstawie nieporéwnanie wiekszej
ilo$ci prob i mimo ze jest profilem kompilacyinym, zdaje sie by¢ bar-
dziej reprezentatywny dla torféw spggowych, ktére okre$la jako inter-
stadialne. Poza okresem sedymentacji torféw klimat byl zimny, sub-
polarny, jak o tym $wiadcza pseudomorfozy po klinach lodowych za-
chowane w dolnej i Srodkowej czeSci poziomru ponaddolinnego.

By¢ moze, pelnego profilu pyltkowego torféw spggowych dostarcza
préby pobrane z wiercenia rozpoznawczego, zlokalizowanego w miejscu,
gdzie torfy te osiagaja najwieksza miczszos¢ (okolo 2,7 m) i zloZzone do
opracowania w Instytucie Botaniki PAN w Krakowie.

Zwraca uwage fakt, ze osady organiczne zajmuiace podobng pozycje
klimatostratygraficzng opisane zostaly we<tepnie z Wilamowic na Pogérzu
Slaskim (Sobolewska, 1969b), oraz z Olkusza (Sobolewska, 1976). Szcze-
gbélnie to ostatnie mieisce jest interesujgce, ze wzgledu na bardzo zbli-
zong do opisanej z Kotlarni sytuacje geologiczng torfu.

Zwiry spagowe (kompleks II, warstwa 2) s3 osadem rzecznym.
W Swietle wnioskow dotyczacych wieku torféw, zwiry te mogg by¢ syn-
chronizowane ze stadialem .przedmaksymalnym (Krzny) zlodowacenia
Srodkowopolskiego, Ocieplenie interstadialu Kotlarni zahamowalo sedy-
mentacje materialu zwirowego, sprzyjalo natomiast rozwojowi sedy-
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mentacji mulkéw i torfu, zwigzanych z ekspansjg ro$linnoséi. Ponowne
nasilenie akumulacji, gtéwnie piasku (warstwa 4, kompleks III) nastg-
pilo w fazie anaglacjalnej stadialu maksymalnego (Kotlicka, 1975, 1978).
Material przynoszony byl z poludnia przez szybkie prady wodne typu
rzek roztokowych. Zblizenie sie czola ladolodu bylo zapewne przyczyng
odwrécenia kierunku sptywu woéd tak, ze rzecznolodowcowe zwiry i pias-
ki warstw 5a i Se (kompleks IV) wykazujg kierunki transportu ogélnie
z poOlnocy (fig. 3) oraz pewne wzbogacenie w lodowcowy material po6t-
nocny (fig. 1).

Rezydualne otoczaki i glazy pomorenowe kompleksu IV czesSciowo
ulegly eolizacji i niekiedy pogrzebaniu pod piaskami rzecznymi lub
wydmowymi ostatniego zlodowacenia i holocenu. Pernarowski (1968)
gléwne nasilenie proceséw eolicznych ma Opolszczyznie wigze ze
schylkiem ostatniego zlodowacenia i z poczatkiem holocenu. Jednak czes¢
piaskéow wydmowych omawianego poziomu jest znacznie mlodsza i po-
chodzi z gérnego holocenu. Swiadczy o tym spektrum pytkowe torfu
stropowego, opracowane przez Dr M. Sobolewsks (inf. ustna) na pod-
stawie jednej proby, pobranej z soczewki podscielajacej piasek eohczny
(fig. 5b). Wykazuje ono mlodoholocenski wiek torfu.

Wsréd osadow poziomu ponaddolinnego powszechne sg inwolucyjne
struktury obcigzeniowe w ukladzie: piasek, zwir — mulek, i}, oraz pia-
sek, zwir — glina morenowa. Jahn i Piasecki (1952) powstanie inwolucji
oraz Kklinéw lodowych kolo Opola datujg na zlodowacenie baltyckie.
Odstoniecia w Kotlarni i Zdzieszowicach dowodza, ze powstawaly one
takze przed stadialem maksymalnym zlodowacenia Srodkowopolskiego,
ktérego morena przykrywa osady z inwolucjami i klinami.

Ponaddolinny poziom akumulacyjny prawdopodobnie kontynuuje sie
wzdiuz doliny Odry az po okolice Opola. Jego odpowiednikiem w rejo-
nie przelomu krapkowickiego jest zapewne ,terasa wysoka” (Srodkowo-
polska) wydzielona przez Walczakéwng i Baranowsksg (1964), a w oko-
licach Opola terasa 6—8 metrowa (Jahn, Piasecki, 1952).

Jahn (1955) opisal z kopalnej doliny Klodnicy migzszy zesp6l rzecz-
nych osadow piaszczystych i mulowych z inwolucjami, zalegajgcych na
bruku morenowym, uwazajac, ze osady te powstaly w okresie zlodowa-
cenia baltyckiego. Znaczne podobienstwo do profilu z Kotlarni wskazu-
je, ze duza cze$¢ osadéw kopalnej doliny Klodnicy moze byé starsza i re-
prezentowac zlodowacenie Srodkowopolskie.

Powierzchnia poziomu obniza sie wzdluz biegu rzeki, od okolo 195—
290 m mpm (23—28 m nad Sredni poziom rzeki) w okolicy Dziergowic, do
okolo 160 m npm (6—8 m np rzeki) koto Opola. Jest ona urozmaicona kil-
kunastometrowej wysokoSci wydmami, a takie pagérami, zbudowanymi
z grubych pakietéw zwiréw stropowych i z gliny morenowej, interpreto-
wanymi w okolicy Groszowic kolo Opola jako ostance erozyjne (Jahn,
Piasecki, l.c.), badz jako kemy (Szczepankiewicz, 1974). Poziom ten nie



— 572 —

tworzy jednak rowniny charakterystycznej dla teras, z wyjatkiem oko-
lic Zdzieszowic i Groszowic. Biorac pod uwage niewielki udzial wéd
plynacych w ksztaltowaniu jego powierzchni, a takze jej zlozong bu-
dowe geologiczng, okreSlenie ,,terasa” wydaje sie¢ niewlasciwe, zwlaszcza
dla czeSci polozonej na poludnie od Zdzieszowic. Stad tez stosowane
w tej pracy okreSlenie ,,ponaddolinny poziom akumulacyjny”’.

UWAGI KONCOWE

Wystepowanie wsrod osadéw omawianego poziomu torféw intersta-
dialnych pod gling morenows stadialu maksymalnego zlodowacenia $rod-
kowopolskiego, stanowi bardzo istotny element w stratygrafii tego ob-
szaru. Stwarza to przesltanke dla wydzielenia w rejonie doliny gornej
Odry stadialu przedmaksymalnego.

Duze podobienstwo wielu szczegolow ze - wspdlczeSnie powstajgcymi
u czola ladolodu formami pomaga w okre$laniu genezy poziomu. Jednak
wplyw na jego uksztaltowanie mialo znacznie wiecej czynnikéw, przede
wszystkim zazebianie i nakladanie sie sedymentacji rzecznej i lodowco-
wej, co odbija sie np. w skladzie petrograficznym, obfitujagcym w ele-
menty pochodzace z réznych obszaréw alimentacyjnych i w zrdézni-
cowanych kierunkach transportu. Trudno jest zatem poréwnywaé opi-
sany poziom z sandrami Polski péinocnej i sSrodkowej (Stowanski, Skomp-
ski, 1963, Wisniewski, 1971), powstalymi w mniej zmiennych warunkach.

Wreszcie niejasne jest zrédlo pochodzenia tak duzej iloSci materialu
piaszczystego, budujgcego miagzszy i rozlegly kompleks III. Kierunki
transportu wskazuja, ze powinno ono leze¢ na potudniu i moglo by¢ zwia-
zane z osadami zlodowacenia krakowskiego, nie zachowanymi jednak do
czaséOw obecnych. Objecie szczegélowymi badaniami obszaru wystepowa-
nia piaskow tzw. Pustyni Bledowskiej, wykazujace]j istotme zwigzki z po-
krywg piaszczysto-zwirowa obrzezenia doliny gérnej Odry, pozwoli, by¢
moze, na wyjasnienie tego i innych probleméw.
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SUMMARY

The deposits making up an extensive accumulation horizon at the
north-eastern margin of the Upper Odra valley were recently well ex-
posed in an open-pit of sandy gob stuff at Kotlarnia and in the neigh-
bouring gravel pits (fig. 1). Due to this, it was possible to revise the
views held till now on their genesis and stratigraphy, which were pre-
sented, e.g. by Kotlicka (1973) and Szczepankiewicz (1974). According to
the new data, five sedimentary complexes have been distinguished
(fig. 2).

The lowermost complex I consists of dark clays and silts (layer 1)
containing quartz and granite grains. They were presumably deposited
during the South-Polish (Mindell) glaciation.

Complex II comprises gravels with sands (layer 2) and dark silts,
peats and gyttja occurring in their top (layers 3a and 3b). The gravels
and sands (“bottom gravels”) are a deposit of braided rivers flowing
mainly from the south and south-west (fig. 3). They are, as a rule,
cross-laminated. In the bottom part they contain boulders of Scandi-
navian igneous and metamorphic rocks up to 1.5 m in diameter, owing
their origin to the erosion of moraines of the South-Polish (Mindell) gla-
ciation. The bottom gravels are intensely deformed in their lower part,
together with the clays and silts of complex I. These deformational
structures are of a load origin (figs. 12, 13). However, glacitectonic
genesis of the deformations cannot be ruled out if it is assumed that
the lower part of gravels with boulders is a glacial deposit. The common
wide, epigenetic ice wedges (fig. 4) and the less common cracks filled
with gravels (fig. 13) are indicative of the frost action.

The whole layer of bottom gravels or their upper part, devoid of
boulders, formed during the pre-maximum substage of the Middle-
-Polish glaciation (Krzna substage, Riihle 1969).

There are erosional troughs in the top of bottom gravels. They are
filled with silts grading upwards into “bottom peat” (layer 3a, figs. 2, 5),
as well as with brown sands with charcoal and gyttja (layer 3b). The
silts and bottom peats form inclined drop involutions of obscure origin
within the surrounding sands and gravels (fig. 15).
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The peats yielded four pollen diagrams, shown on a synthetic dia-
gram (fig. 11). It is evident that the cycle of climatic changes was of
interstadial nature and consisted of three stages. The climatic optimum
in the second stage was characterized by the occurrence of a boreal pine
and spruce forest. Thus the bottom peats from Kotlarnia differ from
the Mazowsze interglacial deposits (Mindell/Riss) from the nearby Gos-
ciecin (Srodon 1957). The interstadial which they represent is referred
to as the Kotlarnia interstadial. It separates the pre-maximum substage
of the Middle-Polish glaciation from the maximum substage, and pre-
sumably corresponds to the Eukéw interstadial (Sobolewska 1969a).

Complex III is made up of thick, cross-laminated sands intercalated
with silts (layer 4, figs. 2, 5, 6). They are a deposit of braided rivers
flowing mainly from the south and south-west (fig. 3). The silts, which
are an overbank deposit, commonly form load deformations within the
sands (Anketell et al. 1970, Butrym et al. 1964): wave lamination, up-
and down-facing domes (Pl. I, fig. 1), drop involutions (fig. 14), and
scarce festoon involutions (Pl. I, fig. 2).

The sedimentation of the sands of complex III proceeded in cold
climate. Initially it was slow, which favoured the formation of wide
epigenetic ice wedges (Pl. I, fig. 3). Then the sedimentation rate in-
creased, giving rise to narrow syngenetic ice wedges which attained
a heigh of 6 m (fig. 8).

The deposition of the sands in question preceded immediately the
maximum substage of the Middle-Polish (Riss) glaciation. The aqueo-
glacial and glacial deposits of this substage form complex IV. They are
represented by sands showing cross- and less common horizontal-lami-
nation (layer 5a, fig. 2), contacting with deformed dark-grey varved silt
(layer 5b, fig. 7), as well as by gravels with boulders (“top gravels”,
layer 5e, fig. 2; Pl 1II, fig. 2), moraine till (layer 5c), and dark sandy silt
(layer 5d).

The position of all the discussed deposits and the contacts between
them provide evidence that they arose in close association with the ice
sheet (figs. 8, 9), as was the case, e.g., in Iceland (Klimek 1972). It has
been found that the transport of the sands and gravels of complex IV
proceeded in the opposite direction to that of the underlying deposits
of complexes II and III (fig. 3).

The glacial series of complex IV is overlain by a thin but wide-
spread cover of deposits of different age and origin (complex V). These
are dark-brown Holocene sands exhibiting cross- and horizontal-lamina-
tion, with “top peat”, fossil soil and roots (layer 6, figs. 2, 5b, 7, 9, 10),
sands with climbing-ripple cross-lamination (layer 7), and aeolian sands
(layer 8) deposited towards the close of the last (Wirm) glaciation and
in Holocene. '
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The described accumulation horizon extends presumably along the
Odra valley as far as Opole. It also occurs in the Klodnica valley near
Gliwice. The constituent deposits are made up of the material deriving
from several source areas. In their petrographic composition there are
Carpathian sandstones, grey-wackes of the East Sudetic Culm, and
Carboniferous sandstones of the Upper Silesian Coal Basin. Amply re-
presented are northern rocks, originating mainly from the Baltic area,
southern Scandinavia and central and northern Poland: red and grey
granite, gneiss, porphyry, red and white quartzite sandstones, flints.
Abundant is quartz of various origin (fig. 1).

The gravels are generally of quartz-sandstone nature, with an ad-
mixture of northern rocks. The top gravels of complex IV contain
somewhat greater amount of northern material than the bottom gravels,
richer in sandstones. This is most likely due to the different transport
directions observed in the two layers.

The petrographic composition of moraine gravels is controlled by the
direct influence of the ice-sheet on their sedimentation. They contain
a particularly large amount of Scandinavian material or carbonate rocks
(fig. 1) owing their origin to the abrasion of the nearby outcrops of
Triassic sediments.

The gravel material has been subject to reworking during the trans-
port, which is evidenced by the enrichment of the finer grain fractions
in quartz (fig. 16).

The Odra over-valley accumulation horizon is polygenic in nature,
and its complex structure is a result of the interfingering and super-
position of the processes of fluvial, glacifluvial and glacial sedimentation.

OBJASNIENIA DO TABLIC — EXPLANATION OF PLATES

Plansza — Plate 1

Fig. 1. Zaburzenia obcigzeniowe piaské6w laminowanych muilkiem: laminacja fali-
sta, pograzy i diapiry. Kotlarnia, skarpa II.

Fig. 1. Load deformations of sands intercalated with silt: wavy lamination, up-
and down-facing domes. Sand pit at Kotlarnia, south-eastern scarp.

Fig. 2. Zaburzenia festonowe piaskéw laminowanych mulkiem. Kotlarnia, skar-
pa 1IV.

Fig. 2. Festoon deformations of sands intercalated with silt. Sand pit at Kotlar-
nia, western scarp.

Fig. 3. Pseudomorfoza po szerokim, epigenetycznym klinie lodowym w spagu
piaskéw kompleksu III. Kotlarnia, skarpa III.

Fig. 3. Wide epigenetic ice wedge. Pseudomorph. Bottom part of the sandy com-
plex III. Sand pit at Kotlarnia, southern scarp.
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Plansza — Plate II

Nachylone pograzy mulku warwowego ws$réd piaskéw. Brzezna cze$é so-
czewki widocznej na fig. 7. Kotlarnia, skarpa II. Por. fig. 15.

Inclined drop involutions of varved silt within sands. Marginal part of
silty lens shown in fig. 7. Sand pit at Kotlarnia, south-eastern scarp.
Cf. fig. 15, :

Nagromadzenie glazéw lodowcowych w spagowej czeSci zwiréw stropo-
wych, Nizej widoczne piaski kompleksu III. Kotlarnia, skarpa III.
Glacial boulders. Lowermost part of top gravels. Sandy complex III is
the boulder substratum. Sand pit at Kotlarnia, southern scarp.
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