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PLEJ STO CEN W PRO FI LU KO ÑCZY CE (KO TLI NA OŒWIÊ CIM SKA)
— ANA LI ZA GE NE ZY I WIE KU NA TLE SCHE MA TÓW
PO DZIA£U STRA TY GRA FICZ NE GO CZWAR TO RZÊ DU

(z 15 fig.)

PLEIS TO CENE IN THE KOÑCZYCE PRO FILE (OœWIÊCIM BA SIN)
— SED I MENT GEN E SIS AND AGE ANAL Y SIS AT THE BACK GROUND

OF STRATI GRAPHIC SCHEMES OF THE QUA TER NARY

(with 15 Figs.)

Ab stract. In the south ern part of the Oœwiêcim Ba sin, in the area of the Koñczyce quarry, the Qua ter nary
de pos its of dif fer ent gen e sis crop out. Thanks to the per formed in ves ti ga tions, par tic u lar ho ri zons of these de -
pos its have been iden ti fied. The lower flu vial se ries is over topped with the glacigenic sed i ments. Above
the lat ter, the lower se ries of or ganic mud with the inter gla cial flora oc curs in places. This se ries is char ac ter -
ised by the re verse mag netic po lar ity. The dis cussed mud se ries rep re sents a frag ment of the warm inter gla -
cial suc ces sion and cor re sponds to the 1st inter gla cial of the Cromerian Com plex. The up per flu vial se ries
over lain by an up per or ganic mud se ries, in which Brunhes–Matuyama bound ary is reg is tered, rests on
the cut-off glacigenic de pos its and or ganic muds. Di rectly above this bound ary, in the or ganic muds, frag -
ments of two interglacials sep a rated by a cold stage have been iden ti fied by palynological meth ods. All
the de pos its are cov ered with the se ries of the loess-like sed i ments with the traces of the fos sil soils.
The glacigenic de pos its oc cur ring be low the B/M bound ary and inter gla cial sed i ments are older than the
Cromerian Com plex, and thus can not be cor re lated with the Elster and Mindel glaciations as it has been ac -
cepted un til now. This ice-sheet ad vance, in its max i mum ex tent in south ern Po land, is older and should
rather be cor re lated with the Günz and with the old est, pre-Cromerian traces of glaciations in West ern Eu -
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rope. In Po land it might cor re spond to the Podlasie Gla ci ation. Thus, in the dis cussed pro file there are frag -
ments of three interglacials, and the low er most one is older than the Brunhes–Matuyama bound ary. The
pol len suc ces sion dif fers from those known from inter gla cial sites in Po land. The ob tained re sults sug gest a
new in sight into the ex tent and age of the max i mum ice-sheet ad vance than it has been ac cepted un til now.
The per formed stud ies al low to in fer that the old est ice-sheet ad vance had also the larg est ex tent in Po land.

The per formed study has cog ni tive as pects and the ob tained re sults are a new in put to the state of knowl -
edge, thus can serves as a ref er ence for fur ther stud ies on the range of the Scan di na vian Gla ci ation in its max i -
mum ex tent. The Koñczyce pro file should be treated as a banchmark for the Qua ter nary stra tig ra phy
of West ern and Mid dle Eu rope.

Key words: pa la e oma gne tic inve sti ga tion, pol len ana ly sis, gla cial, in ter gla cial, Ple isto ce ne, Qu ater na ry,
Oœwiê cim Ba sin.

Abs trakt. W po³udnio wej czê œci Ko tli ny Oœwiê cim skiej, na te re nie ¿wi row ni w Ko ñczy cach ods³aniaj¹
siê utwo ry czwar to rzê do we o ró¿ nej ge ne zie. Wy ko na ne ba da nia po zwo li³y na ich roz po zio mo wa nie.
Stwier dzo no sze œæ se rii osa do wych le¿¹cych na osa dach mio ce ñskich. Wy ró¿ nio no doln¹ se riê rzeczn¹
przy kryt¹ przez se riê osa dów glaci ge nicz nych, po wy ¿ej któ rych lo kal nie stwier dzo no se riê dol nych mu³ków 
or ga nicz nych z flor¹ in ter gla cjaln¹, cha rak te ry zuj¹cych siê od wrotn¹ po lar no œci¹ ma gne tyczn¹. Opi sa na se -
ria mu³ków re pre zen tu je frag ment suk ce sji ciep³ego in ter gla cja³u, któr¹ powi¹zano z I in ter gla cja³em kom -
plek su kro mer skie go. Na œciê tych osa dach glaci ge nicz nych i mu³kach or ga nicz nych le¿y gór na se ria rzecz na 
przy kry ta gór ny mi mu³kami or ga nicz ny mi, w ob rê bie któ rych za re je stro wa no gra ni cê Brun hes–Ma tuy ama
(B/M). Bez po œred nio po wy ¿ej tej gra ni cy, w ob rê bie mu³ków, na pod sta wie ba dañ pa li no lo gicz nych stwier -
dzo no wy stê po wa nie frag men tów dwóch in ter gla cja³ów roz dzie lo nych piê trem zim nym. Utwo ry re pre -
zentuj¹ce te ciep³e od cin ki plej sto ce nu le¿¹ bez po œred nio po wy ¿ej gra ni cy B/M, co po zwa la je ³¹czyæ z II i
III in ter gla cja³em kro mer skim. Ca³oœæ przy kry ta jest kil ku me trow¹ seri¹ utwo rów les so po dob nych ze œla da -
mi gleb ko pal nych.

Osa dy glaci ge nicz ne, le¿¹ce po ni¿ ej gra ni cy B/M i utwo rów in ter gla cjal nych, s¹ star sze od kom plek su
kro mer skie go i nie mog¹ byæ ko re lo wa ne ze zlo do wa ce niem El ste ry lub Min del, jak do tych czas uwa ¿ano.
Re pre zen to wa ne przez nie na su niê cie l¹do lo du na le ¿y ra czej ko re lo waæ z Gü nz em i z naj star szy mi przed -
kro mer ski mi œla da mi zlo do wa ceñ w Eu ro pie Za chod niej. W Pol sce byæ mo¿e od po wia da ono zlo do wa ce niu
pod la skie mu. W oma wia nym pro fi lu mamy za tem frag men ty suk ce sji trzech in ter gla cja³ów, przy czym naj -
ni¿ szy jest star szy od gra ni cy Brun hes–Ma tuy ama. Suk ce sja py³kowa jest inna ni¿ w do tych czas zna nych
sta no wi skach in ter gla cjal nych w Pol sce. Otrzy ma ne wy ni ki su ge ruj¹ ko niecz noœæ nie co in ne go ni¿ do tych -
czas spoj rze nia na za siêg i wiek mak sy mal ne go na su niê cia l¹do lo du.

S³owa klu czo we: pa le oma gne tyzm, pa li no lo gia, gla cja³, in ter gla cja³, plej sto cen, czwar to rzêd, Ko tli na
Oœwiê cim ska.

WSTÊP

Na przed po lu Kar pat, w po³udnio wej czê œci Ko tli ny Oœwiê cim skiej na te re nie sztucz ne go 
wy ro bi ska w Ko ñczy cach zo sta³y ods³oniê te utwo ry czwar to rzê do we, obej muj¹ce osa dy:
rzecz ne, lo dow co we i or ga nicz ne, przy kry te przez utwo ry les so po dob ne, okre œla ne ta k¿e
jako les so we lub les so wa te (Jer sak, 1983; Stup nic ka, 1960). Pro fil ods³oniê cia znaj du je siê
na pó³noc od gra ni cy mak sy mal ne go na su niê cia l¹do lo du skan dy naw skie go (fig. 1). Jest
po³o¿ony na Wy so czy Ÿnie Ko ñczyc kiej bêd¹cej czê œci¹ Wy so czyzn Przy kar pac kich (Kli -
mek, Star kel, 1972). Rze Ÿbê tego ob sza ru cha rak te ry zuj¹ sze ro kie, p³askie wierz cho wi ny,
roz ciê te do li na mi o p³askich i aku mu la cyj nych dnach. Na zbo czach wy stê puj¹ osu wi ska ró¿ -
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nej wiel ko œci (fig. 2), o wy ra Ÿnie wy kszta³co nych for mach nisz osu wi sko wych i z³o -
¿onej rze Ÿbie wewn¹trzo su wi sko wej. Ob szar ten na le ¿a³ w cza sie ca³ego czwar to rzê du do
do rze cza Odry (Moj ski, Rüh le, 1965). ¯wi row nia w Ko ñczy cach jest po³o¿ona po pra wej
stro nie le wo bocz ne go dop³ywu Pio trów ki, bêd¹cego dop³ywem Olzy (fig. 2, 3).

W do tych cza so wych pra cach nad stra ty gra fi¹ utwo rów czwar to rzê do wych w Pol sce
po³udnio wej opie ra no siê g³ów nie na ba da niach po zio mów glaci ge nicz nych lub ta ra sów
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Fig. 1. Po³o¿e nie pro fi lu Ko ñczy ce na tle za siê gów l¹do lo du skan dy naw skie go
wy zna czo ne przez ró¿ nych au to rów

Lo ca tion of the Ko ñczy ce pro fi le aga inst the extents of the Scan di navian ice she et 
as iden ti fied hi ther to by diffe rent au thors
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rzecz nych, a do wyj¹tków na le ¿y do ku men ta cja ich po zy cji stra ty gra ficz nej me to da mi bio -
stra ty gra ficz ny mi lub pa le oma gne tycz ny mi. Do tych czas brak by³o wy ni ków ba dañ pa le on -
to lo gicz nych, na któ rych pod sta wie mo ¿na by okre œliæ przy na le ¿noœæ stra ty gra ficzn¹ utwo -
rów mak sy mal ne go na su niê cia l¹do lo du na te re nie Pol ski. Na su niê cie l¹do lo du, któ re wkro -
czy³o w Kar pa ty, jest okre œla ne, wed³ug ró¿ nych au to rów, jako zlo do wa ce nie: po³udnio wo -
pol skie (Sa wic ki, 1922; Rü hle, 1973), kra kow skie (Cra covien — Sza fer, 1928; Ha lic ki,
1950), sanu (Ró¿yc ki, 1978), sanu II–wil gi (Lind ner, 1992; Moj ski, 1993) lub sanu I (Lin der,
2001). Jest ono ko re lo wa ne ze zlo do wa ce niem El ste ry lub al pej skim zlo do wa ce niem Min del.

Dla za chod nie go od cin ka Kar pat oraz Bra my Mo raw skiej i P³asko wy ¿u Ryb nic kie go ist -
nie je pogl¹d, ¿e l¹do lód na sun¹³ siê na oma wia ny ob szar dwu krot nie (fig. 1): w piê trach sanu
oraz odry (Ol bricht, 1921; Ma kow ski, 1930; Stup nic ka, 1963; Ma co un i in., 1965; Lind ner,
1992; Moj ski, 1993). Ma co un i in. (1965) przy jê li, m.in. na pod sta wie pro fi li z re jo nu Ostra -
wy, a zw³asz cza pro fi lu w Sto na wie (fig. 1), w któ rym udo ku men to wa no in ter gla cja³ holsz -
tyñ ski (Kne blova-Vo diè kova, 1959; Opravil, 1964; Bøizová, 1994), ¿e l¹do lód Sa a le (odry)
mia³ wiê k szy za siêg ni¿ El ste ry (sanu).

Wy stê po wa nie na te re nie ¿wi row ni w Ko ñczy cach osa dów or ga nicz nych po nad stro pem
utwo rów glaci ge nicz nych i ¿wi rów rzecz nych, a po ni¿ ej utwo rów les so po dob nych by³o na
tyle in te re suj¹ce, ¿e roz po czê to ba da nia ods³aniaj¹cych siê utwo rów. Mia³y one na celu
wyjaœ nienie wie ku wy stê puj¹cych ni¿ ej, jak i le¿¹cych wy ¿ej, osa dów czwar to rzê do wych,
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Fig. 2. Mapa geo lo gicz na utwo rów po wierzch nio wych re jo nu Ko ñczyc i Ze brzy do wic

Geo lo gi cal map of Qu ater na ry de po sits of Ko ñczy ce and Ze brzy do wi ce re gion



a zw³asz cza se rii utwo rów glaci ge nicz nych, co do któ rych mo ¿na by³o mieæ w¹tpli woœæ,
w cza sie któ re go na su niê cia l¹do lo du zo sta³y osa dzo ne. Ba da nia pro fi lu w Sto na wie nie roz -
strzy gnê³y tego pro ble mu, gdy¿ osa dy or ga nicz ne nie s¹ przy kry te osa da mi gla cjal ny mi, a je -
dy nie pia ska mi i lessa mi. Taka po zy cja pro fi lu w Sto na wie na su wa py ta nie o wiek na su niê cia
lobu Odry na Bra mê Mo rawsk¹. Rów nie¿ now sze wy ni ki ba dañ Wój ci ka i Nity (2000) su ge -
ro wa³y star szy wiek na su niê cia l¹do lo du na ob szar po³udnio wej czê œci Ko tli ny Oœwiê cim -
skiej, ni¿ wcze œniej przyj mo wa no (Kli mek, Star kel, 1972; Lind ner, 1992; Moj ski, 1993).
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Fig. 3. Po³o¿e nie ods³oniêæ i wy ko na nych otwo rów wiert ni czych
na te re nie ¿wi row ni w Ko ñczy cach

Lo ca tion of the out crops and bo re ho les in the Ko ñczy ce qu ar ry area



DO TYCH CZA SO WY STAN BA DAÑ

Osa dy ods³oniê te w Ko ñczy cach do tych czas by³y ba da ne przez Jer sa ka (1983), któ ry zaj -
mo wa³ siê g³ów nie gór nym cz³onem osa dów okre œla nych jako gli ny les so we. Utwo ry py la ste
o bar wie ¿ó³tej i po pie la tej (wy stê pu ja ce na g³êbo ko œci 5,0–7,4 m), za wie raj¹ce osa dy or ga -
nicz ne w sp¹gu, Jer sak (op. cit.) ³¹czy³ z ostat nim zlo do wa ce niem. Opis osa dów ze ¿wi row ni
w Ko ñczy cach za miesz czo ny przez Jer sa ka (op. cit.) znacz nie ró¿ ni siê od za miesz czo ne go w 
ni niej szym opra co wa niu. Dla oma wia ne go pro fi lu zo sta³y wy ko na ne ozna cze nia ra dio me -
trycz ne (14C, TL). Ozna cze nia wie ku me tod¹ TL wy ko na ne przez la bo ra to ria w Lu bli nie
i Gli wi cach by³y tak roz bie ¿ne, ¿e sta wia³y pod zna kiem za py ta nia po praw noœæ sto so wa nej
me to dy (Jer sak, 1983). Osa dy or ga nicz ne ba da ne me tod¹ 14C, oka za³y siê star sze od za siê gu
me to dy. Dla osa dów or ga nicz nych wy ko na no ta k¿e eks per ty zy pa li no lo gicz ne. Na ich pod -
sta wie Jer sak (1983) uzna³, ¿e w cza sie se dy men ta cji ba da nych utwo rów na oma wia nym ob -
sza rze pa no wa³y wa run ki tun dro we. Przyj¹³ ta k¿e, ¿e stwier dzo ny py³ek Qu er cus i in nych
drzew znaj du je siê na wtór nym z³o¿u. Osa dy or ga nicz ne wy stê puj¹ce w po dob nej po zy cji na
te re nie Czech zo sta³y uzna ne przez Ma co un i in. (1965) za utwo ry ko pal nych tor fo wisk ni -
skich (slo ti ny) i powi¹zane z in ter gla cja³em wiel kim, a przy kry waj¹ce je les sy z ostat nim piê -
trem zim nym. Osa dy or ga nicz ne w Ko ñczy cach by³y ba da ne przez Wój ci ka i Nitê (2000),
któ rzy otrzy ma ny dia gram py³kowy uzna li za naj bar dziej zbli¿ ony do ch³od niej sze go opti -
mum in ter gla cja³u fer dy na dow skie go.

Osa dy rzecz ne po dœ cie laj¹ce utwo ry les so po dob ne i or ga nicz ne, któ rych strop le¿y na
wy so ko œci oko³o 265–270 m n.p.m., wed³ug Jer sa ka (1983), osa dzi³y siê w cza sie jed ne go
z zim nych piê ter zlo do wa ceñ œrod ko wo pol skich. W ba da nym pro fi lu Jer sak (1983) nie
stwier dzi³ wy stê po wa nia osa dów glaci ge nicz nych. Ma co un i in. (1965; Ma co un, 1980) osa -
dy rzecz ne o mi¹¿szo œci 7–10 m, sk³adaj¹ce siê wy³¹cznie ze ¿wi rów po cho dze nia kar pac kie -
go, a wy stê puj¹ce na po dob nej wy so ko œci co w Ko ñczy cach, uzna li za osa dy zlo do wa ceñ
po³udnio wo pol skich (tzw. g³ówna te ra sa „skre èen ska”). Utwo ry czwar to rzê do we oko lic
Pruch nej i Ze brzy do wic bada³a Po pra wa (1957).

Za siêg l¹do lo du zlo do wa ce nia œrod ko wo pol skie go (odry) na tym ob sza rze jest ci¹gle
dys ku syj ny (Kli mek, Star kel, 1972; Ma co un i in., 1965; Stup nic ka, 1963; Le wan dow ski,
1988, 2003). Pogl¹d o dwu krot nym zlo do wa ce niu tego ob sza ru wy sun¹³ Ol bricht (1921),
któ ry powi¹za³ za le gaj¹ce tu osa dy ze zlo do wa ce nia mi Min del i Riss. Po dob ne sta no wi sko
pre zen to wa³ Ma kow ski (1930), na to miast Ne chay (1939) kwe stio no wa³ pogl¹d o dwu krot -
nym zlo do wa ce niu P³asko wy ¿u Ryb nic kie go. Ba da nia Ma co una i in. (1965) w re jo nie Ostra -
wy po zwo li³y na wy su niê cie kon cep cji o da le kim wnik niê ciu l¹do lo du odry w Bra mê Mo -
rawsk¹ i prze kro cze niu li nii mak sy mal ne go za siê gu zlo do wa ce nia po³udnio wo pol skie go
(fig. 1). Maj¹ o tym œwiad czyæ wa³y mo ren czo³owych oraz stwier dzo ne osa dy or ga nicz ne
z flor¹ in ter gla cjaln¹ w Sto na wie (Kne blova-Vo diè kova, 1959). Kon cep cja da le kie go za siê -
gu l¹do lo du œrod ko wo pol skie go ku po³udnio wi zo sta³a wy su niê ta przez Stup nick¹ (1963),
któ ra na pod sta wie ana li zy utwo rów ze sta no wi ska w Wi la mo wi cach przy jê³a za siêg zlo -
dowacenia odry a¿ po próg Po gó rza Œl¹skie go. Le wan dow ski (1988, 2003) na pod sta wie
prze pro wa dzo nych ba dañ uzna³, ¿e w cza sie zlo do wa ce nia œrod ko wo pol skie go l¹do lód nie
obj¹³ ob sza ru P³asko wy ¿u Ryb nic kie go i Ko tli ny Oœwiê cim skiej (fig. 1).

Na pó³noc do Ko ñczyc, w Go la sa wi cach, Waga (1992) i Gra no szew ski (1993) od kry li
mu³ki ila ste sza re i sza ro sta lo we oraz mu³ki bru nat no czar ne za wie raj¹ce szcz¹tki or ga nicz -
ne, któ re powi¹zali z in ter gla cja³em eem skim. Wed³ug Wagi (1992), osa dy or ga nicz ne w Go -
la so wi cach wype³niaj¹ ob ni¿ e nie w piasz czy s tych utwo rach rzecz nych zlo do wa ce nia war ty.
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Od le¿¹cych ni ¿ej warstw pia sków od dzie la je po ziom sko ru py orsz ty no wej, a w stro pie przy -
kry te s¹ przez py³y les so wa te.

W re jo nie ¿wi row ni w Ko ñczy cach wy ko na no sze reg otwo rów wiert ni czych do ku men -
tuj¹cych z³o¿a ¿wi rów (Paw³owska, 1960; Fli sow ska, 1970, 1981; No wak i in., 1996), z któ -
rych czê œæ wy ko rzy sta no w ni niej szej pra cy, g³ów nie do okre œle nia mi¹¿szo œci utwo rów
czwar to rzê do wych oraz zró¿ ni co wa nia rze Ÿby ich pod³o¿a (fig. 3, 4). Nie wszyst kie dane
z otwo rów wiert ni czych mo ¿na by³o wy ko rzy staæ, gdy¿ wyst¹pi³y do syæ istot ne ró¿ ni ce miê -
dzy opi sa mi pro fi li otwo rów a da ny mi uzy ska ny mi z ods³oniêæ w cza sie pro wa dze nia ba dañ
w trak cie po stê puj¹cej eks plo ata cji na te re nie ¿wi row ni.

ME TO DY BA DAÑ

Osa dy czwar to rzê do we ods³aniaj¹ce siê na te re nie ¿wi row ni w Ko ñczy cach na le¿¹ do
ró¿ nych po zio mów stra ty gra ficz nych. By³y one ba da ne przez au to rów w la tach 1997–2003.
Za rów no w pro fi lach wy ko na nych otwo rów wiert ni czych, jak i w sztucz nych ods³oniê ciach
stwier dzo no wy stê po wa nie dwóch se rii ¿wi rów rzecz nych, roz dzie lo nych osa da mi glaci ge -
nicz ny mi i mu³ kami. W ods³aniaj¹cych siê utwo rach prze pro wa dzo no ob ser wa cje struk tur
se dy men ta cyj nych, po mia ry im bry ka cji ¿wi rów i orien ta cji warstw oraz sko re lo wa no pro fi le 
ods³aniaj¹ce siê w ró¿ nych czêœ ciach ¿wi row ni. Ba da ne pro fi le od da lo ne s¹ o 0,5 km.

W po szcze gól nych czê œciach ¿wi row ni ods³aniaj¹ siê ró¿ ne frag men ty pro fi lu utwo rów
czwar to rzê do wych, okre œla ne jako A, B i C (fig. 3). W czê œci pó³noc no-w schod niej, gdzie
zakoñ czono eks plo ata cjê, okre œla nej jako ods³oniê cie A (fig. 3), wi docz na by³a dol na se ria
utwo rów rzecz nych, pia ski i ¿wi ry flu wio gla cjal ne oraz gór na se ria rzecz na. S¹ one przy kry -
te górn¹ seri¹ or ga niczn¹ i utwo ra mi les so po dob ny mi, o ³¹cznej mi¹¿szo œci 9–12 m. W re jo -
nie tego ods³oniê cia ba da nia pro wa dzo no w pierw szej ko lej no œci. Z osa dów or ga nicz nych
ods³aniaj¹cych siê w tej czê œci ¿wi row ni po bra no z wy stê puj¹cych obok sie bie trzech frag -
men tów pro fi lu prób ki do ana liz pa li no lo gicz nych.

W 2000 roku ods³oniê ty zo sta³ nowy pro fil w po³udnio wo-w schod niej czê œci ¿wi row ni,
okreœ lany jako ods³oniê cie B (fig. 3). Ods³ania siê w nim gór ny od ci nek pro fi lu po wy ¿ej gór -
nej se rii rzecz nej, obej muj¹cy gór ne mu³ki z utwo ra mi or ga nicz ny mi oraz nad leg³e utwo ry
les so wa te z po zio ma mi gleb ko pal nych. Ze wzglê du na do bry stan ods³oniê cia, z oma wia ne -
go od cin ka pro fi lu zo sta³y po bra ne prób ki do ba dañ pa le oma gne tycz nych, pa le ope do lo gicz -
nych oraz pa li no lo gicz nych. Obec nie, na za chód od pro fi lu B (fig. 3) ma miej sce in ten syw na
eks plo ata cja ¿wi rów i ods³ania na jest ni¿ sza czê œæ pro fi lu, obej muj¹ca górn¹ se riê rzeczn¹
oraz utwo ry glaci ge nicz ne.

W po³udnio wo-za chod niej czê œci ¿wi row ni (ods³oniê cie C), w któ rej pro wa dzo no eks -
plo ata cjê ¿wi rów w la tach 2000–2002, wi docz ne by³y osa dy glaci ge nicz ne, przy kry te przez
dol ne mu³ki or ga nicz ne z frag men ta mi drew na oraz po je dyn czy mi orzesz ka mi lesz czy ny,
gór na se ria rzecz na oraz nad leg³e utwo ry les so po dob ne z górn¹ seri¹ or ga niczn¹ w sp¹gu.
Szcze góln¹ uwa gê w tej czê œci ¿wi row ni zwró co no na wy stê po wa nie dol nych mu³ków or ga -
nicz nych, dla któ rych wy ko na no ba da nia pa li no lo gicz ne i pa le oma gne tycz ne. Ce lem ba dañ
by³o okre œle nie po zy cji stra ty gra ficz nej utwo rów czwar to rzê do wych ods³aniaj¹cych siê na
te re nie wy ro bi ska w Ko ñczy cach.

Prób ki do ba dañ pa li no lo gicz nych z utwo rów za wie raj¹cych szcz¹tki or ga nicz ne od s³a -
niaj¹cych siê w pro fi lach A, B i C zo sta³y po bra ne bez po œred nio ze œcian ods³oniêæ. Prób ki do 
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ba dañ me tod¹ ana li zy py³ko wej zo sta³y przy go to wa ne przy u¿y ciu 10% KOH, 10% HCl,
40% HF oraz ace to li zy Erdt ma na. Je dy nie w przy pad ku osa dów z pro fi lu Ko ñczy ce C za sto -
so wa no do ma ce ra cji ciecz ciê ¿k¹ ZnCl2. Pod staw¹ do ob li czeñ by³a suma py³ku drzew i
krze wów (AP) oraz l¹do wych ro œlin ziel nych i krze wi nek (NAP), z wy³¹cze niem Cy pe ra ce -
ae. Wy ni ki ana li zy py³ko wej przed sta wio no na dia gra mach py³ko wych, wy ko na nych przy
po mo cy pro gra mu kom pu te ro we go  POLPAL.

W dia gra mach py³ko wych wy dzie lo no lo kal ne po zio my ze spo³ów py³ko wych (L PAZ),
któ re s¹ sy gno wa ne li te ra mi i nu me ra cj¹ od sp¹gu do stro pu pro fi lu. Prób ki po bie ra no w od -
stê pach 2–3 cm (pro fi le Ko ñczy ce A1, A3, B i C) oraz co 5 cm (Ko ñczy ce A2).

Ba da nia pa le oma gne tycz ne wy ko na no na 201 prób kach orien to wa nych wzglê dem
pó³ nocy ma gne tycz nej, po bra nych z dwóch uzu pe³niaj¹cych siê pro fi li B i C, le¿¹cych w ró¿ -
nych miej scach wy ro bi ska w Ko ñczy cach (fig. 3). Ze wzglê du na do bre za cho wa nie œcian w
pro fi lu B, z ca³ego os³oniê cia od po wierzch ni (z wyj¹tkiem gle by ho lo ce ñskiej, któ rej nie
opró bo wa no) do stro pu ¿wi rów po bra no 171 pró bek. Do dat kow¹ ko lek cjê pró bek po bra no
z ods³oniê cia C, z od cin ka miê dzy ¿wi ra mi a osa da mi glaci ge nicz ny mi (fig. 5). 

Pra wie wszyst kie prób ki po bie ra no w od stê pach œred nio co 5 cm, je dy nie w miej scach
wy stê po wa nia osa dów or ga nicz nych oraz prze war stwieñ piasz czy s tych (pro fil Ko ñczy ce B
i C) — co 10–15 cm. Prób ki po bie ra no za po moc¹ sta lo we go cy lin dra z przy stawk¹ do po mia -
ru azy mu tu i war to œci k¹ta upa du. Na po bra ne prób ki na kle ja no strza³ki orien ta cji. Wszyst kie 
prób ki utwar dza no za po moc¹ szk³a  wodnego.

Na tê ¿e nie na tu ral nej po zo sta³oœci ma gne tycz nej mie rzo no za po moc¹ ma gne to me tru ro -
ta cyj ne go JR-5. Stop nio we roz ma gne so wa nie zmien nym po lem ma gne tycz nym o am pli tu -
dzie do 10 0mT pro wa dzo no za po moc¹ urz¹dze nia fir my Mol spin. Czê œæ pró bek ze sp¹go -
wych par tii pro fi lu roz ma gne so wy wa no rów nie¿ ter micz nie. Po dat noœæ ma gne tyczn¹ mie -
rzo no za po moc¹ most ka KLY-2. Dla kil ku pró bek po dat noœæ ma gne tyczn¹ zmie rzo no w 16
po zy cjach, co po zwo li³o ob li czyæ za po moc¹ pro gra mu ANI SO war toœæ i po³o¿e nie osi ani -
zo tro pii po dat no œci ma gne tycz nej. Cha rak te ry stycz ne kie run ki pa le oma gne tycz ne li czo no
me tod¹ do pa so wa nia li nii, u¿y waj¹c do tego celu pro gra mu opra co wa ne go przez Le wan dow -
skie go i in. (1997), opar te go na al go ryt mie Kir schvin ka (1980).

POD³O¿E UTWO RÓW CZWAR TO RZÊ DO WYCH

Utwo ry czwar to rzê do we za le gaj¹ na sto sun ko wo ma³o zró¿ ni co wa nej po wierzch ni pod -
czwar to rzê do wej, gdzie de ni we la cje w re jo nie wy ro bi ska wy nosz¹ mak sy mal nie 6–7 m,
a sp¹g czwar to rzê du le¿y na wy so ko œci 252–245 m n.p.m. W pod³o¿u utwo rów czwar to rzê -
do wych za zna cza siê ob ni¿ e nie o sze ro ko œci do 2 km miê dzy Ka czy ca mi a Pruchn¹,
wype³nio ne utwo ra mi rzecz ny mi. Dno ob ni¿ e nia ma prze bieg zbli¿ ony do po³ud ni ko we go
i roz ci¹ga siê od Po gwiz do wa do Ze brzy do wic i Mar klo wic (fig. 4), gdzie zmie nia kie ru nek
na rów no le ¿ni ko wy. Ko pal na pa leo do li na bie gnie da lej ku za cho do wi ju¿ na te re nie Czech,
gdzie praw do po dob nie ³¹czy siê z do lin¹ Olzy (fig. 4). Samo wy ro bi sko w Ko ñczy cach jest
po³o¿one w  za chod niej czê œci tego pa le o ob ni¿ e nia. 

Po wierzch nia pod czwar to rzê do wa jest zbu do wa na z i³ów mio ce ñskich, a lo kal nie pias -
ków i pia skow ców, okre œla nych jako war stwy ska wiñ skie, o mi¹¿szo œci do 700–900 m. Wiek
warstw ska wiñ skich na tym ob sza rze do tych czas okre œla no na dol ny ba den (¯ytko i in., 1989; 
Ku ciñ ski, 1963; Bu³a, Jura, 1983; Alexan dro wicz, 1963). Now sze wy ni ki ba dañ mi kro pa le -
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on to lo gicz nych warstw ska wiñ skich z re jo nu Ko ñczyc i Ka czyc po zwa laj¹ umiesz czaæ je
w gór nym ba de nie–sar ma cie (Wój cik, 1999). I³y s¹ bar wy po pie la tej i sza rej. Lo kal nie w re -
jo nie Ka czyc, w ob rê bie i³ów wy stê puj¹ wk³adki pia sków i pia skow ców zle pie ñco wa tych.
W ma te ria le zle pie ñco wa tym wy stê puj¹ ¿wir ki sza re go i mlecz ne go kwar cu, okru chy wê gla
oraz frag men ty ma³¿y i œli ma ków w po sta ci de try tu su wa pien ne go. W sp¹gu warstw ska wiñ -
skich lo kal nie wy stê puj¹ zle pie ñce dê bo wiec kie oraz ila sta for ma cja z Ze brzy do wic (Bu³a,
Jura, 1983), któ rej wiek okre œlo no na kar pat–ba den (Ga rec ka i in., 1996). Osa dy mio ce ñskie
spo czy waj¹ na utwo rach kar bo ñskich o skom pli ko wa nej tek to ni ce (Bu³a, Ko tas, 1994).
W opi sy wa nym ods³oniê ciu na ma pie pod³o¿a pod mio ce ñskie go za zna czaj¹ siê dys lo ka cje
o prze bie gu S–N i W–E. Nie któ re z nich naj praw do po dob niej prze chodz¹ w utwo ry mioceñ -
skie. Byæ mo¿e ob ser wo wa ne usko ki w utwo rach czwar to rzê do wych s¹ zwi¹zane z uak tyw -
nie niem siê star szych ele men tów w pod³o¿u mio ce nu (Wój cik, 1998).
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GRA NI CA MAK SY MAL NE GO ZA SIÊ GU L¹DO LO DU SKAN DY NAW SKIE GO
W BRA MIE MO RAW SKIEJ

Z do tych czas prze pro wa dzo nych ba dañ na te re nie Pol ski wy ni ka, ¿e za rów no na ob szar
Po gó rza Kar pac kie go, jak i Ko tli ny Oœwiê cim skiej, l¹do lód wkro czy³ tyl ko raz, w cza sie zlo -
do wa ce nia po³udnio wo pol skie go (sanu, sanu II, sanu I, kra kow skie go). Wyj¹tek sta no wi
pogl¹d Stup nic kiej (1963), któ ra, w nawi¹za niu do ba dañ pro wa dzo nych przez Ma co una
(1963) po stro nie cze skiej, przy jê³a rów nie¿ na su niê cie l¹do lo du na ob szar za chod niej czê œci
Kar pat w cza sie zlo do wa ceñ œrod ko wo pol skich. W ba da nym re jo nie l¹do lód w swym mak sy -
mal nym roz prze strze nie niu opar³ siê o próg Be ski du Œl¹skie go i siê gn¹³ do wy so ko œci oko³o
350–400 m n.p.m. (Ksi¹¿kie wicz, 1935; Kli ma szew ski, 1952; Soko³ow ski, 1952; Du dziak,
1961). Wy zna czo na gra ni ca na su niê cia l¹do lo du prze bie ga od Biel ska do Ustro nia wzd³u¿
pro gu Be ski du Œl¹skie go, a je dy nie w do li nie Wis³y wkro czy³ on nie znacz nie na po³ud nie od
Ustro nia (fig. 1). Na za chód od do li ny Wis³y l¹do lód opar³ siê o pó³noc ne sto ki Czan to ri
i Wzgórz Go le szow skich i siê gn¹³ na po³ud nie od Cie szy na (fig. 1), gdzie wy stê po wa nie po -
je dyn czych g³azów i ¿wi rów era tycz nych re je stro wa no po oko li ce Pu ñco wa. Taki za siêg wy -
zna czy li na pod sta wie prze pro wa dzo nych prac te re no wych m.in.: Ksi¹¿kie wicz (1935), Kli -
ma szew ski (1952), Soko³ow ski (1952) oraz Du dziak (1961), a na su niê cie to wi¹zali ze zlo -
do wa ce niem po³udnio wo pol skim. Gra ni ca za siê gu l¹do lo du po³udnio wo pol skie go na ob sza -
rze Pol ski (fig. 1) ³¹czy siê na te re nie Czech z mak sy mal nym za siê giem l¹do lo du w cza sie
zlo do wa ce nia œrod ko wo pol skie go (odry, Sa a le), wy zna czo nym przez Ma co una i in. (1965).
Przy jê li oni, ¿e l¹do lód w swym mak sy mal nym roz prze strze nie niu obj¹³ ob szar pó³noc nych
Mo raw, zaj muj¹c znaczn¹ czê œæ do rze cza gór nej Odry. Lob gór nej Odry siê gn¹³ da le ko na
po³ud nie w do li nê Olzy a¿ do Ja blon kova. W kie run ku po³udnio wo-za chod nim opar³ siê
o próg Be ski du Œl¹sko-Mo raw skie go. Jego gra ni ca wy zna cza na jest na po³ud nie od miej sco -
wo œci Fry dek-Mi stek (fig. 1). Siê gn¹³ on a¿ po Nowy Jiè in, a da lej ku za cho do wi wkro czy³ w
Ko tli nê Opa wy (Ma co un, 1980).

L¹do lód star szy, wi¹zany ze zlo do wa ce niem po³udnio wo pol skim (El ste ry), wed³ug Ma -
co una i in. (1965), mia³ mniej szy za siêg i wkro czy³ tyl ko w brze ¿n¹ czê œæ Kar pat. Wy zna czo -
na gra ni ca jego za siê gu prze bie ga pra wie rów no le gle do brze gu na su niê cia kar pac kie go
(fig. 1) i na pó³noc od miej sco wo œci Fry dek-Mi stek (Ma co un i in., 1965). Taki za siêg na te re -
nie Pol ski jest trud ny do przy jê cia, gdy¿ w ods³oniê ciach stwier dzo no tyl ko je den po ziom
osa dów lo dow co wych. Osa dy lo dow co we na te re nie Po gó rza Œl¹skie go wy stê puj¹ do wy so -
ko œci 300–325 m n.p.m. w re jo nie Cie szy na i Pu ñco wa, co wy zna cza obec noœæ g³azów era -
tycz nych na p³askich po wierzch niach gar bów i sp³asz czeñ. Ta kie po je dyn cze g³azy oraz p³at
zre du ko wa nej gli ny zwa³owej, le¿¹ce bez po œred nio na ³upkach cie szy ñskich, zo sta³y od kry -
te miê dzy Sko czo wem a Ogro dzon¹ w cza sie bu do wy dro gi z Biel ska do Cie szy na. Z prze pro -
wa dzo nych w tym te re nie prac wy ni ka, ¿e l¹do lód w cza sie tego piê tra siê gn¹³ znacz nie wy -
¿ej ni¿ przy jê li to Ma co un i in. (1965). Za rów no ods³oniê cia w oko li cach Ko ñczyc, jak i po -
³o¿one na wschód na te re nie Po gó rza Œl¹skie go, po zwa laj¹ na przy jê cie tyl ko jed no krot ne go
na su niê cia siê l¹do lo du. Stwier dzon¹ w oko li cach Ka czyc wiê ksz¹ mi¹¿szoœæ utwo rów lo -
dow co wych (Wój cik, 1999) mo ¿na t³uma czyæ lo kal nym po sto jem l¹do lo du oraz udzia³em
glin sp³ywo wych w pro fi lu tych osa dów.
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UTWO RY CZWAR TO RZÊ DO WE — PRO FIL ODS³ONIÊ CIA

W bu do wie po wierzch nio wej oko lic Ko ñczyc i Pruch nej do mi nuj¹ gli ny les so wa te
o mi¹¿szo œci do 12 m (fig. 2, 5, 6). Tyl ko w ob rê bie stro mych zbo czy oraz roz ciê ciach ero zyj -
nych uka zuj¹ siê ¿wi ry rzecz ne, pia ski i ¿wi ry flu wio gla cjal ne z ma te ria³em era tycz nym, gli -
ny zwa³owe oraz osa dy or ga nicz ne (fig. 2). Ods³aniaj¹ce siê na te re nie ¿wi row ni utwo ry
czwar to rzê do we po dzie lo no na sze œæ se rii osa do wych, wy ró¿ niaj¹c: doln¹ se riê rzeczn¹, se -
riê glaci ge niczn¹, doln¹ se riê mu³ków z utwo ra mi or ga nicz ny mi, górn¹ se riê rzeczn¹, górn¹
se riê mu³ków i mu³ków or ga nicz nych oraz se riê utwo rów les so po dob nych ze œla da mi gleb
ko pal nych.

DOL NA SE RIA RZECZ NA

Bez po œred nio na osa dach mio ce ñskich le¿y ¿wi ro wo-piasz czy sta dol na se ria rzecz na,
któ ra, wed³ug pro fi li wy ko na nych otwo rów wiert ni czych, osi¹ga naj wiê k sze mi¹¿szo œci
w re jo nie ods³oniê cia Ko ñczy ce A — do 15 m (fig. 5, 6). Se ria ta na te re nie ¿wi row ni jest
dwu- lub trój dzielna. Na ten naj ni¿ szy cz³on pro fi lu utwo rów czwar to rzê do wych w re jo nie
Koñ czyc sk³adaj¹ siê g³ów nie ¿wi ry pia skow co we po chodz¹ce z Kar pat. W dol nej czê œci
prze wa ¿aj¹ ¿wi ry ma syw ne (Gm), prze chodz¹ce ku gó rze w pia ski przek¹tnie war stwo wa ne
(Sx), na któ rych le¿¹ pia ski drobno ziarniste i mady o mi¹¿szo œci po nad 3 m.

W naj ni¿ szej czê œci ods³oniê cia Ko ñczy ce A (o mi¹¿szo œci 5–6 m) prze wa ¿aj¹ li to fa cje
¿wi rów ma syw nych (Gm) o zwar tym szkie le cie ziar no wym w ma te ria le piasz czy stym
i piaszczysto -mu³owym. Wy stê puj¹ te¿ li to fa cje ¿wi rów o u³o¿e niu gra da cyj nym (Gmg)
oraz ¿wi rów piasz czy s tych (GSg i GSm) i pia sków ze ¿wi ra mi (SGh) (fig. 5). ̄ wiry s¹ do brze 
i œred nio ob to czo ne, z³o¿one pra wie wy³¹cznie z pia skow ców kar pac kich oraz po je dyn czych
oto cza ków kwar cu. W ob rê bie dol nej czê œci ¿wi rów wy stê puj¹ prze war stwie nia mu³ków
piasz czy s tych (FSm), któ re za re je stro wa no na g³êbo ko œci oko³o 21,5–22 m od po wierzch ni
(fig. 5). Tworz¹ one sta³y po ziom na te re nie ca³ego ods³oniê cia. Po wy ¿ej wy stê puj¹ li to fa cje
¿wi rów ma syw nych (Gm) z prze war stwie nia mi pia sków (Sx, Sh i Sw), wype³niaj¹cych ko -
pal ne ryn ny o ró¿ nym ty pie war stwo wañ i z licz ny mi gra ni ca mi ero zyj ny mi. Wy ¿ej w pro fi lu
wy stê puj¹ prze war stwie nia pia sków (Sm) i pia sków ze ¿wi ra mi (SGm i SGx) w po sta ci
mniej szych lub wiê k szych so cze wek (fig. 5). 

Opi sy wa ne se rie po wsta³y w œro do wi sku rze ki ¿wi ro den nej o du ¿ej ener gii. W se rii do mi -
nuj¹ li to fa cje ¿wi rów ma syw nych (Gm) i ¿wi rów piasz czy s tych (GSm), któ re by³y osa dza ne
w po sta ci œród ko ry to wych od sy pów pod³u¿nych. Sk³ad pe tro gra ficz ny ¿wi rów oraz po mie -
rzo na im bry ka cja wska zuj¹ na trans port z po³ud nia, praw do po dob nie z Kar pat przez Pra ol zê.
Od sp¹gu ku stro po wi oma wia nej se rii zmniej sza siê frak cja ¿wi rów, a rów no cze œnie wzra sta
udzia³ frak cji piasz czy stej. W tej czê œci pro fi lu udzia³ frak cji py la stej i ila stej jest ma³y.
Mi¹¿szoœæ dol nej se rii rzecz nej jest naj wiê k sza w pó³noc nej czê œci na te re nie ¿wi row ni,
co stwier dzo no wy ko na ny mi otwo ra mi wiert ni czy mi (fig. 3, 6). 

W gór nej czê œci dol nej se rii rzecz nej, w re jo nie ods³oniê cia Ko ñczy ce A, wy stê puj¹ li -
to fa cje przek¹tnie war stwo wa nych pia sków (Sx i Sr) i mu³ków piasz czy s tych(FSr), cza sa -
mi o la mi na cji ri ple mar ko wej, o mi¹¿szo œci do 3,0 m (fig. 5). Ten od ci nek pro fi lu cha rak te -
ry zu je siê wy ra Ÿn¹ cy klicz no œci¹, zwi¹zan¹ z na prze mien nym wy stê po wa niem la min
piasz czy s tych i mu³ko wych o mi¹¿szo œci 0,5–3 cm. W pro fi lach otwo rów wiert ni czych s¹
opi sy wa ne jako mu³ki piasz czy ste, pia ski py la ste lub pia ski gli nia ste. W stro pie opi sy wa -
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nej se rii wy stê puj¹ li to fa cje mu³ków ma syw nych (Fm) oraz mu³ków o po zio mej lub
przek¹tnej la mi na cji (Fh i Fx). Po wy ¿sz¹ se riê zin ter pre to wa no jako frag ment pro fi lu za -
wie raj¹cy ko pal ne mady rzecz ne. Se dy men ta cja mu³ków wy stê puj¹cych w stro pie dol nej
se rii rzecz nej mia³a miej sce przed na su niê ciem siê l¹do lo du na oma wia ny ob szar. Nie mo¿ -
na wy klu czyæ, ¿e mu³ki mog³y osa dziæ siê ta k¿e w cza sie trans gre sji l¹do lo du. L¹do lód na -
sun¹³ siê ju¿ na za mar z niêt¹ po wierzch niê, o czym œwiad czy wy stê po wa nie bez po œred nio
na mu³kach po je dyn czych g³azów era tycz nych (fig. 5). W po³udnio wej czê œci ¿wi row ni
pia ski i mu³ki s¹ œciê te (fig. 5), a w stre fie ods³oniêæ Ko ñczy ce B i C ods³ania³y siê je dy nie
li to fa cje ¿wi rów ma syw nych (Gm). W re jo nie pro fi lu Ko ñczy ce A bu duj¹ naj ni¿ szy cz³on
oma wia nej se rii rzecz nej (fig. 5). Strop oma wia nej se rii rzecz nej na te re nie ¿wi row ni jest
nie rów ny i le¿y na wy so ko œci 255–260,5 m n.p.m (fig. 5, 6).

Na te re nie ¿wi row ni w ob rê bie dol nej se rii rzecz nej stwier dzo no wy stê po wa nie szcze lin,
w wiê k szo œci wype³nio nych ma te ria³em piasz czy stym w po sta ci da jek (fig. 5). Za³o¿one s¹
one na usko kach nor mal nych o zrzu cie do 15 cm i upa dzie 70–85°. Po wy ¿ej, w ob rê bie se rii
pia sków i mu³ków (ko pal na mada), wy stê pu je sze reg usko ków nor mal nych o wiel ko œci zrzu -
tu od mi li me tra do 5 cm, wy ra Ÿnie zwi¹za nych z wy stê puj¹cymi ni¿ ej daj ka mi. Kie run ki mie -
rzo ne w ob rê bie dol nej se rii ¿wi ro wej i w ma dach od po wia daj¹ kie run kom wy stê puj¹cym
w pod³o¿u mio ce nu, w utwo rach ma sy wu gór no œl¹skie go. Wy ni ki te su ge ruj¹ czwar to rzê -
dow¹ mo bil noœæ tek to niczn¹ oma wia ne go ob sza ru.

Oma wia na se ria rzecz na mog³a po wstaæ w sze ro ko po jê tym pre gla cja le, obej muj¹cym
dol ny plej sto cen i pre plej sto cen w ujê ciu Lind ne ra (1992). Po bra ne ze stro pu opi sy wa nej se -
rii rzecz nej po je dyn cze prób ki do ba dañ pa le oma gne tycz nych da³y od wró con¹ po lar noœæ
ma gne tyczn¹. 

SE RIA GLACI GE NICZ NA

Na œciê tych osa dach dol nej se rii rzecz nej, wy stê pu je se ria osa dów glaci ge nicz nych,
o zró¿ ni co wa nej mi¹¿szo œci i wy kszta³ce niu w po szcze gól nych ods³oniê ciach na te re nie ¿wi -
row ni. W ob rê bie oma wia nej se rii glaci ge nicz nej mo ¿na wy ró¿ niæ pia ski i ¿wi ry flu wio gla -
cjal ne, wi¹zane z trans gre sj¹ i re gre sj¹ l¹do lo du, któ re miej sca mi roz dzie la po ziom glin
zwa³owych (fig. 5, 6).

W po³udnio wej czê œci ¿wi row ni (ods³oniê cia B i C, fig. 3, 5), pia ski i ¿wi ry flu wio gla cjal -
ne maj¹ wiê k sze mi¹¿szo œci, wy nosz¹ce od 3 do 7 m, pod czas gdy w re jo nie ods³oniê cia A ich
mi¹¿szoœæ nie prze kra cza 1,5 m. W ob rê bie utwo rów flu wio gla cjal nych mo ¿na wy ró¿ niæ kil -
ka ze spo³ów li to fa cji. Wy stê puj¹ tu pia ski oraz pia ski i ¿wi ry o przek¹tnym war stwo wa niu
na chy lo nym o du ¿ej ska li (Sx i SGx), a ta k¿e ¿wi ry ma syw ne (Gm). Mi¹¿szoœæ pia sków flu -
wio gla cjal nych jest zmien na i wy no si od kil ku na stu cm do 3,5 m. W ods³oniê ciach B i C
(fig. 3), w któ rych brak jest pia sków i mu³ków rzecz nych, utwo ry flu wio gla cjal ne maj¹ prze -
wa ¿nie ostry kon takt z le¿¹cymi ni¿ ej ¿wi ra mi rzecz ny mi i ma on zwy kle cha rak ter ero zyj ny
(fig. 5). 

¯wi ro wo-piasz czy ste utwo ry flu wio gla cjal ne w pro fi lu Ko ñczy ce B roz dzie laj¹ gli ny
mo re no we, któ re s¹ zbu do wa ne z ma syw ne go sza re go dia mik to nu (Dm) o mi¹¿szo œci
0,3–0,8 m i o p³askiej po wierzch ni sp¹go wej. W czê œci po³udnio wo-za chod niej wy stê pu je
war stwa dia mik to nu o mi¹¿szo œci bli sko 1 m, z du¿¹ ilo œci¹ ¿wi ru kwar co we go. W sp¹gu 
oma wia ne go dia mik to nu wy stê pu je ci¹g³a war stwa o mi¹¿szo œci do 0,05 m o za bar wie niu
rdza wym, o po zio mej la mi na cji i wiê k szym udzia le frak cji ila stej. W ma te ria le ¿wi ro wym
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Fig. 5. Pro fi le li to lo gicz ne ods³oniêæ Ko ñczy ce A, B i C

Ozna cze nia li te ro we wg Zie liñ skie go (1998): sym bo le uziar nie nia: G — ¿wir; GS — ¿wi ry piasz czy ste; SG — pia sek
¿wi ro wy; S — pia ski; SF — pia sek mu³owy (ila sty); FS — mu³ (i³) piasz czy sty; F — mu³ek, i³; C — torf, mu³ek or ga nicz ny; 
sym bo le struk tur de po zy cyj nych: m — struk tu ra ma syw na; h — la mi na cja po zio ma, war stwo wa nie po zio me; w — la mi -
na cja fa li sta; r — przek¹tna la mi na cja ri ple mar ko wa; x — przek¹tna la mi na cja (war stwo wa nie) wszel kich ty pów; l —
przek¹tne war stwo wa nie ma³ok¹towe; p — p³askie war stwo wa nie przek¹tne (kli no we i ta bu lar ne); t — przek¹tne war -
stwo wa nie ryn no we; g — uwar stwie nie gra da cyj ne; i — im bry ka cja ¿wi rów

Li tho lo gic pro fi les of Ko ñczy ce out crops (expo su res) A, B and C

Let ter sym bols ac cor ding to Zie liñ ski (1998): G — gravels; GS — san dy gravels; SG — gravel ly sands; S — sands; SF —
sil ty sands; FS — san dy silts; F — silts (clays); C — pe ats and or ga nic muds; sym bols of de po si tio nal struc tu res: m —
mas sive struc tu re; h — ho ri zon tal la mi na tion; stra ti fi ca tion; w — wavy la mi na tion; r — rip ple cros s-la mi na tion; x – cross
la mi na tion, stra ti fi ca tion; p – pla nar cros s-stra ti fi ca tion; t — trough cros s-stra ti fi ca tion; g — gra ded; i — im bri ca tion



do mi nuj¹ kwar ce (50–70%). Po nad to stwier dzo no wy stê po wa nie gra ni tów, kwar cy tów
oraz po je dyn czych wa pie ni i li dy tów. W czê œci za chod niej, w ods³oniê ciu C, wy stê puj¹ li -
to fa cje bar dziej zró¿ ni co wa ne go dia mik to nu z wy ra Ÿny mi œla da mi la mi na cji i war stew ka -
mi pia sku. Nie two rzy on jed no li tej war stwy.

Gli ny lo dow co we w oko li cach Ko ñczyc za cho wa ne s¹ w po sta ci p³atów i le¿¹ na zró¿ -
nicowanej ero zyj nie po wierzch ni, prze wa ¿nie na wy chod niach osa dów mio ce ñskich. Ich
wy stê po wa nie stwier dzo no w re jo nie Pruch nej, Ko ñczyc oraz Ka czyc. W re jo nie Pruch nej,
w otwo rze wiert ni czym, pod utwo ra mi les so wa ty mi oraz tor fa mi na g³êbo ko œci 7,3–12 m
stwier dzo no obec noœæ glin lo dow co wych s³abo wap ni stych, po pie la tych i ¿ó³to sza rych
z drob ny mi ¿wi ra mi, g³ów nie bia³ego kwar cu, oraz po je dyn czy mi ¿wir ka mi sza rych i czer -
wo nych gra ni tów (oko³o 5%). Dia mik ton jest war stwo wa ny pia ska mi, a po dœcie laj¹ go pia -
ski i gli ny o sza rej bar wie. W Ka czy cach, po³o¿onych na za chód od Ko ñczyc, wed³ug ar chi -
wal nych opi sów otwo rów wiert ni czych, dia mik ton lo dow co wy wy stê pu je na g³êbo ko œci
21–24 m od po wierzch ni. Jest on sza ro bru nat ny i za wie ra ¿wi ry oraz oto cza ki kwar cu i wa -
pie ni. W Ka czy cach, w oko li cach szko³y, w wy ko na nym wko pie pod ko lek tor, pod les sem na
g³êbo ko œci 2–2,5 m wy stê po wa³a gli na sza ra o mi¹¿szo œci 0,5–0,8 m, za wie raj¹ca drob ne
¿wir ki gra ni tów, wa pie ni i pia skow ców oraz blok czer wo ne go gra ni tu o œred ni cy bli sko
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Fig. 6. Prze krój geo lo gicz ny A–B przez Ko ñczy ce

Geo lo gi cal cros s-sec tion A–B across Ko ñczy ce



0,8 m. Wy chod nie tego dia mik to nu le¿¹ na wy so ko œci 285 m n.p.m., a wiêc wy ¿ej ni¿ w Koñ -
czycach.

Po wy ¿ej po zio mu z dia mik to nem, na za chód od pro fi lu B oraz w re jo nie ods³oniê cia C,
wy stê puj¹ ¿wi ry i pia ski flu wio gla cjal ne o mi¹¿szo œci 1–2 m. Wy stê puj¹ tu pia ski i ¿wi ry
o przek¹tnym war stwo wa niu na chy lo nym o du ¿ej ska li (SGx), a ta k¿e ¿wi ry ma syw ne (Gm). 

W pó³noc nej czê œci ¿wi row ni, w re jo nie ods³oniê cia A (fig. 3, 5), bez po œred nio na ero zyj -
nej po wierzch ni wy ciê tej w mu³kach dol nej se rii rzecz nej wy stê puj¹ po je dyn cze blo ki i g³azy 
era tycz ne czer wo nych i ró¿ owych gra ni tów oraz kwar cy tów. G³azy i blo ki s¹ praw do po dob -
nie po zo sta³oœci¹ osa dów lo dow co wych (bruk mo re no wy), któ re s¹ przy kry te przez utwo ry
flu wio gla cjal ne, wy kszta³cone jako pia ski ma syw ne (Sm), a wy ¿ej wy stê puj¹ utwo ry bar -
dziej gru bo ziar ni ste: pia ski i ¿wi ry z ma te ria³em kry sta licz nym o mi¹¿szo œci 0,9–2 m, o war -
stwo wa niu przek¹tnym.

Aku mu la cjê omó wio nych po wy ¿ej osa dów mo ¿na wi¹zaæ cza so wo z mak sy mal nym za -
siê giem w po³udnio wej Pol sce l¹do lo du, któ ry wkro czy³ w Kar pa ty. W swym mak sy mal nym
roz prze strze nie niu l¹do lód przy kry³ ca³y oma wia ny ob szar. Po zo sta wi³ osa dy lo dow co we
z mo ren¹ denn¹ oraz wod no lo dow co we. Po zy cja stra ty gra ficz na osa dów lo dow co wych,
w œwie tle prze pro wa dzo nych ba dañ osa dów le¿¹cych wy ¿ej, wy da je siê byæ star sza ni¿ do -
tych czas uwa ¿ano. Byæ mo¿e opi sy wa ne utwo ry glaci ge nicz ne od po wia daj¹ ho len der skie mu 
me na pia no wi (Za gwijn, 1996) lub pa sto nia no wi.

DOL NA SE RIA MU³KÓW OR GA NICZ NYCH

W po³udnio wo-za chod niej czê œci ¿wi row ni, w re jo nie ods³oniê cia Ko ñczy ce C (fig. 3, 5),
na utwo rach se rii glaci ge nicz nej na g³êbo ko œci po ni¿ ej14 m od po wierzch ni te re nu wy stê -
puj¹ mu³ki za wie raj¹ce szcz¹tki or ga nicz ne. Le¿¹ one na po zio mo war stwo wa nych mu³kach
(Fh) i drob no ziar ni stych pia skach (Sh) o mi¹¿szo œci do 3 m. W dol nej czê œci oma wia na se ria
jest zbu do wa na z piasz czy s tych i mu³ko wych osa dów o du ¿ej zmien no œci uziar nie nia oraz
o wy ra Ÿnym po zio mym uwar stwie niu. W ob rê bie tej czê œci se rii ob ser wo wa no wy ra Ÿne po -
wierzch nie ero zyj ne i m³od sze wk³adki ho ry zon tal nie war stwo wa nych mu³ków i pia sków.
Utwo ry te wype³niaj¹ ko pal ne obni ¿enie, praw do po dob nie o po cho dze niu ero zyj nym, choæ
nie mo ¿na wy klu czyæ rów nie¿ ge ne zy wy to pi sko wej. Od le¿¹cych ni¿ ej pia sków flu wio gla -
cjal nych przek¹tnie war stwo wa nych (Sx) od dzie la je wy ra Ÿna i ostra gra ni ca o cha rak te rze
ero zyj nym. Po dobn¹ sy tu acjê stwier dzo no w pro fi lu w Go do wie (Sa la mon, 2003), gdzie
w roz ciê te osa dy glaci ge nicz ne w³o¿ona jest se ria rzecz na sk³adaj¹ca siê z po zio mo la mi no -
wa nych pia sków i mu³ków piasz czy s tych. 

Na górn¹ czê œæ oma wia nej se rii osa do wej sk³adaj¹ siê mu³ki (Fm) ze szcz¹tka mi or ga -
nicz ny mi. Za war toœæ szcz¹tków or ga nicz nych jest zmien na. Naj wiê cej stwier dzo no w œrod -
ko wej czê œci pro fi lu. Mu³ki te w stro pie s¹ œciê te i przy kry te warstw¹ mu³ków bru nat nor dza -
wych o mi¹¿szo œci 0,1 m, po wy ¿ej któ rych le¿y gór na se ria rzecz na. Po ni¿ ej gra ni cy z górn¹
seri¹ rzeczn¹ le¿¹ mu³ki sza ro czar ne ze szcz¹tka mi drew na, prze chodz¹ce w mu³ki ila ste
o bar wie po pie la tej. Od le¿¹cych ni¿ ej war stwo wa nych pias ków i mu³ków od dzie la je po -
ziom glin po pie la tor dza wych (fig. 5). Wœ ród ma kroszcz¹tków gór nej czê œci pro fi lu stwier -
dzo no pra wie wy³¹cznie s³abo zsy li fi ko wa ne frag men ty drew na Qu er cus (ozna cze nie —
Z. Tom czy ñska). Zna le zio no rów nie¿ po je dyn cze orzesz ki lesz czy ny (Co ry lus). Frag men ty
drew na ob ser wo wa no do g³êbo ko œci 1,5–1,8 m od stro pu opi sy wa nych mu³ków.
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Z gór nej czê œci pro fi lu, z od cin ka o mi¹¿szo œci 1,5 m, w któ rym stwier dzo no wys -
têpowanie ma kroszcz¹tków ro œlin nych, po bra no prób ki do ba dañ pa li no lo gicz nych. Oka za³o 
siê, ¿e je dy nie osa dy gór ne go od cin ka, o mi¹¿szo œci 0,8 m (14,05–14,85 m), za wie ra³y py³ek. 
Dla tej czê œci pro fi lu wy ko na no dia gram py³kowy (fig. 7), w któ rym wy dzie lo no trzy lo kal ne
po zio my py³kowe.

Po ziom C-1 Co ry lus–Qu er cus cha rak te ry zuj¹ bar dzo wy so kie war to œci py³ku drzew
i krze wów (AP), osi¹gaj¹ce mak sy mal nie 99%. Do mi nu je py³ek Co ry lus (maks. 39%), Al nus
glu ti no sa typ (32%) i Qu er cus (25%); Ti lia cor da ta typ, Car pi nus oraz Pi cea abies maj¹ ni¿ -
szy udzia³ (od po wied nio 9,4 i 8%). Po ziom ten nie ma dol nej gra ni cy flo ry stycz nej. 

Po ziom C-2 Qu er cus cha rak te ry zu je siê wy ra Ÿn¹ kul mi na cj¹ py³ku Qu er cus (maks. 47%). 
War to œci Co ry lus (17%) oraz Ti lia cor da ta typ (5%) s¹ ni¿ sze ni¿ w po przed nim po zio mie,
na to miast udzia³ Al nus glu ti no sa typ (34%) utrzy mu je siê w po dob nych gra ni cach. 

Po ziom C-3 Al nus–Car pi nus–Abies ce chuj¹ mak sy mal ne war to œci Al nus glu ti no sa typ
(55%). Udzia³ py³ku Abies i Car pi nus do cho dzi od po wied nio do 7 i 8%. War to œci Qu er cus
ma lej¹ do 8–12%, a Co ry lus do 7–15%. Strop po zio mu jest œciê ty ero zyj nie.

Hi sto ria ro œlin no œci za pi sa na w osa dach sta no wi ska roz po czê³a siê w okre sie pa no wa nia
zwar tych, wie lo ga tun ko wych la sów liœ cia stych z dê bem (Qu er cus), lip¹ (Ti lia cor da ta typ,
T. pla ty phyl los typ), gra bem (Car pi nus), klo nem (Acer) oraz z bar dzo du ¿ym udzia³em lesz -
czy ny (Co ry lus) (po ziom C-1 Co ry lus–Qu er cus). Wy stê po wa nie w pod szy ciu zbio ro wisk
leœ nych li gu stru (Li gu strum), blusz czu po spo li te go (He de ra he lix), ostro krze wu kol cza ste go 
(Ilex aqu ifo lium typ) i trzmie li ny (Eu o ny mus) wska zu je na ciep³y kli mat. Obec noœæ py³ku
Ilex aqu ifo lium typ œwiad czy ta k¿e o ³agod nych zi mach, ze œred ni mi tem pe ra tu ra mi naj zim -
niej sze go mie si¹ca nie spa daj¹cymi po ni¿ ej –0,5°C (Iver sen, 1944). Na sie dli skach pod -
mok³ych wy stê po wa³y zbio ro wi ska ol szo we, w któ rych oprócz ol szy (Al nus glu ti no sa typ)
ros³y ta k¿e wi¹z (Ul mus), je sion (Fra xi nus) i œwierk (Pi cea abies), a w pod szy ciu mog³a wy -
stê po waæ ka li na (Vi bur num) i kru szy na po spo li ta (Fran gu la al nus).

Mimo ni skich za war to œci py³ku Taxus mo ¿na przy pusz czaæ, ¿e cis, cho cia¿ nie licz nie,
 tak¿e rós³ w oko li cy sta no wi ska. Wcho dzi³ za pew ne w sk³ad mie sza nych la sów liœ cia stych
lub te¿ móg³ to wa rzy szyæ ol szy na sie dli skach pod mok³ych.

W po zio mie C-2 Qu er cus g³ów nym sk³ad ni kiem zbio ro wisk le œnych sta³ siê d¹b. Efek tem 
jego eks pan sji by³o ogra ni cze nie wy stê po wa nia lesz czy ny. Wzrost war to œci py³ku Al nus glu -
ti no sa typ w po zio mie C-3 Al nus–Car pi nus–Abies wska zu je na znacz nie wiê k sze ni¿ w po -
przed nich po zio mach roz prze strze nie nie la sów ol szo wych. Wzrost ten by³ praw do po dob nie
zwi¹zany ze znacz nym roz sze rze niem siê po wierzch ni sie dlisk pod mok³ych w re jo nie sta no -
wi ska. Zbio ro wi ska wie lo ga tun ko wych la sów liœ cia stych stra ci³y na zna cze niu w po rów na -
niu z po zio mem C-2. No wym ele men tem tych zbio ro wisk sta³a siê jod³a (Abies), ale na pod -
sta wie nie zbyt wy so kich war to œci py³ku mo ¿na przy pusz czaæ, ¿e jej udzia³ nie by³ du¿y.

Wy so ki udzia³ py³ku Qu er cus, Al nus glu ti no sa typ oraz Co ry lus, a ta k¿e obec noœæ licz -
nych krze wów o wy ¿ szych wy ma ga niach ter micz nych (Bu xus, Ilex aqu ifo lium typ, Li gu -
strum, Eu o ny mus i He de ra he lix) wska zu je, ¿e pre zen to wa ny dia gram re pre zen tu je frag ment
suk ce sji o cha rak te rze in ter gla cjal nym. Naj wa ¿niej sze ce chy tej suk ce sji to:

— bar dzo wy so kie war to œci AP (95–99%);
— wy so ki udzia³ py³ku lesz czy ny (Co ry lus) w sp¹gu pro fi lu (maks. 39%), na stêp nie kul -

mi na cja dêbu (Qu er cus) do 47%, a w m³od szej czê œci wy so kie za war to œci py³ku ol szy (po wy -
¿ej 50%);

— ci¹g³e krzy we dla py³ku œwier ka (Pi cea abies) i gra bu (Car pi nus);
— kil ku pro cen to wy udzia³ py³ku jod³y (Abies) w m³od szej czê œci pro fi lu (maks. 7%);
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— spo ra dycz ny udzia³ py³ku tak so nów trze cio rzê do wych — po je dyn cze ziar na py³ku  Ny -
ssa, Pi nus ha ploxy lon typ, Tsu ga i Taxo dia ce ae/Cu pressa ce ae.

Wy ni ki ana li zy py³ko wej osa dów z frag men tu ods³oniê cia Ko ñczy ce C nie po zwa laj¹ na
ko re la cjê ba da nych osa dów ze zna ny mi obec nie in ter gla cja³ami. Naj bar dziej istot ne ce chy,
któ re od ró¿ niaj¹ pre zen to wa ny frag ment suk ce sji py³ko wej od suk ce sji po szcze gól nych in -
ter gla cja³ów to: 

— wspó³wy stê po wa nie py³ku Car pi nus i Abies w dia gra mie z pro fi lu Ko ñczy ce C nie po -
zwa la na ko re la cjê osa dów z in ter gla cja³em au gu stow skim i fer dy nan dow skim, za rów no
z pierw szym, jak te¿ z dru gim opti mum kli ma tycz nym;
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Fig. 8. Pro fil Ko ñczy ce — wy kre sy zmian de kli na cji i in kli na cji cha rak te ry stycz nej

Ob ja œnie nia li to lo gii jak na fi gu rze 5

The Ko ñczy ce pro fi le — dec li na tion and inc li na tion chan ge cha rac te ri stic

For li to lo gi cal expla na tions see Fi gu re 5



— w in ter gla cja le ma zo wiec kim nie s¹ no to wa ne tak wy so kie za war to œci py³ku Co ry lus
i Quer cus; prze bieg krzy wych py³ko wych w dia gra mach po bli skich sta no wisk — Go œciê cin
(Œro doñ 1957), Sta no wi ce (So bo lew ska, 1977) i Sto nava (Bøi zová, 1994) jest zupe³nie inny;

— wy so ki udzia³ py³ku Co ry lus i Qu er cus oraz mak sy mal nie 10%-owa za war toœæ py³ku
Ti lia cor da ta typ wy klu czaj¹ ko re la cjê z in ter gla cja³em zbój na;

— od wrot na, ni¿ w in ter gla cja le eem skim, ko lej noœæ kul mi no wa nia py³ku Co ry lus i  -
Quercus, nie po zwa la na ko re la cjê ba da nych osa dów ta k¿e z tym in ter gla cja³em.

Ró¿ ni ce w prze bie gu krzy wych py³ko wych miê dzy pre zen to wan¹ se kwen cj¹ py³kow¹
a zna ny mi suk ce sja mi in ter gla cjal ny mi nie mieszcz¹ siê w gra ni cach zmian o cha rak te rze lo -
kal nym. Suk ce sja py³kowa w pro fi lu Ko ñczy ce C mo¿e re pre zen to waæ frag ment no wej, do -
tych czas nie zna nej, suk ce sji in ter gla cjal nej. Z dru giej jed nak stro ny, zgod nie z obo -
wi¹ zuj¹cymi za sa da mi (Jan czyk-Ko pi ko wa, 1987; Go Ÿ dzik i in., 1988), frag ment suk ce sji
nie po wi nien byæ pod staw¹ do sa mo dziel ne go wy dzie la nia no wych jed no stek stra ty gra ficz -
nych. Uwzglêd niaj¹c wy ni ki ba dañ pa le oma gne tycz nych oraz po³o¿e nie osa dów or ga nicz -
nych na su wa siê su ge stia, ¿e pro fil w Ko ñczy cach re pre zen tu je now¹ jed nost kê stra ty gra -
ficzn¹ czwar to rzê du, do tych czas nie roz po znan¹ na ob sza rze Pol ski.

Po³o¿e nie w pro fi lu oma wia nych mu³ków or ga nicz nych w su per po zy cji na utwo rach
glaci ge nicz nych su ge ru je star szy wiek na su niê cia l¹do lo du ni¿ do tych czas przyj mo wa no.
Z prze pro wa dzo nych ba dañ pa le oma gne tycz nych wy ni ka, ¿e utwo ry te cha rak te ry zuj¹ siê
od wró con¹ polar noœ ci¹ ma gne tyczn¹ i praw do po dob nie zo sta³y osa dzo ne w epo ce pa le oma -
gne tycz nej Ma tuy ama (fig. 8). Na przed gó rzu Kar pat jest to, jak na wa run ki wy stê po wa nia
osa dów czwar to rzê do wych w tym re gio nie, je den z najd³u¿ szych i naj bar dziej mi¹¿szych
pro fi li z suk ce sj¹ in ter gla cjaln¹. Mimo ¿e te utwo ry nie za wie raj¹ pe³nej suk ce sji in ter gla -
cjal nej, mog¹ sta no wiæ pod sta wê do wy ró¿ nie nia od dziel ne go piê tra in ter gla cjal ne go. Po zy -
cja stra ty gra ficz na dol nych mu³ków or ga nicz nych w Ko ñczy cach jest bar dzo po dob na do po -
zy cji in ter gla cja³u au gu stow skie go (Ber, 2000). Ozna czo na suk ce sja ro œlin na mo¿e od po -
wia daæ in ter gla cja³owi I w ob rê bie kom plek su kro mer skie go (Za gwijn, 1996) lub, wed³ug in -
nych po dzia³ów, pa sto nia no wi (Haq, Van Ey sin ga, 1988). Nie mo ¿na te¿ wy klu czyæ, ¿e od -
po wia da jesz cze in ne mu star sze mu ciep³emu piê tru plej sto ce nu. Strop oma wia nej se rii dol -
nych mu³ków or ga nicz nych jest œciê ty i przy kry ty m³odsz¹ seri¹ alu wialn¹, praw do po dob nie
z³o¿on¹ przez Olzê.

GÓR NA SE RIA RZECZ NA 

Na utwo rach se rii glaci ge nicz nej w pro fi lu Ko ñczy ce A i B oraz dol nej se rii mu³ków or ga -
nicz nych w pro fi lu Ko ñczy ce C wy stê pu je gór na se ria rzecz na o mi¹¿szo œci 3,5–5,9 m. Od
le¿¹cych ni¿ ej se rii od dzie la j¹ wy ra Ÿna po wierzch nia ero zyj na œci naj¹ca ho ry zon tal nie osa -
dy flu wio gla cjal ne. Utwo ry tej se rii ró¿ ni¹ siê od dol nej se rii ¿wi ro wej wy kszta³ce niem.
¯wiry s¹ s³abiej ob to czo ne i za wie raj¹ znaczn¹ do miesz kê frak cji py la stej i ila stej. S¹ to
g³ów nie ma syw ne ¿wi ry pias kowców kar pac kich (Gm), o s³abo za zna czaj¹cej siê im bry ka -
cji. Lo kal nie, w ob rê bie oma wia nej se rii ¿wi ro wej za zna cza siê ni skok¹towe war stwo wa nie
sko œne. W dol nej czê œci mo ¿na spo tkaæ po je dyn cze ¿wi ry kry sta licz nych ska³ skan dy naw -
skich. Ich obec noœæ jest zwi¹zana z ero zj¹ utwo rów lo dow co wych.

W ca³oœci oma wia ne go od cin ka pro fi lu w re jo nie ods³oniê cia C prze wa ¿aj¹ li to fa cje ¿wi -
rów ma syw nych (Gm) o œred niej ska li i o zwar tym szkie le cie ziar no wym. Lo kal nie, w gór nej
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czê œci, maj¹ roz pro szo ny szkie let ziar no wy i wy stê puj¹ w s³abo wy sor to wa nym ma te ria le
piasz czy sto-mu³owym. Wy stê puj¹ w nich rów nie¿ ma syw ne ¿wi ry piasz czy ste (GSm) oraz
miej sca mi kil ku na sto cen ty me tro wej mi¹¿szo œci li to fa cje pia sków ma syw nych (Sm) oraz
pia sków o war stwo wa niu po zio mym (Sh). W re jo nie ods³oniê cia Ko ñczy ce B ak ce so rycz nie
wy stê puj¹ ¿wi ry piasz czy ste o p³askim war stwo wa niu przek¹tnym (GSp) oraz, w po sta ci so -
cze wek, li to fa cje pia sków o przek¹tnym war stwo wa niu ryn no wym. Wiel koœæ ¿wi rów jest
ma³a, prze wa ¿nie mieszcz¹ siê one w prze dzia le 1–5 cm, mak sy mal nie 8–9 cm. W pro fi lu
ods³oniê cia Ko ñczy ce A wy stê puj¹ g³ów nie li to fa cje ¿wi rów ma syw nych (Gm) oraz li to fa cje 
¿wi rów ma syw nych o s³abo za zna czaj¹cej siê im bry ka cji (Gmi) i po kro ju ta flo wym.

Ge ne ral nie, na górn¹ se riê rzeczn¹ sk³adaj¹ siê li to so my alu wiów ko ryt roz to ko wej rze ki
¿wi ro den nej o gwa³tow nym prze bie gu pro ce sów i z³o¿onych, przy du ¿ym prze ci¹¿e niu ma -
te ria³em, na przed po lu Kar pat. S³abe wy sor to wa nie i prze wa ¿nie ma syw na struk tu ra osa dów
wska zu je na szybk¹ de po zy cjê przez rze kê o wy so kiej ener gii. Do mi nuj¹ce w se rii li to fa cje
¿wi rów ma syw nych (Gm) by³y de po no wa ne w po sta ci œród ko ry to wych od sy pów po d³u¿ -
nych, w wa run kach kli ma tu ch³od ne go lub zim ne go. W stro pie oma wia nej se rii rzecz nej wy -
stê pu je war stwa ró¿no ziarnis tych pia sków ma syw nych (Sm) o mi¹¿szo œci 2–40 cm z po zio -
mem orsz ty ni za cji, za cho wa nym w wie lu miej scach jako rdza wo czer wo ny po ziom „sko ru py
¿ela zi stej”.

Po dob nie wy kszta³cona se ria rzecz na z³o¿ona ze ¿wi rów i pia sków za gli nio nych o mi¹¿ -
szoœci 2–3,5 m zo sta³a stwier dzo na w oko li cach Go do wa (Sa la mon, 2003). War stwa ¿wi rów
rzecz nych wy stê pu je na œciê tych ero zyj nie osa dach flu wio gla cjal nych i se riach rzecz nych.
Se ria ¿wi rów z Go do wa ko re lu je siê ze ¿wi ra mi z oko lic Ko ñczyc.

Osa dy gór nej se rii rzecz nej mo ¿na ko re lo waæ z tzw. te ras¹ g³ówn¹, wy ró¿ nian¹ po czes -
kiej stro nie do li ny Olzy (Ma co un i in., 1965). Po stro nie pol skiej z osa dów tych zbu do wa ny
jest po ziom aku mu la cyj ny (ko pal nej te ra sy ero zyj no-aku mu la cyj nej), któ ry mo ¿na prze œle -
dziæ od Po gwiz do wa i Ko ñczyc, wzd³u¿ do li ny Pio trów ki do Ze brzy do wic oraz po ni¿ ej jej
ujœ cia, wzd³u¿ do li ny Olzy w oko li cach Sa krbe ñska i Go do wa. Aku mu la cja gór nej se rii
rzecz nej mog³a mieæ miej sce w tzw. gla cja le A kom plek su kro mer skie go w po dzia le stra ty -
gra ficz nym Za gwij na (1996) i Lind ne ra (1992).

Ge ne zê sze ro kie go roz prze strze nie nia siê rzecz ne go po zio mu aku mu la cyj ne go zbu do wa -
ne go w ca³oœci ze ¿wi rów praw do po dob nie mo ¿na wi¹zaæ z na su waj¹cym siê l¹do lo dem
w ko lej nym, m³od szym piê trze plej sto ce nu, ale jesz cze w cza sie trwa nia od wró co nej po lar -
no œci ma gne tycz nej (fig. 7).

GÓR NA SE RIA MU³KÓW I MU³KÓW OR GA NICZ NYCH

W Ko ñczy cach, po wy ¿ej gór nej se rii rzecz nej wy stê pu je se ria mu³ków i mu³ków or ga -
nicz nych, lo kal nie z war stwa mi tor fu (fig. 5, 9, 10). Na te re nie ¿wi row ni mu³ki or ga nicz ne
oraz tor fy ods³aniaj¹ siê w wie lu miej scach. Jer sak (1983) w³¹czy³ opi sy wa ne osa dy do
lessów i okre œli³ je jako sub a kwal ny less bar wy sta lo wo nie bie skiej, z licz ny mi smu ga mi i pa -
kie ta mi ma te ria³u próch nicz ne go i tor fia ste go. Z ods³oniêæ na te re nie ¿wi row ni wy ni ka, ¿e
ten od ci nek pro fi lu utwo rów czwar to rzê do wych jest od dzieln¹ seri¹ aku mu la cyjn¹, w dol nej
czê œci ra czej zwi¹zan¹ z le¿¹c¹ ni¿ ej seri¹ rzeczn¹, ni¿ z przy kry waj¹cymi j¹ utwo ra mi les so -
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Fig. 9. Uprosz czo ne dia gra my py³kowe pro fi li Ko ñczy ce A1, A2 i A3

Sim pli fied pol len dia grams of the Ko ñczy ce A1, A2 and A3 pro fi les
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po dob ny mi. Miê dzy górn¹ seri¹ rzeczn¹ a nad leg³ymi mu³kami wy stê pu je ostra gra ni ca ero -
zyj na. W ods³oniê ciach oma wia na se ria ma od 2 do 4 m mi¹¿szo œci. Tyl ko w jed nym z pro fi li
z do tych czas wy ko na nych otwo rów wiert ni czych dla ce lów z³o¿owych (fig. 3) opi sa no
szcz¹tki or ga nicz ne. S¹ one przy kry te przez se riê glin les so po dob nych o mi¹¿szo œci od 5 do
bli sko 9 m (fig. 5, 6). Z od cin ków pro fi lu za wie raj¹cego osa dy or ga nicz ne, z dwóch
ods³oniêæ A i B (fig. 3, 5), po bra no prób ki do ba dañ. Pierw sze ods³oniê cie, okre œlo ne jako
Ko ñczy ce A, znaj du je siê w pó³noc no-w schod niej czê œci ¿wi row ni (fig. 3). Po bra no z nie go
3 se rie pró bek do ba dañ pa li no lo gicz nych okre œlo ne jako Ko ñczy ce A1, A2 i A3 (fig. 9). S¹
one od da lo ne od sie bie o 3–12 m. Pro fi le Ko ñczy ce A1 i A2 znaj duj¹ siê obok sie bie w od -
leg³oœci oko³o 3 m i maj¹ iden tycz ny pro fil osa dów, któ ry przed sta wia siê na stê puj¹co
(g³êbo koœæ w m od po wierzch ni te re nu; fig. 5, 9):

    do 7,35 py³y les sop odo bne bar wy ¿ó³tej z rdza wymi pla mami;
7,35–7,45 mu³ki ila ste bar wy bru nat no po pie la tej;
7,45–7,80 mu³ki bar wy bru nat no czar nej, prze war stwio ne po pie la ty mi; strop nie rów -

ny;
7,80–8,20 mu³ki ila ste bar wy ja sno po pie la tej;
8,20–8,30 mu³ki ila ste bar wy ja sno po pie la tej o za bar wie niu bru nat nym;
8,30–8,50 mu³ki ila ste or ga nicz ne bar wy bru nat no czar nej, z po zio my mi war stew ka mi 

lub smu ga mi tor fu;
8,50–8,63 mu³ki ila ste bar wy ciem no po pie la tej; strop nie rów ny;
8,63–8,80 mu³ki ilas te bar wy po piel atej.

Trze ci pro fil — Ko ñczy ce A3, z któ re go po bra no prób ki do ba dañ pa li no lo gicz nych jest
po³o¿ony oko³o 12 m na pó³noc od pro fi li Ko ñczy ce A1 i A2. Po szcze gól ne war stwy maj¹ tu
nie co inn¹ mi¹¿szoœæ, jed nak daj¹ siê ³atwo ko re lo waæ z po zo sta³ymi pro fi la mi. Wy kszta³ce -
nie pro fi lu Ko ñczy ce A3 przed sta wia siê na stê puj¹co (g³êbo koœæ w m od po wierzch ni te re nu; 
fig. 5, 9):

7,50–7,70 mu³ki bar wy ja snop opi elat ej;
7,70–7,80 i³y bar wy po pie la tej i bru nat nej;
7,80–8,10 mu³ki ila ste bar wy po pie la tej z bru nat ny mi smu ga mi i la mi na mi tor fu;
8,10–8,40 mu³ki ila ste bar wy po pie la tej z czar ny mi cêt ka mi;
8,40–8,50 mu³ki ila ste i or ga nicz ne, za tor fio ne, bar wy czar nej;
8,50–8,70 mu³ki piasz czys te bar wy po piel atej.

W re jo nie ods³oniê cia Ko ñczy ce B mi¹¿szoœæ se rii z utwo ra mi or ga nicz ny mi wy no si do
4 m (fig. 5, 10). Se ria jest roz dzie lo na trze ma po zio ma mi sil nie spra so wa ne go tor fu. W oma -
wia nej czê œci pro fi lu Ko ñczy ce B mo ¿na wy ró¿ niæ 11 po zio mów li to lo gicz nych (a–k), ró¿ -
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Fig. 10. Uprosz czo ny dia gram py³kowy pro fi lu Ko ñczy ce B

Po zo sta³e ob ja œnie nia na fi gu rze 9

The sim pli fied pol len dia gram of the Ko ñczy ce B pro fi le

For other expla na tions see Fi gu re 9



ni¹cych siê barw¹ oraz udzia³em czê œci or ga nicz nych. Pro fil tej se rii przed sta wia siê na stê -
puj¹co (g³êbo koœæ w m od po wierzch ni te re nu):

(a) 6,85–7,15 mu³ki ilas te bar wy sza rob runa tnej (po ziom gle bowy), lo kaln ie mu³ki
bar wy sza rej; w stro pie po ziom orsz tyn iza cji;

(b) 7,15–7,95 mu³ki ila ste bar wy po pie la to nie bie skiej i bru nat nej; war stwa ta ma
zmienn¹ mi¹¿szoœæ od 0,6 do 0,9 m;

(c) 7,95–8,35 mu³ki or ga nicz ne bar wy bru nat nej z po pie la ty mi pla ma mi;
(d) 8,35–8,45 sil nie spra so wa ne tor fy o nie rów nej po wierzch ni stro po wej i wy ra -

Ÿnym sp¹gu (III war stwa tor fu od sp¹gu); po szcze gól ne war stew ki
tor fu s¹ nie ci¹g³e; prze jœ cie w sp¹gu i stro pie jest stop nio we;

(e) 8,45–9,05 mu³ki bar wy ciem no bru nat nej ze smu ga mi bar wy sza rej;
(f) 9,05–9,25 tor fy bar wy ciem no bru nat nej, moc no spra so wa ne, o po zio mej la mi na -

cji py³ami mi ne ral ny mi i nie rów nej po wierzch ni stro po wej i sp¹go -
wej (II war stwa tor fu);

(g) 9,25–10,05 mu³ki or ga nicz ne bar wy ja sno bru nat nej z pla ma mi ciem no sza ry mi;
(h) 10,05–10,15 tor fy bar wy bru nat nej i czar nej, o nie rów nym stro pie i sp¹gu, moc no

spra so wa ne i o s³abo za zna czaj¹cej siê po zio mej la mi na cji w po sta ci
mi ne ral nych la min w tor fach (I war stwa tor fu);

(i) 10,15–10,40 mu³ki bar wy bru nat nej;
(j) 10,40–10,65 mu³ki ila ste bar wy sza rej z po je dyn czy mi ¿wi ra mi;
(k) 10,65–10,97mu³ki ilas te bar wy ciem nop opi elat ej, poni ¿ej sp¹gu po ziom

 orsztynizacji.

Z ca³ej se rii zo sta³y po bra ne prób ki do ba dañ pa le oma gne tycz nych i pa li no lo gicz nych.
Jest to se ria o z³o¿onej ge ne zie. Zo sta³a osa dzo na w sze rokm, p³askim dnie do li ny. W pierw -
szej ko lej no œci osa dzi³y siê mu³ki w ob rê bie wil got ne go dna do li ny oraz tor fy. W gór nej
 czêœci tej se rii za zna cza siê wy ra Ÿny udzia³ aku mu la cji eolicz nej, na co wska zu je bi mo dal ny
rozk³ad uziar nie nia. Oma wia na se ria mu³ków jest ogra ni czo na od le¿¹cej ni¿ ej gór nej se rii
¿wi ro wej po zio mem orsz ty ni za cji.

W utwo rach le¿¹cych bez po œred nio na gór nej se rii osa dów rzecz nych, na od cin ku
0,45 m (9 pró bek, war stwa k i j) stwier dzo no od wró con¹ po lar noœæ ma gne tyczn¹, co mo ¿na 
in ter pre to waæ jako gra ni cê epok pa le oma gne tycz nych Brun hes–Ma tuy ama (fig. 8). Mu³ki
wy stê puj¹ce po wy ¿ej s¹ prze³awi co ne war stwa mi tor fów. W tej czê œci pro fi lu wy stê pu je
sze reg s³abo za zna czaj¹cych siê lub pra wie nie wi docz nych po wierzch ni nie ci¹g³oœci. S¹
one pod kre œlo ne po ziom¹ la mi na cj¹ mi ne raln¹ w ob rê bie warstw tor fów, któ re wska zuj¹ na 
wy ra Ÿne za le wy po wo dzio we w dnach do lin w cza sie aku mu la cji or ga nicz nej i byæ mo¿e
ero zji. Lo kal nie, w nowo wy ko na nych wko pach ob ser wo wa no za bu rze nia opi sa nych osa -
dów przez kli ny mro zo we o g³êbo ko œci do 1–1,5 m.

W gór nej czê œci oma wia nej se rii wy stê puj¹ mu³ki bru nat ne, czê sto œciê te. W stro pie za -
zna cza siê po ziom o bar wie sza ro bru nat nej, któ ry jest praw do po dob nie frag men tem gle by
ko pal nej utwo rzo nej w wa run kach wil got ne go i pod mok³ego dna do li ny. W wie lu miej scach
utwo ry te s¹ œciê te i od dzie lo ne od gór nej czê œci pro fi lu po zio ma mi orsz ty ni za cji lub za ¿ele -
zie nia o bar wie czer wo no po ma ra ñczo wej. Po ziom orsz ty ni za cji za zna cza siê na te re nie
ca³ego ods³oniê cia, lecz ma zmienn¹ mi¹¿szoœæ. Po ziom gle by ko pal nej po ni¿ ej po zio mu
orsz ty ni za cji (fig. 5) wy ra Ÿnie za zna cza siê na wy kre sach po dat no œci ma gne tycz nej (fig. 13),
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co w wie lu pro fi lach jest in ter pre to wa ne jako wska Ÿnik zmian kli ma tycz nych, zw³asz cza du -
¿ej ran gi, typu gla cja³–in ter gla cja³ (Na wroc ki, 2003; Na wroc ki, Wój cik, 1995; Na wroc ki
i in., 2002), lub mo ¿na je wi¹zaæ z udzia³em ma te rii or ga nicz nej. W przy pad ku oma wia ne go
pro fi lu udzia³ ma te rii or ga nicz nej jest w wie lu miej scach znacz nie wiê k szy, ni¿ w opi sy wa -
nym gór nym od cin ku se rii, co jed nak nie za zna cza siê na wy kre sie po dat no œci ma gne tycz nej.

Wy ni ki ana li zy py³ko wej gór nej se rii mu³ków or ga nicz nych
w pro fi lach Ko ñczy ce A i Ko ñczy ce B

Naj pe³niej wy kszta³cony pro fil osa dów or ga nicz nych po cho dzi z ods³oniê cia Ko ñczy ce
B i ma 2,5–2,8 m mi¹¿szo œci. Osa dy te le¿¹ na g³êbo ko œci 8–10,4 m po ni¿ ej po wierzch ni te re -
nu. W prób kach le¿¹cych po wy ¿ej, jak i po ni¿ ej tej g³êbo ko œci, nie stwier dzo no wy stê po wa -
nia py³ku. Du¿a zmien noœæ w prze bie gu krzy wych py³ko wych w pro fi lu Ko ñczy ce B po zwo -
li³a na wy dzie le nie 10 lo kal nych po zio mów py³ko wych (fig. 10).

Osa dy or ga nicz ne z pó³noc no-w schod niej czê œci ¿wi row ni (fig. 3; Ko ñczy ce A1, A2 i
A3) za le gaj¹ na po dob nej g³êbo ko œci co osa dy w pro fi lu Ko ñczy ce B, ale maj¹ mniej sze
mi¹¿szo œci (fig. 9, 10). W dia gra mach py³ko wych dla pro fi lu Ko ñczy ce A wy dzie lo no 4–5 lo -
kal nych po zio mów py³ko wych. Mimo ¿e ba da ne pro fi le s¹ usy tu owa ne w nie wiel kiej od -
leg³oœci od sie bie (do 12 m), nie wszyst kie po zio my py³kowe maj¹ swo je od po wied ni ki w ka -
¿dym pro fi lu (fig. 9). Ko re la cjê lo kal nych po zio mów py³ko wych w ob rê bie pro fi li ze sta no -
wi ska Ko ñczy ce A i B przed sta wio no w ta be li 1.

Po ziom Po ace ae–Pi nus cem bra (Ko ñczy ce A1 i A3, oraz Ko ñczy ce B), wy stê puj¹cy
w dol nych czê œciach pro fi li, cha rak te ry zu je siê bar dzo wy so kim udzia³em py³ku ro œlin ziel -
nych (NAP), prze kra czaj¹cym mak sy mal nie 80% (po wy³¹cze niu Cy pe ra ce ae z sumy pod sta -
wo wej AP+NAP). Do mi nu je py³ek Po ace ae (maks. 60%) i Ar te mi sia (maks. 21%), mniej
licz nie wy stê puj¹ Che no podia ce ae (4%), Bras si ca ce ae (4%), Tha lic trum (3%), Ra nun cu lus
(R. acris typ i R. flam mu la typ, 6%), Aste ra ce ae (2%) i inne. Py³ek drzew jest re pre zen to wa ny 
przez so snê (Pi nus cem bra, maks. 12% i P. sy lve stris typ) oraz brzo zy drze wia ste (Be tu la
alba typ). Mak sy mal ny udzia³ Be tu la nana prze kra cza 2%. Po ziom nie ma dol nej gra ni cy flo -
ry stycz nej.

Po ziom Be tu la–Pi nus cem bra (Ko ñczy ce A2 i A3 oraz Ko ñczy ne B) jest re pre zen to wa ny
przez 2–4 prób ki. Wy stê pu je w nim py³ek Be tu la alba typ (maks. 51%), Pi nus sy lve stris typ
(47%) i P. cem bra (17%). Wœ ród ro œlin ziel nych naj wy ¿ szy udzia³ maj¹ Po ace ae (26%).
W pro fi lu Koñ czyce A2 brak dol nej gra ni cy flo ry stycz nej.

Po ziom Al nus–Car pi nus–Co ry lus I (Ko ñczy ce A1, A2 i A3 oraz Ko ñczy ce B) ma bar dzo
wy so kie war to œci AP, mak sy mal nie do 98%. Do mi nu je py³ek Al nus glu ti no sa typ (maks.
21%), Car pi nus (16%) oraz Co ry lus (19%). Ni¿ szy udzia³ ma Qu er cus (5%), Ul mus (4%) i
Ti lia cor da ta typ (2%) oraz Pi cea abies (8%). W m³od szej czê œci po zio mu, w pro fi lach Ko -
ñczy ce A1 i A2, wzra staj¹ war to œci Pi nus sy lve stris typ do 34–40%. W obu tych pro fi lach po -
ziom nie ma gór nej gra ni cy flo ry stycz nej.

Po ziom Pi nus sy lve stris (Ko ñczy ce A3 i Ko ñczy ce B) cha rak te ry zu je siê bar dzo wy so ki -
mi war to œcia mi py³ku Pi nus sy lve stris typ (70%). W pro fi lu Ko ñczy ce A3 po ziom nie ma gór -
nej gra ni cy flo ry stycz nej. 

Po wy ¿ej po zio mu Al nus–Car pi nus–Co ry lus I w pro fi lu Ko ñczy ce A1 i A2 oraz po zio mu
Pi nus sy lve stris w pro fi lu Ko ñczy ce A3 wy stê pu je war stwa mu³ków ila stych, w któ rej nie od -
no to wa no ziarn py³ku. Ko re la cja m³od szych po zio mów py³ko wych z pro fi lu Ko ñczy ce A

Plej sto cen w pro fi lu Ko ñczy ce (Ko tli na Oœwiê cim ska)... 31



(A1, A2 i A3) i Ko ñczy ce B na po ty ka na trud no œci, dla te go opis tych po zio mów zo sta³ przed -
sta wio ny  osobno.

Po ziom NAP (Ko ñczy ce B) ma bar dzo wy so kie war to œci py³ku Po ace ae (maks. 60%).
Udzia³ in nych ro œlin ziel nych jest ni ski: Ar te mi sia 9%, Aste ra ce ae 2%, Bras si ca ce ae, Che no -
podia ce ae, Ro sa ce ae i Tha lic trum po oko³o 1% oraz Eri ca ce ae 3%. No to wa ny jest py³ek Pi -
nus cem bra (4%) oraz po je dyn cze ziar na py³ku Be tu la nana.

Po ziom Pi nus–Al nus (Ko ñczy ce B) cha rak te ry zu je siê wy so kim udzia³em AP, maks.
91%. Do mi nu je Pi nus sy lve stris typ (maks. 52%). No to wa ny jest py³ek Al nus glu ti no sa typ
(maks. 14%), Co ry lus (8%), Car pi nus (3%) oraz Pi cea abies (5%). 

Po ziom Al nus–Car pi nus–Co ry lus II (Ko ñczy ce B) ma bar dzo wy so kie war to œci AP
(maks. 94%). Do mi nu je py³ek Pi nus sy lve stris typ (35%), Al nus glu ti no sa typ (22%), Car pi -
nus (18%) i Co ry lus (13%). Ni¿ sze war to œci ma Qu er cus (7%), Ul mus (4%) i Ti lia cor da ta
typ (3%) oraz Pi cea abies (6%).

Po ziom Pi nus–NAP (Ko ñczy ce B) cha rak te ry zu je siê po now nym wzro stem war to œci
NAP (16–40%), g³ów nie Po ace ae (maks. 26%) i Ar te mi sia (16%). Wœ ród drzew prze wa ¿a
Pi nus sy lve stris typ (maks. 42%).

W po zio mie NAP–Be tu la (Ko ñczy ce B) udzia³ NAP ro œnie do 59%. Do mi nu je py³ek
 Poaceae (47%) i Ar te mi sia (16%). 
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T a  b e  l a  1

Ko re la cja lo kal nych po zio mów py³ko wych w sta no wi skach Ko ñczy ce A i  B

Cor re la tion of the lo cal pol len as sem bla ge zo nes in Ko ñczy ce A and B si tes

Ko ñczy ce A1 Ko ñczy ce A2 Ko ñczy ce A3 Ko ñczy ce B

B-10 NAP–Pi nus cem bra

A2-4 Po ace ae? B-9 NAP–Be tu la

A1-5 Po ace ae–Be tu la?

B-8 Pi nus–NAP

B-7 Al nus–Car pi nus–Co ry lus
II

A1-4 Pi nus–Al nus A2-3 Pi nus–Al nus A3-5 Pi nus–Al nus ? B-6 Pi nus–Al nus

A1-3 Be tu la–Po ace ae

i  ³  y   p  y  l  a  s  t  e    b  e  z    p  y  ³  k  u B-5 NAP

A3-4 Pi nus sy lve stris B-4 Pi nus sy lve stris

A1-2 Al nus–Car pi nus–
Co ry lus I

A2-2 Al nus–Car pi nus–
Co ry lus I

A3-3 Al nus–Car pi nus–Co ry lus I B-3 Al nus–Car pi nus–Co ry lus I

A2-1 Be tu la–Pi nus
 cembra

A3-2 Be tu la–Pi nus cem bra B-2 Be tu la–Pi nus cem bra

A1-1 Po ace ae–Pi nus
cem bra

A3-1 Po ace ae–Pi nus cem bra B-1 Po ace ae–Pi nus cem bra



Po ziom NAP–Pi nus cem bra (Ko ñczy ce B) ma bar dzo wy so ki udzia³ NAP (maks. 66%).
Do mi nu je py³ek Po ace ae (47%), Ar te mi sia (14%), Bras si ca ce ae (11%), Tha lic trum (12%),
Ca ry ophyl la ce ae (3%), Che no podia ce ae (1%) i inne. War to œci py³ku Pi nus cem bra prze kra -
czaj¹ 11%. Po ziom nie ma gór nej gra ni cy flo ry stycz nej.

W ob rê bie pro fi li Ko ñczy ce A1, A2 i A3 wy ró¿ nio no po nad to czte ry po zio my:
Po ziom Be tu la–Po ace ae (Ko ñczy ce A1) cha rak te ry zu je siê udzia³em NAP po wy ¿ej 34%.

Wy stê puj¹ w nim g³ów nie Po ace ae (31%) oraz Ar te mi sia (5%). Wœ ród drzew prze wa ¿a Be tu la
alba typ (46%) oraz Pi nus sy lve stris typ (31%). Po ziom nie ma dol nej gra ni cy flo ry stycz nej.

Po ziom Pi nus–Al nus (Ko ñczy ce A1, A2 i A3) ma bar dzo wy so ki udzia³ AP, maks. 94%.
Do mi nu je Pi nus sy lve stris typ, ale jego udzia³ jest bar dzo zmien ny (maks. 76%). No to wa na
jest obec noœæ py³ku Al nus glu ti no sa typ (maks. 18%), Co ry lus (11%), Car pi nus (9%) oraz  Pi -
cea abies (6%).

W po zio mie Po ace ae–Be tu la (Ko ñczy ce A1) NAP wzra sta do 35% (g³ów nie Po ace ae).
Udzia³ Pi nus syl vestris typ ma le je do 18% w stro pie po zio mu, a Be tu la alba typ wzra sta do
37%. Po ziom nie ma gór nej gra ni cy flo ry stycz nej.

Po ziom Po ace ae (Ko ñczy ce A2) cha rak te ry zu je siê bar dzo wy so ki mi war to œcia mi NAP
(maks. 85%). Do mi nu je py³ek Po ace ae (60%), Ar te mi sia (7%), Bras si ca ce ae (4%), Tha lic -
trum (3%) i inne. Po ziom nie ma gór nej gra ni cy flo ry stycz nej.

Po zio my py³kowe w ob rê bie pro fi li Ko ñczy ce A1, A2 i A3, któ re le¿¹ po ni¿ ej war stwy
mu³ków py la stych bez py³ku, roz dzie laj¹cych se rie or ga nicz ne, do brze siê ze sob¹ ko re luj¹,
cho cia¿ ich licz ba jest ró¿ na w po szcze gól nych pro fi lach (tab. 1). Tyl ko je den po ziom Al -
nus–Car pi nus–Co ry lus I po wta rza siê we wszyst kich dia gra mach (fig. 9, tab. 1). Po ziom ten
w pro fi lu Koñ czyce A3 jest re pre zen to wa ny tyl ko przez jedn¹ prób kê, gdy¿ ma bar dzo ma³¹
mi¹¿szoœæ. Po dob nie wy kszta³cony jest po ziom B-3 Al nus–Car pi nus–Co ry lus I w pro fi lu
Ko ñczy ce B (fig. 10). Praw do po dob nie zo sta³ on ze ro do wa ny w cza sie aku mu la cji nad -
leg³ych mu³ków bar wy po pie la tej. Po do bie ñstwo wy kszta³ce nia oraz bar dzo wy so kie war to -
œci py³ku Pi nus sy lve stris typ (70%) w m³od szym po zio mie (A3-4, B-4 Pi nus sy lve stris) s¹
pod staw¹ ko re la cji star szej czê œci pro fi li ze sta no wi ska Ko ñczy ce A z naj starsz¹ czê œci¹ pro -
fi lu Ko ñczy ce B (tab. 1).

Bar dziej pro ble ma tycz na jest ko re la cja po zio mów py³ko wych, któ re le¿¹ po wy ¿ej war -
stwy p³on nej w ods³oniê ciu A (A1, A2 i A3), z³o¿onej z mu³ków roz dzie laj¹cych mu³ki or ga -
nicz ne (fig. 9). W tej czê œci dia gra mów za zna cza siê du¿a zmien noœæ w prze bie gu krzy wych
py³ko wych, a mi¹¿szoœæ osa dów jest znacz nie zre du ko wa na w sto sun ku do pro fi lu Ko ñczy -
ce B. Wzrost udzia³u py³ku Pi nus sy lve stris typ (maks. 75%) oraz rów no cze sny spa dek
ciep³olub nych drzew liœ cia stych i lesz czy ny w œrod ko wej czê œci po zio mu Pi nus–Al nus (Ko -
ñczy ce A1, A2 i A3), jest cech¹ cha rak te ry styczn¹, któ ra po zwa la na wza jemn¹ ko re la cjê.
Po ziom ten naj bar dziej od po wia da po zio mo wi o tej sa mej na zwie w pro fi lu Ko ñczy ce B (fig.
10; B-6 Pi nus–Al nus). Znacz na od leg³oœæ, któ ra dzie li sta no wi ska Ko ñczy ce A i B (oko³o
500 m) nie po zwa la na prze œle dze nie ci¹g³oœci osa dów bez po œred nio w ob rê bie ¿wi row ni.

Ko re la cja m³od szych po zio mów mo¿e byæ jesz cze bar dziej dys ku syj na. W pro fi lu Koñ -
czyce A2 bar dzo ostry wzrost war to œci py³ku Po ace ae oraz za nik wszyst kich ciep³olub nych
drzew liœ cia stych i lesz czy ny (A2-4 Poaceae L PAZ), suge ru je prze rwê w se dy men ta cji lub
lukê ero zyjn¹ w pro fi lu. Po ziom ten byæ mo¿e od po wia da po zio mo wi B-9 NAP–Be tu la 
 ( Koñczyce B). 
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Pocz¹tek hi sto rii ro œlin no œci, któ ra za pi sa³a siê w osa dach or ga nicz nych z Ko ñczyc A i B,
przy pa da na okres pa no wa nia zbio ro wisk tra wia stych z udzia³em by lic (A1-1, A3-1, B-1 Po -
ace ae–Pi nus cembra L PAZ). W bez po œred nim s¹siedz twie zbior ni ka roz prze strze ni³y siê
zbio ro wi ska tu rzy co we. Kra jo braz nie by³ jed nak zupe³nie bez le œny, gdy¿ w oko li cy sta no -
wi ska ros³a lim ba (Pi nus cem bra) oraz wy stê po wa³y zbio ro wi ska krze wia ste z brzoz¹ kar -
³owat¹ (Be tu la nana) i wierz ba mi krze wia sty mi (Sa lix glau ca typ).

Roz prze strze nie nie brzóz drze wia stych, a nie co póŸ niej so sny (A2-1, A3-2, B-2 Be tu -
la–Pi nus cem bra, fig. 9, 10) na sie dli skach po wy co fuj¹cych siê zbio ro wi skach tra wia stych,
wska zu je na po pra wê wa run ków kli ma tycz nych. Wy ra Ÿne ocie ple nie kli ma tu, któ re przy pa -
da na po ziom Al nus–Car pi nus–Co ry lus I (A1-2, A2-2, A3-3 i B-3; fig. 9, 10), za zna czy³o siê
wkro cze niem drzew liœ cia stych, a w pro fi lu li to lo gicz nym wzros³a za war toœæ czê œci or ga -
nicz nych w ob rê bie mu³ków. Roz prze strze ni³y siê zwar te zbio ro wi ska le œne z udzia³em gra ba 
(Car pi nus), dêbu (Qu er cus) i lipy (Ti lia cor da ta typ) oraz lesz czy ny (Co ry lus). Na sie dli -
skach pod mok³ych ros³y zbio ro wi ska ol szo we z wi¹zem (Ul mus), spo ra dycz nie z je sio nem
(Fra xi nus), a ta k¿e ze œwier kiem (Pi cea abies). Po gor sze nie wa run ków kli ma tycz nych, któ re 
mia³o miej sce w po zio mie A3-4, B-4 Pi nus sy lve stris, prze ja wi³o siê eks pan sj¹ so sny. Jed nak
do pie ro w po zio mie B-5 NAP roz wój zbio ro wisk ro œlin ziel nych na sie dli skach otwar tych
jest wy ra zem ra dy kal ne go och³od ze nia kli ma tu. Pocz¹tko wo za pew ne kra jo braz nie by³
zupe³nie bez le œny, mog³y jesz cze wy stê po waæ nie wiel kie p³aty zbio ro wisk so sno wo-brzo zo -
wych oraz spo ra dycz nie lim ba. W pro fi lu za zna cza siê to wy ra Ÿn¹ zmian¹ w li to lo gii —
wzro stem udzia³u czê œci mi ne ral nych. Praw do po dob nie miê dzy po zio mem B-4 i B-5,  któ -
rych gra ni ca prze bie ga w sp¹gu war stwy g (fig. 5) ist nie je luka ero zyj na, pod kre œlo na zmian¹ 
li to lo gii i za bar wie nia osa du. 

In ter pre ta cja zmian ro œlin no œci w po zio mie py³ko wym B-6 Pi nus–Al nus i B-7 Al -
nus–Car pinus–Co ry lus II jest dys ku syj na ze wzglê du na mo ¿li woœæ za bu rzeñ w osa dzie. Po -
dob ny prze bieg krzy wych py³ko wych w po zio mie B-7 w sto sun ku do po zio mu B-3, mo¿e
jed nak wska zy waæ na roz wój po dob nych zbio ro wisk le œnych.

Po zio my py³kowe B-9 NAP–Be tu la i B-10 NAP–Pi nus cem bra re pre zen tuj¹ och³od ze -
nie, któ re za zna czy³o siê roz prze strze nie niem zbio ro wisk tra wia stych z udzia³em by lic. W
po zio mie B-9 wy stê po wa³y jesz cze p³aty zbio ro wisk brzo zo wych i so sno wo-brzo zo wych.
Ros³a te¿ lim ba. Na sie dli skach wil got nych wy stê po wa³y zbio ro wi ska krze wia ste z udzia³em
brzo zy kar³owa tej i wierzb krze wia stych.

Cho cia¿ w ob rê bie gór nych mu³ków or ga nicz nych na te re nie ¿wi row ni w Ko ñczy cach nie 
wi daæ wy ra Ÿnych po wierzch ni ero zyj nych, to z ba dañ pa li no lo gicz nych wy ni ka, ¿e po -
chodz¹ one z na prze mian leg³ych, ch³od nych i ciep³ych okre sów kli ma tycz nych. Licz ne œla dy 
aku mu la cji mi ne ral nej, w po sta ci la min o mi¹¿szo œci do 1 mm w ob rê bie tor fów, praw do po -
dob nie wska zuj¹ na licz ne luki se dy men ta cyj ne. Gra ni ce miê dzy osa da mi z wiê ksz¹ ilo œci¹
szcz¹tków or ga nicz nych s¹ nie rów ne, co mo¿e wska zy waæ na ero zyj ny cha rak ter tych po -
wierzch ni. Rów nie¿ nie wiel ka mi¹¿szoœæ osa dów, du¿a zmien noœæ w prze bie gu krzy wych
py³ko wych, ostre sko ki war to œci py³ku w ob rê bie nie któ rych tak so nów oraz po wta rza nie siê
tych sa mych se kwen cji py³ko wych (po zio my B-3 Al nus–Car pi nus–Co ry lus I i B-7 Al -
nus–Car pi nus–Co ry lus II) su ge ru je, ¿e za pis zmian ro œlin no œci i kli ma tu, za re je stro wa ny
w osa dach, jest je dy nie frag men ta rycz ny. Dla te go in ter pre ta cja dia gra mów py³ko wych jest
trud na i wy ma ga du ¿ej ostro ¿no œci.
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Naj star sza czê œæ dia gra mów py³ko wych re pre zen tu je schy³ek okre su ch³od ne go (fig. 9,
10; A1-1, A3-1, B-1 Po ace ae–Pi nus cem bra) le¿¹cy bez po œred nio po wy ¿ej gra ni cy Brun -
hes–Matu ya ma oraz okres ciep³y obej muj¹cy m.in. pierwsz¹ war stwê tor fu (A2-1, A3-2, B-2
Be tu la–Pi nus cem bra; A1-2, A2-2, A3-3, B-3 Al nus–Car pi nus–Co ry lus I i A3-4, B-4 Pi nus
sy lve stris). Wy so kie za war to œci py³ku drzew i krze wów, w tym Al nus glu ti no sa typ, Car pi nus
i Co ry lus w po zio mie Al nus–Car pi nus–Co ry lus I, wska zuj¹ ra czej na in ter gla cjal ny cha rak -
ter tego od cin ka pro fi lu (fig. 9, 10). Po ziom ten jest naj le piej za cho wa ny w pro fi lach Ko ñczy -
ce A1 i A2, cho cia¿ rów nie¿ tam ma bar dzo ma³¹ mi¹¿szoœæ. In ter gla cjal ny cha rak ter tego od -
cin ka pro fi lu plej sto ce nu nie jest jed nak tak oczy wi sty jak w przy pad ku pro fi lu Ko ñczy ce C.
Rów no cze sne po ja wie nie siê wszyst kich ciep³olub nych drzew liœ cia stych i lesz czy ny w po -
zio mie Al nus–Car pi nus–Co ry lus I jest cech¹ cha rak te ry styczn¹ dla in ter sta dia³u, po dob nie
jak trój dziel noœæ suk ce sji py³ko wej (Œro doñ, 1983; Jan czyk-Ko pi ko wa, 1987).

Wzrost udzia³u py³ku ro œlin ziel nych w po zio mie B-5 NAP (fig. 10), wska zuj¹cy na ra dy -
kal ne po gor sze nie wa run ków kli ma tycz nych, za zna czy³ siê je dy nie w pro fi lu Ko ñczy ce B.
Wy so kim war to œciom NAP to wa rzysz¹ ci¹g³e kil ku pro cen to we krzy we py³ku Al nus glu ti no -
sa typ, Car pi nus oraz Co ry lus. Ich obec noœæ w tym po zio mie jest za pew ne wy ni kiem re de po -
zy cji, np. na dro dze da le kie go trans por tu. 

Prze bieg krzy wych py³ko wych wska zu je, ¿e trzy m³od sze po zio my mog¹ re pre zen to waæ
ko lej ne ocie ple nie (B-6 Pi nus–Al nus, B-7 Al nus-Car pi nu s-Co ry lus II i B-8 Pi nus–NAP),
praw do po dob nie ta k¿e o ran dze in ter gla cjal nej (fig. 10). Ob raz py³kowy po zio mu B-7 Al -
nus–Car pi nus–Co ry lus II jest jed nak bar dzo po dob ny do ob ra zu z po zio mu B-3 Al nus–Car -
pi nus–Co ry lus I. Gdy by nie wy so ki udzia³ Po ace ae w po zio mie B-5 NAP (fig. 10), to po ziom
py³kowy B-7 mo ¿na by uznaæ za kon ty nu acjê po zio mu B-3. Wy so kie war to œci Po ace ae,
wzrost Ar te mi sia (9%), Bras si ca ce ae, Che no podia ce ae, Aste ra ce ae, Tha lic trum i in nych roœ -
lin ziel nych, a ta k¿e po je dyn cze ziar na py³ku w ty pie Be tu la nana, nie po zwa laj¹ jed nak na
uzna nie tego och³od ze nia za nie wielk¹ oscy la cjê kli ma tyczn¹ w ob rê bie in ter gla cja³u. 

Na pod sta wie wy ni ków ana li zy py³ko wej trud no jed no znacz nie roz strzy gn¹æ, czy po wta -
rzal noœæ po zio mów Al nus–Car pi nus–Co ry lus I i II jest efek tem za bu rzeñ, czy na tu ral nym
na stêp stwem po dob nych wa run ków i zmian kli ma tycz nych. Mimo ¿e w spek trach py³ko -
wych, poza po do bie ñstwem se kwen cji py³ko wych, brak in nych do wo dów wska zuj¹cych na
za bu rze nia (nie stwier dzo no obec no œci py³ku tak so nów trze cio rzê do wych, ani cyst Di no fla -
gel la ta, fre kwen cja py³ku jest bar dzo do bra, a jego ziar na do brze za cho wa ne), taka w³aœnie
in ter pre ta cja te¿ wy da je siê mo ¿li wa.

Wy ni ki ana li zy py³ko wej osa dów or ga nicz nych z ods³oniê cia Ko ñczy ce A (A1, A2 i A3)
oraz Ko ñczy ce B nie po zwa laj¹ na jed no znacz ne usta le nie po zy cji stra ty gra ficz nej ba da nych
osa dów. Mo ¿na je dy nie stwier dziæ, ¿e je œli po do bie ñstwo spek trów py³ko wych po zio mów
Al nus–Car pi nus–Co ry lus I i II jest od zwier cie dle niem rze czy wi stych zmian ro œlin no œci i kli -
ma tu, to wœ ród zna nych do tej pory suk ce sji brak jest w³aœci we go od po wied ni ka pre zen to wa -
nej suk ce sji. Je œli po ziom B-7 Al nus–Car pi nus–Co ry lus II jest wy ni kiem za bu rzeñ i w re zul -
ta cie je dy nie po wtó rze niem star sze go po zio mu B-3 Al nus–Car pi nus–Co ry lus I, to spek tra
py³kowe tego po zio mu (A1-2, A2-2, A3-3 i B-3), naj pe³niej wy kszta³cone w dia gra mach
Koñ czyce A1 i A2, s¹ naj bar dziej zbli ¿one do se kwen cji py³ko wych, wi¹za nych z dru gim
opti mum kli ma tycz nym in ter gla cja³u fer dy nan dow skie go. Wpraw dzie w ba da nych osa dach
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udzia³ dêbu (Qu er cus) jest nie co ni¿ szy oraz bar dzo wcze œnie po ja wia siê œwierk (Pi cea
abies), ale mo¿e to byæ zwi¹zane z geo gra ficz nym po³o¿e niem sta no wi ska, na przed po lu gór.

Wy ni ki ana li zy py³ko wej gór nej czê œci se rii mu³ków or ga no ge nicz nych i tor fów (war -
stwy h–e, fig. 10) wska zuj¹, ¿e w oma wia nym pro fi lu za zna czaj¹ siê dwa od cin ki ciep³e,
o cha rak te rze in ter gla cjal nym. Naj praw do po dob niej ist niej¹ w tej czê œci pro fi lu du¿e luki
stra ty gra ficz ne, zwi¹zane z bra kiem osa dów, a otrzy ma ne spek tra py³kowe w Ko ñczy cach re -
pre zen tuj¹ frag men ty dwóch od rêb nych in ter gla cja³ów. Mog¹ one od po wia daæ in ter gla -
cja³om II i III kom plek su kro mer skie go, któ re roz dzie la gla cja³ B (Za gwijn, 1996). Za tem
w ob rê bie se rii gór nych mu³ków or ga nicz nych mo ¿na wy ró¿ niæ piê tro zim ne, obej muj¹ce
war stwy k–i. Piê tro to mo ¿na powi¹zaæ z gla cja³em A kom plek su kro mer skie go, w któ re go
ob rê bie wy stê pu je gra ni ca B/M. Za cho wa ny po wy ¿ej frag ment suk ce sji in ter gla cjal nej,
obej muj¹cy pierw sz¹ war stwê tor fu, mo ¿na powi¹zaæ z II in ter gla cja³em kom plek su kro mer -
skie go. Ze wzglê du na du¿e po do bie ñstwo dia gra mu py³ko we go do dru gie go opti mum kli ma -
tycz ne go in ter gla cja³u fer dy na dow skie go nie mo ¿na wy klu czyæ ta k¿e ta kiej in ter pre ta cji
(Wój cik, Nita, 2000). Wy stê puj¹ce po wy ¿ej mu³ki (war stwa g) zo sta³y osa dzo ne w wa run -
kach ch³od ne go kli ma tu, któ ry mo ¿na ko re lo waæ z gla cja³em C, na to miast gór na czê œæ tej
war stwy osa dzi³a siê ju¿ w wa run kach kli ma tu in ter gla cjal ne go, któ ry byæ mo¿e mo ¿na
wi¹zaæ z III in ter gla cja³em kro mer skim.

Po wy ¿ej dru giej war stwy tor fu, w prób kach obej muj¹cych mu³ki or ga nicz ne wraz z nad -
leg³¹ trze ci¹ warstw¹ tor fu (war stwy c–e, fig. 10), w spek trach py³ko wych ob ser wu je siê po -
now ne zmniej sza nie siê udzia³u drzew i krze wów (AP). Wzra sta udzia³ NAP, co wska zu je na
po now ne och³od ze nie kli ma tu, któ re mo ¿na ko re lo waæ z gla cja³em C kom plek su kro mer -
skie go (Za gwijn, 1996). Wy stê puj¹ca w stro pie gle ba byæ mo¿e utwo rzy³a siê w najm³od -
szym in ter gla cja le kom plek su kro mer skie go.

Wy ni ki ba dañ pa le oma gne tycz nych

Me to da pa le oma gne tycz na do star cza sze re gu re pe rów chro no stra ty gra ficz nych dla utwo -
rów star sze go czwar to rzê du, w tym do brze da to wan¹ (na 778 tys. lat) gra ni cê chro nów paleo -
magnetycznych — od wrot ne go Ma tuy ama i pa nuj¹cego do dzi siaj chro nu nor mal nej po lar -
no œci Brun hes (Hel ler, Evans, 1995; Na wroc ki i in., 2002). Ce lem pod jê tych ba dañ by³o
stwier dze nie, czy w pro fi lu Ko ñczy ce wy stê puj¹ utwo ry star sze od tej gra ni cy.

Wy kre sy zmian de kli na cji i in kli na cji cha rak te ry stycz nej po ka zuj¹, ¿e ba da ny pro fil
jest dwu dziel ny (fig. 8). Od po wierzch ni do g³êbo ko œci 10,4 m de kli na cja oscy lu je wokó³
azy mu tu 0°, a in kli na cja waha siê w po bli¿u war to œci 60°. Na g³êbo ko œci po ni¿ ej 10,4 m,
obej muj¹cej w pro fi lu se riê gór nych mu³ków or ga nicz nych oraz se riê dol nych mu³ków
or ga nicz nych, ob raz pa le oma gne tycz ny jest zupe³nie inny. De kli na cje cha rak te ry stycz ne 
przyj muj¹ kie ru nek za chod ni lub po³udnio wo-za chod ni, na to miast in kli na cje oscy luj¹
wokó³ zera, przyj muj¹c w 21 prób kach war to œci ujem ne (fig. 8). Kie run ki z tej stre fy
przed sta wio no rów nie¿ na pro jek cji sfe rycz nej (fig. 11). Roz ma gne so wa nie ter micz ne
pró bek ze stre fy ano mal nej (fig. 12) wska zu je, ¿e no œni kiem kie run ku cha rak te ry stycz ne -
go jest tu taj mi ne ra³ o tem pe ra tu rze blo kuj¹cej oko³o 500°C, czy li naj praw do po dob niej
ma gne tyt. Z prze bie gu roz ma gne so wa nia zmien nym po lem ma gne tycz nym mo ¿na wnio -
sko waæ, ¿e jest to ma gne tyt ni sko ko er cyj ny (gru bo ziar ni sty), gdy¿ roz ma gne so wu je siê
ca³ko wi cie w po lach o am pli tu dzie 35–40 mT. Na wy kre sach na tê ¿e nia na ma gne so wa nia
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Fig. 11. Pro jek cja ste reo gra ficz na kie -
run ków cha rak te ry stycz nych dla dol nej
czê œci pro fi lu Ko ñczy ce B (od g³ebo ko œci

10,4 m) i Ko ñczy ce C (14–17 m)

Ste reo gra phic pro jec tion of de ma gne ti sa tion
direc tio nal tracks of the lo wer part of Ko ñczy -
ce B pro fi le (depth to 10.4 m) and Ko ñczy ce C

(14–17 m)

Fig. 12. Wy ni ki roz ma gne so wa nia ter micz ne go (œcie ¿ki roz ma gne so wa nia, wy kre sy spad ku
na tê ¿e nia, dia gra my or to go nal ne i ta be le kie run ków cha rak te ry stycz nych) wy bra nych

pró bek ze sp¹gu ods³oniê cia Ko ñczy ce

Irm — po zo sta³oœæ ma gne tycz na po za da nym polu roz ma gne so wuj¹cym; Inrm — na tê ¿e nie pocz¹tko we na tu ral nej po zo -
sta³oœci ma gne tycz nej; RAN GE — prze dzia³ pól roz ma gne so wa nia, w któ rym wy zna czo no kie ru nek cha rak te ry stycz ny;
D — de kli na cja, I — in kli na cja; INT — na tê ¿e nie na ma gne so wa nia; ASD — k¹towa od chy³ka stan dar to wa

Ther mal de ma gne ti sa tion of or tho go na l-a xis IRM cu rves (de ma gne ti sa tion tracks, in ten si ty de cay cu rves,
or tho go nal de ma gne to grams) and ta ble of cha rac te ri stic direc tions of se lec ted sam ples ta ken from the bot tom

of  Koñczyce out crop

Irm — in ten si ty of rem nant ma gne ti sa tion; Inrm — in ten si ty of na tu ral rem nant ma gne ti sa tion; RAN GE — in te rval of ma -
gne ti sa tion fields with cha rac te ri stic direc tion; D — dec li na tion; I — inc li na tion; INT — ma gne ti sa tion po wer; ASD — an -
gu lar stan dard devia tion



i po dat no œci ma gne tycz nej (fig. 13) ana li zo wa ny osad z ano mal ny mi kie run ka mi paleo -
magnetycznymi nie wy ró¿ nia siê ni czym szcze gól nym. Wy so kie war to œci tych pa ra me -
trów ob ser wu je siê w œrod ko wej czê œci pro fi lu. Wzbo ga ce nie w mi ne ra³y ma gne tycz ne
naj praw do po dob niej mo¿e byæ zwi¹zane z obec no œci¹ ma te rii or ga nicz nej w ob rê bie gle -
by ko pal nej.

Wy kre sy zmian de kli na cji i in kli na cji cha rak te ry stycz nej wska zuj¹, ¿e w pierw szych
10,4 m pro fi lu zo sta³o za pi sa ne pole ma gne tycz ne z epo ki nor mal ne go na ma gne so wa nia
Brun hes. Ba da nia pa le oma gne tycz ne nie daj¹ jed no znacz nej od po wie dzi co do me cha ni zmu
i wie ku na ma gne so wa nia ska³ z po zo sta³ych frag men tów pro fi lu. W rozk³adzie osi ani zo tro -
pii po dat no œci ma gne tycz nej nie ma œla dów za pi su se dy men ta cyj ne go, któ ry cha rak te ry zu je
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Fig. 13. Pro fil Ko ñczy ce — wy kre sy na tê ¿e nia NRM przed i po roz ma gne so wa niu w polu 20 mT
oraz po dat no œci ma gne tycz nej

Wy so kie war to œci tych pa ra me trów wy stê puj¹ w stre fie osa du or ga nicz ne go; ob ja œnie nia li to lo gii jak na fi gu rze 5

Ko ñczy ce pro fi le — NRM plots be fo re and after ma gne ti sa tion in 20 mT field and ma gne tic su scep ti bi li ty

High va lu es of the se pa ra me tres are in the zone of or ga nic de po sits; for li to lo gi cal expla na tions see Fi gu re 5



siê pio no wy mi osia mi mi ni mal ny mi. Wszyst kie osie s¹ roz pro szo ne (fig. 14). St¹d na le ¿y
wnio sko waæ, ¿e osad ze sp¹go wej czê œci pro fi lu Ko ñczy ce B i gór nej czê œci se rii mu³ków or -
ga nicz nych w pro fi lu Ko ñczy ce C pod le ga³ sil nym wtór nym pro ce som geo che micz nym, za -
cie raj¹cym pier wotn¹ struk tu rê mi ne ra³ów ma gne tycz nych. Wœ ród no œni ków do mi nuj¹ tu taj
mi ne ra³y o wzglêd nie ni skiej ko er cji, co wi daæ rów nie¿ na wy kre sie spad ku na tê ¿e nia po zo -
sta³oœci ma gne tycz nej w polu roz ma gne so wuj¹cym 20 mT (fig. 15). Spa dek ten jest naj wiê k -
szy g³ów nie w ob rê bie pro fi lu Ko ñczy ce C.

Kie run ki o de kli na cji za chod niej i po³udnio wo-za chod niej oraz o ni skiej ujem nej lub do -
dat niej in kli na cji praw do po dob nie s¹ zwi¹zane z po lem ma gne tycz nym o po lar no œci od wrot -
nej pa nuj¹cej w epo ce Ma tuy ama. Przy z³o¿onej mi ne ra lo gii z du ¿ym udzia³em no œni ków
wtór nych jest praw do po dob ne, ¿e kie run ki te s¹ kie run ka mi wy pad ko wy mi. Jed nym z ich
ele men tów by³by pier wot ny kie ru nek o po lar no œci od wrot nej opar ty na de try tycz nym gru bo -
ziar ni stym ma gne ty cie. Kie ru nek ten by³by w ró¿ nym stop niu za nie czysz czo ny kie run kiem
póŸ niej szym o po lar no œci nor mal nej i o no œni ku dia ge ne tycz nym, któ ry za tar³ pier wotn¹ ani -
zo tro piê po dat no œci ma gne tycz nej, dla te go po³o¿e nie ob li czo nych kie run ków cha rak te ry -
stycz nych mo¿e byæ wy pad ko we (ano mal ne).

Nie mo ¿na wy klu czyæ ta k¿e in nej in ter pre ta cji. Gru bo ziar ni sty ma gne tyt jest no œni kiem
o ni skiej sta bil no œci. Do me ny mog¹ byæ w nim porz¹dko wa ne przez ró¿ ne czyn ni ki ze w -
nêtrz ne. Ze wzglê du na znacz¹c¹ mi¹¿szoœæ (po nad 3 m) trud no jest wi¹zaæ ano mal ny za pis
pa le oma gne tycz ny z krót ko trwa³¹ wy cieczk¹ pola geo ma gne tycz ne go. W epo ce Brun hes za -
no to wa no kil ka ta kich wy cie czek (No wa czyk i in., 1994). Prze bieg zmian de kli na cji i in kli -
na cji jest bar dzo po dob ny do udo ku men to wa nej gra ni cy w lessach ukraiñ skich (Na wroc ki
i in., 2002). Gra ni ca miê dzy epo ka mi ma gne tycz ny mi przyj mo wa na jest na 783 ka i lo ko wa -
na jest w tzw. gla cja le A, w pro fi lach kro me ru ho len der skie go (Lind ner, 1992). Ana li za pa li -
no lo gicz na osa dów or ga nicz nych, któ re za le gaj¹ bez po œred nio po wy ¿ej, wska zu je, ¿e zo -
sta³y z³o¿one w wa run kach kli ma tu ch³od ne go, gdy¿ spek tra py³kowe ce chu je wy so ki udzia³
ro œlin ziel nych.
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Fig. 14. Rozk³ad osi ani zo tro pii po dat no œci
ma gne tycz nej ob li czo nych dla pró bek 

z pro fi lu Ko ñczy ce B i C

Ani sothro py axes of ma gne tic su scep ti bi li ty cal cu la ted 
for the sam ples of Ko ñczy ce B and C pro fi les
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Fig. 15. Pro fil Ko ñczy ce — wy kres pro cen to we go spad ku na tê ¿e nia po zo sta³oœci ma gne tycz nej
po roz ma gne so wa niu w polu 20 mT (w %)

Ob ja œnie nia li to lo gii jak na fi gu rze 5

Ko ñczy ce pro fi le — plot of in ten si ty de cay of rem nant ma gne ti sa tion after de ma gne ti sa tion in 20 mT field (in %)

For li to lo gi cal expla na tions see Fi gu re 5



SE RIA NAJ WY ¿ SZA — GLI NY LES SO PO DOB NE

Na mu³kach or ga nicz nych wy stê pu je se ria naj wy ¿ sza, obej muj¹ca górn¹ czê œæ pro fi lu
utwo rów czwar to rzê do wych w Ko ñczy cach (fig. 5). Se ria jest wy kszta³cona jako gli ny
i py³y les so po dob ne bar wy ¿ó³tej i bru nat no¿ó³tej, o du ¿ym roz prze strze nie niu na oma wia -
nym ob sza rze (fig. 2). Okry waj¹ one zwart¹ po wierzch ni¹ za rów no utwo ry lo dow co we,
rzecz ne, jak i mio ce ñskie i osi¹gaj¹ mi¹¿szo œci 6–12 m (fig. 2, 5, 6). W pro fi lu wy stê puj¹
du¿e luki se dy men ta cyj ne zwi¹zane z ero zj¹ wcze œniej z³o¿onych py³ów oraz wie lo krot -
nym nak³ad a niem siê na te same osa dy pro ce sów gle bo wych. Se dy men ta cjê w tej czê œci
pro fi lu mo ¿na okre œliæ jako bar dzo woln¹ w sto sun ku do wschod nie go seg men tu przed -
górza Kar pat. Ta se ria osa do wa cha rak te ry zu je siê z³o¿on¹ ge nez¹. Na oma wia ne utwo ry
sk³adaj¹ siê prze wa ¿nie osa dy po cho dze nia eolicz ne go prze kszta³cone przez pro ce sy gle -
bo twór cze. Do tych czas po wszech nie przyj mo wa no, ¿e utwo ry te osa dzi³y siê w okre sie
ostat nie go piê tra zim ne go (Jer sak, 1983).

W pro fi lu pio no wym za zna cza siê stra ty fi ka cja. W dol nej czê œci tej naj wy ¿ szej se rii osa -
do wej wy stê puj¹ za gli nio ne py³y bar wy po pie la to nie bie skiej z licz ny mi pseu do war stwo wa -
nia mi. S¹ to na prze mian leg³e war stew ki rdza we lub bru nat no czer wo ne (smu gi orsz ty no we)
i po pie la te oraz sta lo wo nie bie skie, z do mieszk¹ zia ren piasz czy s tych. Wed³ug Jer sa ka
(1983) jest to gli nia sty, sil nie ogle jo ny utwór les so wy z pseu do war stwo wa niem. Po wy ¿ej,
w prze dzia le g³êbo ko œcio wym 5,3–6,5 m, wy stê puj¹ war stwy py³ów o bar wie po pie la tej
i ¿ó³tej, z pseu do war stwo wa niem po zio mym. W ob rê bie tego frag men tu pro fi lu za zna czaj¹
siê za bu rze nia in wo lu cyj ne oraz drob ne kli ny mro zo we. Œlady tych kli nów stwier dzo no
w trzech po zio mach (fig. 5). S¹ one od dzie lo ne py³ami nie wy ka zuj¹cymi ta kich za bu rzeñ.
Po wy ¿ej wy stê puj¹ war stwy py³ów bar wy ¿ó³to bru nat nej z pla ma mi po pie la ty mi oraz s³abo
za zna czaj¹cymi siê struk tu ra mi typy glos sic, wype³nio ny mi gli na mi o bar wie ja sno po pie la -
tej. W wy ¿ szej czê œci pro fi lu struk tu ry typy glos sic wy stê puj¹ jesz cze dwu krot nie (fig. 5).
W przy po wierzch nio wej czê œci pro fi lu, do g³êbo ko œci 1,9 m od po wierzch ni, wy stê puj¹ naj -
bar dziej wy ra Ÿne struk tu ry typu glos sic, wy kszta³cone jako nie re gu lar ne, pio no we szcze li ny, 
wy pe³nio ne po pie la tym py³em gli nia stym. S¹ one œla dem dzia³ania pro ce sów mro zo wych
w stre fie pe ry gla cjal nej w cza sie ostat nie go piê tra zim ne go.

Gór na czê œæ to utwo ry les so po dob ne bar wy ¿ó³tej i bru nat no¿ó³tej. Na g³êbo ko œci oko³o
4 m lo kal nie w ob rê bie ods³oniê cia, za zna cza siê po ziom py³ów sza ro po pie la tych o struk tu -
rze mar mur ko wej, bêd¹cy frag men tem znisz czo nej gle by ko pal nej. Nie wiel kie mi¹¿szo œci
za cho wa nych osa dów oraz brak jed no znacz nych cech dia gno stycz nych nie po zwa laj¹ na pre -
cy zyj ne okre œle nie ich wie ku. Do dat ko wo na star sze gle by nak³adaj¹ siê tu taj ko lej ne, m³od -
sze pro ce sy gle bo twór cze. W prze dzia le g³êbo ko œci 2–5 m po ni¿ ej po wierzch ni te re nu, za -
cho wa³y siê frag men ty trzech po zio mów ilu wial nych. Praw do po dob nie dwa z nich maj¹ ce -
chy gleb in ter gla cjal nych. Ich utwo rze nie mo ¿na wi¹zaæ z co naj mniej dwo ma piê tra mi in ter -
gla cjal ny mi gór ne go i, byæ mo¿e, œrod ko we go plej sto ce nu (fig. 5). W stro pie wy stê pu je po -
ziom próch nicz ny gle by ho lo ce ñskiej.
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POD SU MO WA NIE

Wy ko na ne ba da nia po zwo li³y na roz po zio mo wa nie ró¿ nych ge ne tycz nie utwo rów czwar -
to rzê do wych ods³aniaj¹cych siê na te re nie ¿wi row ni w Ko ñczy cach. Stwier dzo no wy stê po -
wa nie sze œciu se rii osa do wych le¿¹cych na osa dach mio ce ñskich. 

Pro fil w Ko ñczy cach, po mi mo do brej do ku men ta cji stra ty gra ficz nej po zio mów or ga nicz -
nych oraz do ku men ta cji pa le oma gne tycz nej, jest bar dzo trud ny do in ter pre ta cji oraz ko re la -
cji stra ty gra ficz nej. Pro blem ko re la cji po szcze gól nych piê ter czwar to rzê du z wy ró¿ nia ny mi
w po szcze gól nych czê œciach Eu ro py, jak i Pol ski, nie jest za gad nie niem pro stym ze wzglê du
na ró¿ ne pod sta wy ich wy dzie la nia. W pro fi lu Ko ñczy ce naj pew niej sze s¹ gra ni ce i po zio my
wy zna czo ne na pod sta wie ba dañ pa le oma gne tycz nych oraz wy ni ki ba dañ pa li no stra ty gra -
ficz nych. Z ba dañ pa le oma gne tycz nych wy ni ka, ¿e pierw sze 10,4 m pro fi lu, obej muj¹ce
utwo ry les so po dob ne i gór ne mu³ki or ga nicz ne, po wsta³o w epo ce nor mal ne go na ma gne so -
wa nia Brun hes (fig. 8). Dol na se ria mu³ków or ga nicz nych (pro fil Ko ñczy ce C) i dol na czê œæ
gór nych mu³ków or ga nicz nych w pro fi lu Ko ñczy ce B ujaw ni³y ano mal ny ob raz pa le oma gne -
tycz ny, któ ry mo ¿na in ter pre to waæ jako za pis epo ki od wrot ne go na ma gne so wa nia Ma tuy -
ama (fig. 8). 

Przy jê ta in ter pre ta cja wy ni ków ba dañ pa le oma gne tycz nych i pa li no lo gicz nych po zwa la
przyj¹æ, ¿e osa dy or ga nicz ne ods³aniaj¹ce siê na te re nie ¿wi row ni w Ko ñczy cach mo ¿na
³¹czyæ z tzw. kom plek sem kro mer skim. W oma wia nym pro fi lu za cho wa³y siê frag men ty suk -
ce sji trzech in ter gla cja³ów (fig. 5), przy czym naj ni¿ szy jest praw do po dob nie star szy od gra -
ni cy Brun hes–Ma tuy ama.  Se ria dol nych mu³ków or ga nicz nych o od wrot nej po lar no œci ma -
gne tycz nej, wy stê puj¹ca po wy ¿ej se rii osa dów glaci ge nicz nych, za wie ra frag ment suk ce sji
ciep³ego in ter gla cja³u, któ re powi¹zano z I in ter gla cja³em kro mer skim w ujê ciu ho len der -
skim (Za gwijn, 1996). Suk ce sja py³kowa jest inna ni¿ w do tych czas zna nych sta no wi skach
in ter gla cjal nych w Pol sce. 

Na œciê tych osa dach glaci ge nicz nych i mu³kach or ga nicz nych le¿y gór na se ria rzecz na
przy kry ta gór ny mi mu³kami or ga nicz ny mi, w ob rê bie któ rych praw do po dob nie znaj du je siê
gra ni ca Brun hes–Ma tuy ama. Bez po œred nio po wy ¿ej tej gra ni cy, w ob rê bie mu³ków, na pod -
sta wie ba dañ pa li no lo gicz nych wy dzie lo no frag men ty dwóch in ter gla cja³ów roz dzie lo nych
piê trem zim nym. Utwo ry z tymi ciep³ymi od cin ka mi plej sto ce nu le¿¹ bez po œred nio po wy ¿ej
gra ni cy B/M, co po zwa la je ³¹czyæ z II i III in ter gla cja³em kro mer skim. Cze œæ pro fi lu le¿¹ca
po wy ¿ej osa dów glaci ge nicz nych, a obej muj¹ca górn¹ se riê rzeczn¹, dol ne i gór ne mu³ki or -
ga nicz ne oraz se riê glin les so po dob nych wska zu je, ¿e l¹do lód nie wkro czy³ po now nie na
oma wia ny ob szar. Ob szar ten by³ wiêc tyl ko raz zlo do wa co ny. Po³o¿e nie w pro fi lu Ko ñczy ce
osa dów in ter gla cjal nych po wy ¿ej osa dów lo dow co wych su ge ru je inn¹ po zy cjê stra ty gra -
ficzn¹ utwo rów lo dow co wych, ni¿ do tych czas przyj mo wa no (Lind ner, 1992; Moj ski, 1993).

Wy zna czo na w oma wia nym pro fi lu zmia na po lar no œci ma gne tycz nej po zwa la na po sta -
wie nie wnio sku, ¿e osa dy lo dow co we s¹ star sze od gra ni cy B/M, czy li star sze od 783 tys. lat
i nie mog¹ byæ ko re lo wa ne z piê trem El ste ry czy Min del, co ju¿ wcze œniej po stu lo wa³ Za gwijn
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(1996). Wy ni ki ba dañ su ge ruj¹ star sze na su niê cie l¹do lo du — przed kro mer skie. Wy stê -
puj¹ce tu osa dy glaci ge nicz ne wi¹zane z mak sy mal nym roz prze strze nie niem l¹do lo du w po -
³ud niowej Pol sce mog¹ za tem od po wia daæ naj star szym, przed kro mer skim œla dom na su niê -
cia l¹do lo du w Eu ro pie Za chod niej. Z du ¿ym prawdopodobieñ stwem mo ¿na je wi¹zaæ z al -
pej skim piê trem Günz lub piê trem me na pian (Za gwijn, 1996). Pro blem ko re la cji z in ny mi se -
ria mi gla cjal ny mi na te re nie Pol ski jest trud niej szy, gdy¿ na su niê cie to bywa³o na zy wa ne zlo -
do wa ce niem: kra kow skim, po³udnio wo pol skim, sanu, sanu II czy sanu I. Na obec nym eta pie
ba dañ wy stê puj¹ce w pro fi lu Ko ñczy ce osa dy glaci ge nicz ne mo ¿na ko re lo waæ z piê trem
okre œla nym jako zlo do wa ce nie na rwi (Lind ner, 1992, 2001; Moj ski, 1993).

Osa dy lo dow co we z Ko ñczyc nie mog¹ byæ ³¹czo ne z wy ró¿ nia nym na te re nie Pol ski
przez Lind ne ra (1992) zlo do wa ce niem nidy, któ re jest ko re lo wa ne z gla cja³em A w nawi¹za -
niu do ba dañ ho len der skich. Gra ni ca epok pa le oma gne tycz nych w pro fi lach ho len der skich
wy stê pu je po wy ¿ej I in ter gla cja³u kro mer skie go, w gla cja le A (Za gwijn, 1996; Lind ner,
1992; Moj ski, 1993). Byæ mo¿e, pro fil z Ko ñczyc mo ¿na ko re lo waæ z utwo ra mi ja ski nio wy -
mi z pro fi lu Kozi Grzbiet ko³o Kielc. Wy stê puj¹ce tam osa dy s¹ ³¹czo ne z in ter gla cja³em kro -
mer skim. W pro fi lu Ko zie go Grzbie tu stwier dzo no wy stê po wa nie osa dów o do dat niej po lar -
no œci ma gne tycz nej (G³azek i in., 1976). Obec noœæ w tym pro fi lu œla dów utwo rów glaci ge -
nicz nych po ni¿ ej gra ni cy ?B/M Lind ner (1992) wi¹¿e ze zlo do wa ce niem nidy. Obec noœæ am -
fi bo li i in nych mi ne ra³ów ciê ¿kich w pro fi lu Ko zie go Grzbie tu mo¿e wska zy waæ na œla dy
star sze go, przed kro mer skie go na su niê cia l¹do do lo du, po dob nie jak to mog³o mieæ miej sce
w re jo nie Ko ñczyc.

Da to wa nia naj star szych zlo do wa ceñ kon ty nen tal nych s¹ nie licz ne. Osa dy naj star sze go
zlo do wa ce nia na rwi zna ne s¹ z ob sza ru pó³noc no-w schod niej Pol ski, Bia³oru si i Li twy,
gdzie s¹ wi¹zane z wy stê po wa niem ru chów ob ni¿ aj¹cych (Ber, 2000). Mia³o to byæ zlo do -
wa ce nie dwu dziel ne (Lind ner, 1992; Li sic ki, 2003), z osa da mi s¹ star szy mi od 780–800 ka
i siê gnê³o, wed³ug do tych cza so wych da nych z do rze cza Wis³y, nie da lej ni¿ do przed po la
Wy ¿y ny Lu bel skiej. Je dy nie Li sic ki (2003) prze su wa gra ni cê oma wia ne go na su niê cia da -
lej na po³ud nie.

Po zy cja pro fi lu z utwo ra mi in ter gla cjal ny mi w Ko ñczy cach jest naj bar dziej zbli¿ ona do po -
zy cji in ter gla cja³u au gu stow skie go w pó³noc no-w schod niej Pol sce (Ber, 2000), za tem na su -
niê cie l¹do lo du, któ ry po zo sta wi³ osa dy w re jo nie Ko ñczyc, mo¿e od po wia daæ piê tru na rwi. 

Aby unikn¹æ nie po ro zu mieñ, su ge ru je my by piê tro plej sto ce nu, w któ rym mia³o miej sce
na su niê cie l¹do lo du na oma wia ny ob szar, okre œla ne do tych czas jako zlo do wa ce nie po -
³udnio wo pol skie na zwaæ „zlo do wa ce niem olzy” lub „zlo do wa ce niem kar pac kim” (l¹do lód
wkro czy³ w Kar pa ty). Wed³ug star szych po dzia³ów do zlo do wa ceñ po³udnio wo pol skich
Moj ski (1985) w³¹cza³ tak ¿e zlo do wa ce nie na rwi. Po zy cja glin lo dow co wych w Ko ñczy cach
od po wia da³aby zlo do wa ce niu Ja roslavien, wy ró¿ nio ne mu przez Sza fe ra (1928).

Wy ni ki ba dañ ods³oniêæ z te re nu Ko ñczyc maj¹ zna cze nie dla po zna nia pro fi lu utwo rów
czwar to rzê do wych dla ob sza ru po³udnio wej czê œci Ko tli ny Oœwiê cim skiej. Wy ni ki ba dañ
nie po twier dzaj¹ dwu krot ne go na su niê cia l¹do lo du, jak to przy jê to dla te re nu Czech (Ma co -
un i in., 1965; Ma co un, 1980), ani tak m³ode go na su niê cia l¹do lo du. Ko ñczy ce s¹ jed nym
z nie licz nych miej sce w Pol sce, gdzie osa dy z tego pie tra plej sto ce nu wy stê puj¹ na po -
wierzch ni. Od rêb nym i no wym za gad nie niem dla tego te re nu jest wy stê po wa nie kil ku me tro -
wej se rii utwo rów les so po dob nych ze œla da mi gleb ko pal nych, któ re do tych czas nie by³y
opra co wa ne i wy ma gaj¹ dal szych  badañ.
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SUM MA RY

At the Carpathian fore land, in the south ern part of the Oœwiêcim Ba sin in the area of the gravel-quarry in
Koñczyce, Qua ter nary de pos its dif fer en ti ated as to their or i gin crop out. The de pos its in ques tion com prise
flu vial and gla cial sed i ments as well as or ganic ma te rial cov ered with loess-like de pos its (Figs. 1, 2). The out -
crop pro file is lo cated north of the max i mum ex tent of the Scan di na vian ice-sheet (Fig. 1). This ice-sheet ad -
vance, which reached the Carpathians, is known as: South Pol ish Gla ci ation (Sawicki, 1992; Rühle, 1973),
Cracovien Gla ci ation (Szafer, 1928; Halicki, 1950), Sanian Gla ci ation (Ró¿ycki, 1978), Sanian II–Wilgian
Gla ci ation (Lindner, 1992; Mojski, 1993), Sanian I (Lindner, 2001) and is cor re lated with Elsterian Gla ci -
ation or with the al pine gla ci ation — Mindel.

Pres ence of or ganic de pos its above the top of the glacigenic and flu vial sed i ments in the gravel-quarry in
Koñczyce was so in ter est ing as it gave rise to their thor ough ex am i na tion that aimed at elu ci da tion of the age
of the Qua ter nary sed i ments.

STA TE OF THE ON GO ING STU DIES 

In the case of the west ern part of the Carpathians, the Moravian Gate and the Rybnik Pla teau, the con cept
of two ice-sheet ad vances to this area: namely in the San and Oder stages, is com monly ac cepted (Olbrich,
1921; Makowski, 1930; Stupnicka, 1963; Macoun et al., 1965; Lindner, 1992; Mojski, 1993). Macoun et al.
(1965) as sumed that the Saale (Oder) Gla ci ation had a larger ex tent than the Elster (San) Gla ci ation based,
i.a., on the pro file in Stonava. How ever, the con cept of two ice-sheet ad vances was ques tioned by Nechay
(1939) al ready. Un til now, the pro file in Koñczyce has been ex am ined by Jersak (1983), and Wójcik and Nita
(2000). In the area of the gravel-quarry in Koñczyce sev eral bore holes doc u ment ing the de posit field were
drilled (Paw³owska, 1960; Flisowska, 1970, 1981; Nowak et al., 1996) and some of them sup port this pa per. 

STU DY MET HODS

In var i ous parts of the gravel-quarry in Koñczyce, dif fer ent frag ments of the pro file crop out. In the north -
east ern part, called out crop A (Fig. 3), the lower se ries of flu vial sed i ments, flu vio gla cial sands and grav els as 
well as the up per flu vial se ries have been ex am ined. In the south east ern part, called out crop B (Fig. 3), the up -
per part of the pro file is the best ex posed. This up per part com prises muds with or ganic de pos its over lain by
loess-like sed i ments with fos sil soils ho ri zons. In the south west ern part of the gravel-quarry out crop C
(Fig. 3) the glacigenic sed i ments cov ered with or ganic muds and the up per flu vial se ries have been ex am ined.

The out crop ping sed i ments con tain ing or ganic rem nants have been sam pled in out crops A, B and C for
the sake of palynological ex am i na tion. Palaeomagnetic test ing com prised 201 sam ples ori ented with re spect
to the mag netic north, and taken from two out crops B and C (Fig. 3). Ow ing to the well-preserved faces in out -
crop B, the set of 171 sam ples has been taken from the en tire ex po sure, i.e. from the top sur face (ex clud ing
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the Ho lo cene soil) to the up per bound ing sur face of the grav els. The ad di tional set has been taken from out -
crop C, i.e. from the sec tion be tween the grav els and glacigenic de pos its (Fig. 5). 

ROCKS UN DER LY ING THE QU ATER NA RY

The Qua ter nary de pos its rest on a mod er ately dif fer en ti ated sub-Quaternary sur face of rel a tive heights
up to 6–7 m and the Qua ter nary lower bound ing sur face is at 252–245 m a.s.l. The sub-Quaternary rocks form 
a 2 km wide low er ing be tween Kaczyce and Pruchna, which is filled up with flu vial de pos its. The bot tom of
this low er ing al most fol lows a par al lel of lon gi tude in the area from Pogwizdów to Zebrzydowice and
Marklowice (Fig. 4), and then it changes its di rec tion to fol low a me rid i o nal ori en ta tion. The sub -Quaternary
rock masses are built of the Mio cene clays and, lo cally, of sands and sand stones known as the Skawina Beds
be ing up to 900 m thick. Be low the Skawina Beds, the Dêbowiec con glom er ates and clayey for ma tion from
Zebrzydowice oc cur lo cally (Bu³a, Jura, 1983) which are of Karpatian–Badenian age (Garecka et al., 1996).
The Mio cene de pos its rest on the strongly tectonised Car bon if er ous (Bu³a, Kotas, 1994).

QU ATER NA RY DE PO SITS — THE OUT CROP PRO FI LE

Sur face de pos its com prise mainly up to 12 m thick loess-like loams (Figs. 2, 5, 6). Flu vial grav els, flu vio -
gla cial sands and grav els with er ratic ma te rial, tills and or ganic de pos its (Fig. 2) show up only on the steep
slopes and in ero sional in ci sions. The Qua ter nary de pos its crop ping out in the gravel-quarry have been di -
vided in the fol low ing 6 sed i men tary se ries: the lower flu vial se ries, glacigenic se ries, lower muds (muds)
with or ganic ma te rial, up per flu vial se ries with or ganic muds and loess se ries with traces of fos sil soils. 

LO WER FLU VIAL SE RIES

The sandy-gravel lower flu vial se ries rests di rectly on the Mio cene de pos its. This se ries is the thick est, up 
to 15 m, in the re gion of out crop A (Figs. 5, 6) and can be bi par tite or tri par tite. The sand stone grav els orig i -
nate from the Carpathians. In the lower part these are mas sive grav els grad u ally chang ing up ward into
cross-laminated sands, then over lain by fine sands and over 3 m thick al lu vial loams (Fig. 5). The 7.5–11 m
thick frag ment of the lower part of the se ries de scribed here was formed in the en vi ron ment of the gravel -
-bottom river of a high en ergy. Based on the petrographic com po si tion of the grav els and the mea sured
imbrication it seems that the trans por ta tion was from the south, likely by the Olza river. In Koñczyce in
the area of out crop A, at the top of the lower flu vial se ries, the 3.5–4.0 m thick se ries of cross-laminated sands
and sandy silts with rip ple-lamination in places, and lithofacies of mas sive, hor i zon tally lam i nated muds oc -
cur. That is likely a frag ment of fos sil al lu vial loams (Fig. 5). The dis cussed flu vial se ries is older than
the glacigenic sed i ments and might have been de pos ited in a broadly un der stood Periglacial com pris ing
the Lower Pleis to cene and Pre-Pleistocene ac cord ing to Lindner ap proach (1992).

GLACI GE NIC SE RIES

In the dis cussed out crops of the gravel-quarry, the glacigenic se ries of dif fer en ti ated thick ness oc cur on
par tially eroded de pos its of the lower flu vial se ries. In the abovementioned glacigenic se ries one can dis tin -
guish the lower flu vio gla cial sands and grav els as signed to the ice-sheet trans gres sion that sep a rate till layer
in places (Figs. 5, 6). In the south ern part (out crops B and C, Fig. 5) the flu vio gla cial sands and grav els are
thicker and reach 2–6 m while in the re gion of out crop A their thick ness does not ex ceed 1.5 m (Fig. 5). The
flu vio gla cial gravel-sandy de pos its sep a rate the mo raine loams that are built of mas sive, 0.3–0.8 m thick,
grey, diamicton with a flat bot tom sur face. In the gravel ma te rial quartz pre dom i nates (50–70%). Apart of it
gran ites, quartzites and sin gu lar lime stones and lidites have been in di cated. Above the diamicton level, in the
area of out crop B and C, 1–2 m thick, cross-laminated flu vio gla cial grav els and sands and mas sive grav els
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oc cur. Ac cu mu la tion of the sed i ments dis cussed above can be as so ci ated with the pres ence of the ice-sheet
dur ing its max i mum ex tent when it en tered the Carpathians. 

THE LO WER SE RIES OF OR GA NIC MUD

In the south west ern part of the gravel-quarry in Koñczyce, in the area of out crop C (Figs. 3, 5), be tween
the glacigenic de pos its and the over ly ing up per flu vial se ries muds con tain ing the or ganic rem nants (pieces
of Quercus and ha zel nuts) oc cur. They rest on the hor i zon tally lam i nated muds and fine-grained sands be ing
up to 2–3 m thick (Fig. 5). These de pos its fill the fos sil low er ing likely of ero sional or i gin, al though
ice-thawing gen e sis can not be ex cluded. The pol len di a gram has been made for this part of the pro file (Fig. 7)
and it rep re sents a frag ment of an inter gla cial-type suc ces sion and points to a new strati graphic unit here.
The palaeo magnetic stud ies in di cate that these sed i ments were de pos ited in Matuyama palaeomagnetic ep -
och (Fig. 8). Such strati graphic po si tion is very sim i lar to the po si tion of the Augustovian Inter gla cial (Ber,
2000). The in di cated plant suc ces sion can cor re spond to Inter gla cial I of the Cromerian Com plex (Zagwijn,
1996).

UPPER FLU VIAL SE RIES

In Koñczyce in out crops A and B, on the de pos its of the glacigenic se ries or on the lower se ries of or ganic
muds in out crop C, the 3.5–9 m thick up per flu vial se ries oc curs. It is sep a rated from the un der ly ing se ries
by a dis tinct ero sional sur face which hor i zon tally cuts-off these de pos its. These are mainly mas sive grav els
of Carpathian sand stones with a weak imbrication, and the sands pres ent in this gravel se ries are cross -
-laminated, lo cally. In the lower part of the dis cussed se ries sin gu lar grav els of Scan di na vian crys tal line
rocks can be found. Their pres ence is as so ci ated with ero sion of gla cial de pos its. The up per flu vial se ries
com prises the lithosoms of al lu via of the braided, gravel-bottom river. Poor sort ing and usu ally mas sive
struc ture of the sed i ments ev i dences a fast de po si tion by a high-energy river. Ac cu mu la tion of the up per flu -
vial se ries might have taken place in Gla cial A of the Cromerian Com plex ac cord ing to the strati graphic di vi -
sion of Zagwijn (1996; Lindner, 1992) dur ing a re verse mag netic po lar ity (Fig. 7). 

UPPER SE RIES OF MUDS AND OR GA NIC MUDS

In Koñczyce, above the flu vial se ries the se ries of muds and or ganic muds, lo cally with peat lay ers, oc cur
(Figs. 5, 9, 10). In the area of gravel-quarry they crop out in nu mer ous places. Be tween the up per flu vial se ries 
and the over ly ing muds there is a dis tinct ero sional bound ary. In the out crops the dis cussed se ries is 2–4 m
thick. The muds are cov ered with the se ries of 5–9 m thick loess-like loams (Figs. 5, 6). The frag ments of
the pro file with or ganic de pos its were sam pled in out crops A and B (Figs. 3, 5, 9, 10). This is the se ries
of com plex gen e sis whose sed i ments were de pos ited in a wide and flat low er ing. First, muds and peat were
de pos ited in the moist val ley bot tom. 

The best-developed pro file with or ganic de pos its orig i nates from out crop B, from the depth in ter val from
8 to 10.4 m from the ground sur face. The or ganic de pos its from the north east ern part of the gravel-quarry
(Fig. 3, out crop A) oc cur at the depth sim i lar to that in out crop B but are thin ner (Figs. 9, 10). In the pol len di a -
grams of out crops A and B, 5 and 10 lo cal pol len ho ri zons were dis tin guished, re spec tively (Fig. 10). The cor -
re la tion of the lo cal pol len ho ri zons within the pro files from out crops A and B is pre sented in Ta ble 1. 

The re sults of the pol len anal y sis for the up per organogenic mud se ries and peats (ho ri zons h–e) point to
two warm frag ments of an inter gla cial char ac ter in the dis cussed pro file. Prob a bly, there are large strati -
graphic gaps in this part of the pro file due to lack of sed i ments, and the pol len spec tra ob tained in Koñczyce
rep re sent frag ments of two dif fer ent interglacials. They can cor re spond to Interglacials II and III of
the Cromerian Com plex that are sep a rated by Gla cial B (Zagwijn, 1996). Within the up per or ganic muds
the cold stage, com pris ing k–i lay ers can be dis tin guished. These lay ers can be re lated to Gla cial A
of the Cromerian Com plex where B/M bound ary oc curs. Above this bound ary, the pre served frag ment
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of the inter gla cial suc ces sion com pris ing the first peat layer can be re lated to the II Inter gla cial of Cromerian
Com plex.

The plots of the changes in dec li na tion and spe cific in cli na tion show that the stud ied pro file is bi par tite
(Fig. 8). To the depth of 10.4 m the dec li na tion os cil lates around 0° az i muth while the in cli na tion around 60°
that is ev i denced by the mag netic field re cord of the nor mal mag net is ation of Brunhes ep och. Be low the
depth of 10.4 m, in the pro file com pris ing the loess-like de pos its and the up per se ries of the or ganic muds, the
palaeomagnetic pat tern is dif fer ent. The spe cific dec li na tions have west ern and south west ern ori ented di rec -
tional tracks, while the in cli na tions os cil late around zero, hav ing neg a tive val ues in 21 sam ples (Fig. 8).
The di rec tional tracks of these zones are pre sented also in spher i cal pro jec tion (Fig. 11). The ther mal
de-magnetisation of the sam ples from the zone of anom aly (Fig. 12) shows that, here, the min eral of the
block ing tem per a ture of ca. 500°C, mag ne tite prob a bly, is the car rier of the char ac ter is tic di rec tional track.
In the plots of mag netic in ten sity and mag netic sus cep ti bil ity (Fig. 13) the ana lysed sed i ment with
palaeomagnetic di rec tion anom aly is not very pe cu liar. All the axes are di verse (Fig. 14) which shows that the 
sed i ment was sub jected to sec ond ary geo chem i cal pro cesses mask ing the pri mary struc ture of mag netic min -
er als. Among the car ries the min er als of a rel a tively low cor rec tion pre dom i nate which is also seen in the plot
of rem nant mag net is ation in the de-magnetisation field of 20 mT (Fig. 15). 

The west ern and south west ern di rec tional tracks of dec li na tions and of low neg a tive or pos i tive in cli na -
tions are prob a bly as so ci ated with the mag netic field of a re verse po lar ity of Matuyama ep och. Due to a sig -
nif i cant thick ness (above 3 m) the palaeomagnetic anom aly re cord can hardly be re lated to a short-lasting
ex cur sion of the geo mag netic field. 

THE UPPER MOST SE RIES — LO AMS AND LO ESS-LI KE SILTS

On the or ganic muds the up per most se ries com pris ing loams and loess-like silts (Fig. 5) oc cur. In
the lower part they are de vel oped as grey-blue silts and, higher, as yel low, brown-yellow loams and
loess-like silts that cover sig nif i cant area in the stud ied area (Fig. 2). At the depths of 5.3–6.5 m, among the
grey and yel low silts the in vo lu tions and fine ice-wedges are marked (Fig. 5). The lay ers of yel low-brown
silts with glossic-type struc tures oc cur above. Here, the frag ments of three illuvial lay ers are pre served, and
two of them have likely prop er ties of inter gla cial soils of the up per and mid dle Pleis to cene (Fig. 3).

CLO SING RE MARKS

The per formed stud ies show that the or ganic de pos its crop ping out in the gravel-quarry in Koñczyce can
be re lated to the Cromerian Com plex. In the dis cussed pro file the pre served frag ments of three inter gla cial
suc ces sions (Fig. 5) are iden ti fied, and the low est one is older than Brunhes–Matuyama bound ary. Its po si -
tion is the clos est to the po si tion of the Augustovian Inter gla cial in north east ern Po land (Ber, 2000). 

The part of the pro file rest ing above the glacigenic de pos its, and com pris ing the up per flu vial se ries,
the lower and up per or ganic muds and the se ries of loess-like loams show that the ice-sheet ad vanced onto
the dis cussed area once more. In Koñczyce pro file, the inter gla cial de pos its pres ent above the gla cial sed i -
ments sug gest the gla cial de pos its to be given a new po si tion in stead of that which has been ac cepted un til
now  (Lindner, 1992; Mojski, 1993).

The de ter mined change in mag netic po lar ity in the dis cussed pro file al lows one to con clude that the gla -
cial de pos its can not be cor re lated with the Elsterian stage (Mindel Gla ci ation) as it was sug gested ear lier
by Zagwijn (1996). The re sults of the study sug gest an older ice-sheet ad vance — pre-Cromerian. There fore,
the old est glacigenic de pos its oc cur ring here and re lated to the max i mum ex tent of the ice-sheet in south ern
Po land can cor re spond to the old est, pre-Cromerian ev i dences of the ice-sheet ad vance in West ern Eu rope.
They can be re lated to the al pine stage — Günz. The prob lem of cor re la tion with other sites in Po land is more
dif fi cult as this par tic u lar ice-sheet ad vance used to be called Cracovien, South Pol ish, Sanian, Sanian II
or Sanian I glaciations. At the pres ent state of in ves ti ga tions the glacigenic sed i ments oc cur ring in Koñczyce
pro file can be cor re lated with the stage known as Narevian Gla ci ation (Lindner, 1992, 2001; Mojski, 1993).
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