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SUMMARY 

Classifying of rocky raw materials under industrial 
categories should be based upon the results of regional 
exploration. The alternative areas thus proposed (with cal­
culated prospective resources) are then explored to select 
a proper area for documentation of deposit and for loca­
tion of the mining plant. 

- In the regional scale prospective resources are cal­
culated basing on the lithostratigraphic scheme. The 
following units belong to the formai lithostratigraphic 
subdivision: group, formation, member and bed. But 
the above units do not exactly meet the qualitative re­
quirements which are necessary to complete estimation 
of kind, quality and usefulness of rocks which occur in 
a lithostratigraphic formation of a relatively large geologie 
structure. 

Thus it became necessary to define strictly raw ma­
teriał units which would correspond with the lithostrati­
graphic ones. The following three categories of raw ma­
teriał units have ben n proposed: 

series - an equivalent of lithostratigraphic "forma-
tion" 

complex - a class of beds belonging to a sedi­
mentary cycle 

- set - composed of one or more complexes of 
similar usefulness. 

A detailed column and a lithologic map of a given 
stratigraphic system could be the basis for delimitation 

of series and complexes while the qualitative changes 
compared with the industrial requirements delimit raw 
material sets. Prospective resources of rocky raw ma­
terials should be established according to the defined 
raw material units shown in the column and maps. 

PE3łOME 

0CHOBOI:i Aml pa3BeAKJ.1 CKaJlbHOrO CblpbR B npOMbi­

WJleHHbiX KaTeropHRX A011>KHbl 6b1Tb pe3y11bTaTbl perHo­

HallbHbiX J.1CCJ1eAOBaHJ.1i:1. LJ.enbto 3TJ.1X J.1CC11eAOBaHJ.1i:1 RBJlR­

eTCR onpeAeneHHe anbTepHaTHBHbiX o6naCTei:1 (c npHBe­

AeHHeM nepcneKTHBHbiX pecypcoB) A11R BblAeneHHR co­

OTBeTCTBYtoll..lero pat:1oHa A11R yAoKyMeHTHposaHHR MecTo­

po>t<AeHHR 1-1 pa3Mell..leHHR HOBoro A06b1Batoll..lero npeA­

npHRTHR. 

0CHOBOt:1 A11R Bb1Ae11eHJ.1R nepcneKTJ.1BHbiX pecypcOB 

B perHOHa11bHOt:1 CJ.1CTeMe RBJlfltoTCR 11J.1TOCTpaTHrpaą>H­

YeCKJ.1e cxeMbl. K ą>opManbHbiM nHTOCTpaTHrpaą>HYeCKHM 
eAHHHU,aM npHHaAJle>KaT: rpynna, ą>opMaU,HR, 3BeHO J.1 

nnacT. Ho 3TH eAHHHU,bl He Bbln011HRtoT Bcex KaYeCTBeH­

U,biX KpHTepHeB He06XOAJ.1MbiX A11R KOMnJ1eKCHOt:1 OU,eHKH 

THna, KaYeCTBa J.1 npHrOAHOCTI-1 nopOA HaXOARLl..\HXCR B 

pa3pe3e 11HTOCTpaTHrpaą>HYecKot:1 ą>opMaU,HH 6onbwel:1 reo­

norHYecKol:i CTpyKTypbl. 

B CBR3H c TeM B03HHKna Heo6xOAHMOCTb onpeAeneHHR 

CblpbeBbiX eAJ.1HJ.1U, B o6pall..leHHJ.1 K 11J.1TOCTpaTHrpaą>H­

YeCKJ.1M eAHHHu,aM. AsTopbl npeAnaratoT TPH KaTeropHH 

CblpbeBblX eAJ.1HJ.1U,: 

- cepHR - COOTBeTCTBYtoll..laR JlHTOCTpaTHrpatPHYeC­

KOt:1 ą>opMaU,I-11-1, 

- KOMnlleKC - npeACTaBJ1Rtoll..IJ.1t:1 C060t:1 KOMnlleKT 

nnaCTOB onpeAeJleHHOrO CeAJ.1MeHTaU,J.10HHOrO U,J.1KJ1a, 

- COCTaB - COAep>Kall..IJ.1t:1 OAHH 1-1111-1 6011bWe KOM­

nneKCOB C OAHaKOBOt:1 noTpe6HTe11bHOt:1 CTOJ.1MOCTbto. 

AeTa11bHblt:1 pa3pe3 1-1 nHTonorHYecKaR KapTa onpe­

AeneHHot:1 CTpaTHrpaą>HYeCKOt:1 CJ.1CTeMbl MOryT 6b1Tb OCHO­

BOt:1 A11R onpeAe11eHJ.1R rpaHHU, cep1-1t:1 J.1 KOMnneKCOB. 

CTeneHb KaYeCTBeHHbiX J.13MeHeHH!:i, cocTaBneHHaR c npo­

MblwneHHbiMH Tpe60BaHJ.1RMJ.1, pewaeT O XOAe rpaHHU, 

CblpbeBbiX eAJ.1HJ.1U,. nepcneKTJ.1BHble pecypCbl CKaJlbHOrO 

CblpbR AOJl>KHbl 6b1Tb onpeAeJleHbl B paMKaX ycTaHOBJleH­

HbiX CblpbeBbiX eAJ.1HJ.1U, npc;!ACTaBneHHblX Ha pa3pe3e 

1-1 Ha KapTax. 

LESZEK LINDNER 

Uniwersytet Warszawski 

JEDNOSTKI GLACJALNE I INTERGLACJALNE W PLEJSTOCENIE 
WYŻYNY MIECHOWSKIEJ I NIECKI NIDZIAŃSKIEJ 

Wyżyna Miechowska i Niecka Nidziańska, mimo braku 
dokumentowanych paleontologicznie stanowisk osadów 
interglacjalnych, stanowią niezwykle ważny obszar dla 
rozważań nad stratygrafią i paleogeografią czwartorzędu 
południowej Polski (por. 24, 25, 32). W południowo­

-wschodniej części Wyżyny Miechowskiej występują bo­
wiem mio-plioceńsko(?)- protoplejstoceńskie (?), piasz­
czysto-żwirowe osady tzw. serii witowskiej o wielokrotnie 
dyskutowanej (31, 6, 13, 5, 17, 22, 35, 41) i niepewnej do 
końca pozycji stratygraficznej. Tu również, w Odonowie, 
na południe od Kazimierzy Wielkiej, znajduje się jeden 
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z najpełniejszych w Polsce profilów lessów nadglinowych 
z dwoma, leżącymi nad sobą, kompleksami gleb inter­
glacjalnych (10, 11). Dla osadów tego profilu przeprowa­
dzono ostatnio datowanie metodą TL w trzech różnych 
laboratoriach, a uzyskane wyniki okazały się zbliżone 

(por. l, 2, 33). 
Na obszarze Wyżyny Miechowskiej i Niecki Nidziań­

skiej, dzięki szczegółowym pracom przeprowadzonym tu 
przez J. Łyczewską, A. Walczowskiego, M. Hakenberga, 
J. Jersaka, J. Jańca, E. Patoletę, I. Sędłaka, M. Ostafi­
-Jankowską i L. Lindnera, opisano wiele profilów o cha-



rakterze stratotypowym {ryc. l). Dla dwóch z mch (Wi­
tów i Kolosy) dr Jerzy Butrym z Instytutu Nauk o Ziemi 
Uniwersytetu M. Curie-Skłodowskiej w Lublinie wyko­
nał oznaczenia wieku TL (ryc. 2 i 4). Trzy profile (Czer­
nica 2, Wydymacz l i Kiełczyna 9) przyniosły ważne dane 
odnośnie do występujących tu serii glacigenicznych oraz 
dzielących je lessów, gleb kopalnych i serii rzecznych 
o charakterze interglacjalnym (ryc. 3). Wszystkie cyto­
wane profile wraz z pozostałymi głównymi profilami po­
służyły do zestawienia syntetycznego przekroju geologicz­
nego przez osady czwartorzędowe Wyżyny Miechowskiej 
i Niecki Nidziańskiej (ryc. 5). Przekrój ten wraz z całością 
zebranych danych stał się podstawą dla wyróżnienia tu 
plejstoceńskich jednostek glacjalnych (zlodowaceń) i inter­
glacjalnych (ryc. 6). Wymieniony przekrój syntetyczny 
stanowi południowe przedłużenie analogicznego przekroju 
zestawionego przez L. Lindnera (27) dla czwartorzędu 

Gór Świętokrzyskich oraz ich północnego przedpola. 

GLACJAŁ Y I INTERGLACJAŁ Y 

Protoplejstocen - interglacjał małopolski 

Dla Wyżyny Miechowskiej i Niecki Nidziańskiej pro­
blematyka protoplejstocenu (czwartorzędu przedglacjal­
nego w rozumieniu S.Z. Różyckiego, 34) i starszego plej­
stocenu, obejmującego czas od zlodowacenia Narwi do 
interglacjału małopolskiego włącznie, sprowadza się do 
opisu procesów poprzedzających wkroczenie tu lądolodu 
zlodowacenia Sanu l (drugiego południowopolskiego w 
interpretacji L. Lindnera, 27). Dotychczas nie stwierdzono 
na opisywanym obszarze osadów i form rzeźby, które 
można by przypisać jednoznacznie interglacjałowi mało-

............... · 1 • 4 

Ryc. J. Szkic lokalizacyjny opisywanego obszaru 

- maksymalny zasięg lądolodu zlodowacenia Nidy, 2 - maksy­
malny zasięg lądolodu zlodowacenia Sanu l, 3 - maksymalny 
zasięg lądolodu zlodowacenia Odry, 4 - położenie głównych 

profilów osadów czwartorzędowych (Ki - Kiełczyna 9, Cz -
Czernica 2, Wy - Wydymacz l, J - Jędrzejów, P - Pińczów, 

K - Kolosy, Od- Odonów, Km - Kmiecie, Ko - Koszyce, 
Wi- Witów) 

F1g. J. Locat10n sketch ot descnbed area 

- maximum extent of ice sheet of Nida Glaciation, 2 - ma­
ximum extent of ice sheet of San l Glaciation, 3 - maximum 
extent of ice sheet of Odra Glaciation, 4 - location of main 
sections of Quaternary deposits (Ki - Kiełczyna 9, Cz - Czer­
nica 2, Wy - Wydymacz l, J - Jędrzejów, P - Pinczów, K -
Kolosy, Od - Odonów, Km - Kmiecie, Ko - Koszyce, Wi -

Witów) 

polskiemu (=przasnyskiemu) oraz starszemu od niego 
zlodowaceniu Nidy i interglacjałowi podlaskiemu. Z ma­
teriałów zebranych przez L. Lindnera (27) w strefie Gór 
Świętokrzyskich wynika, że lądolód skandynawski w cza­
sie zlodowacenia Nidy oparł się o północne zbocza głów­
nych pasm tych gór, a na południe od nich sięgał jęzorami 
w strefie dorzeczy górnej Wremej Rzeki i górnej Bobrzy 
(ryc. 1). W czasie obu wymienionych interglacjałów (mało-

Ryc. 2. Profil i wiek TL osadów plejstoceńskich stanowiących nad­
kład serii witowsklej w zachodniej części odsłonięcia Witów nad 

Wisłą, wg J. Jańca (9) 

Mio-płiocen(?)- protoplejstocen(?)- zlodowacenie Narwi(?): l -
piasek gruboziarnisty ze żwirem karpackim (seria witowska), 
2 - piasek różnoziarnisty ze żwirem karpackim w stropie (seria 
witowska); Zlodowacenie Sanu 2: 3 - mułek ilasty, laminowany 
z wkładkami piasku drobnego, 4 - piasek średnioziarnisty z prze­
warstwieniami mułku, 5 - piasek drobnoziarnisty, w dole muł­
kowaty; Interglacjał wielki: 6 - piasek gliniasty z głazikami skał 
lokalnych i krystalicznych (residuum gliny zwałowej); Zlodowa-

cenie Wisły: 7 - less 

Fig. 2. Section and TL age of P/eistocene deposits that overlie the 
Witów Series in western part of the exposure Witów on the Wisła 

River, ajier J. Janiec (9) 

Mio-Pliocene(?)- Protopleistocene(?)- Narew Glaciation(?): l -
coarse-grained sand with Carpathian gravel (Witów Series), 2 -
vari-grained sand with Carpathian gravel in the top (Witów Se­
ries); San 2 Głaciation: 3 - clayey laminated silt with inserts 
of fine-grained sand, 4 - medium-grained sand with interbeds 
of sil t, 5 - fine-grained san d, silty in the bottom; Great Inter­
głacial: 6 - clayey sand with boulders of local and crystalline 

rocks (till residuum); Wisła Glaciation: 7 - loess 
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polskiego i podlaskiego) opisywany obszar był objęty 

intensywnymi procesami denudacyjnymi i erozją nawią­

zującą do systemu rzek świętokrzyskich przez pra-Nidę, 
zmierzającą w tym czasie z południa ku północy i pół­

nocnemu-zachodowi, w stronę rowu bełchatowskiego (7, 
28, 29). 

Z okresem starszego czwartorzędu (villafranchian, eo­
plejstocen, protoplejstocen) wiązana jest główna akumu­
lacja serii witowskiej, stanowiącej fragment stożka napły­
wowego pra-Raby, odznaczającego się brakiem materiału 
skandynawskiego (5, 13). Autor w swych poprzednich 
pracach osady serii witowskiej wiązał z akumulacją stoż­
kową pra-Raby w okresie plioceńskim (22) lub nawet 
w mio-piiocenie (26), kierując się znacznymi analogiami 
z typem wykształcenia serii Gozdnicy na przedpolu za­
chodnich Sudetów. Uzyskane ostatnio oznaczenie wieku 
TL dla stropowej części serii witowskiej w profilu Wi­
tów (ryc. 2) na 952± 142 ka (Lub-1148) zmusza do za­
stanowienia czy istotnie akumulacja tej serii nie może 
być młodsza i wiązać się z okresem gwałtownego transportu 
wodnego pra-Raby, uwarunkowanego topnieniem wielo­
letnich śniegów pokrywających wyższe partie Karpat w 
czasie zlodowaceń staroplejstoceńskich (Narwi?). 

Ostateczne rozstrzygnięcie tego zagadnienia wciąż czeka 
na rozwiązanie, zwłaszcza w związku z stwierdzeniem 
powyżej serii witowskiej kompleksu mułkowo-piaszczyste­
go datowanego metodą TL na 467±70 ka (Lub-1147), 
a dopiero ponad nim reziduum gliny zwałowej (ryc. 2), 
której wiek w świetle datowań TL z Kotliny Sandomier­
skiej ( 43), Pogórza Dynowskiego (3) i Gór Świętokrzyskich 
(27) wypada odnieść do maksymalnego zlodowacenia po­
łudniowopolskiego = zlodowacenia Sanu 2 według L. Lind­
nera (27). 

Zlodowacenie Sanu l 
Osady tego zlodowacenia znane są jedynie z obszaru 

Niecki Nidziańskiej i północno-wschodniego przedpola 
Wyżyny Miechowskiej, gdzie reprezentowane są przez 
podglinowe mułki lessowe i piaski wodnolodowcowe, wy­
żej leżącą najstarszą w tym rejonie glinę zwałową lub po­
zostały po niej bruk morenowy czy utwory rezidualne. 
Osady te leżą na skałach przedczwartorzędowych i zostały 
szczegółowo rozpoznane przez J .. Łyczewską (30, 31) 
i A. Walczowskiego (42) oraz I. Sędłaka (36). Wyjątkowo 
dobrze są one zachowane w północno-wschodniej części 
Niecki Nidziańskiej (ryc. 3), gdzie osiągają od kilku do 
blisko dziesięciu metrów miąższości i gdzie były opisywa­
ne jako pozostałość maksymalnego rozwoju lądolodu 

południowopolskiego ( 42) lub jako dowód jego przed­
maksymalnej transgresji (24), utożsamianej ze zlodowace­
niem Nidy (23, 25). W świetle ostatnich badań nad zlodo­
waceniami i interglacjałami Gór Świętokrzyskich i ich 
północnego przedpola (27) oraz wyników oznaczeń wie­
ku TL najstarszej gliny zwałowej Kotliny Sandomierskiej 
(15) na 595±89 ka (Lub-1208), autor skłonny jest uznać 
te osady za odpowiednik zlodowacenia Sanu l (ryc. 5 i 6). 
W zachodniej części Niecki Nidziańskiej pozostałością 

tego zlodowacenia są przede wszystkim płaty gliny zwa­
łowej zachowane w profilach Jędrzejowa i Pińczowa, 

gdzie leżą bezpośrednio na skałach przedczwartorzędo­

wych (ryc. 5) i przykryte są młodszymi osadami rzecz­
nymi, powstałymi z ich rozmycia (14, 31, 39). 

Na obszarze Wyżyny Miechowskiej osady opisywane­
go zlodowacenia dokumentuje dolna glina zwałowa z pro­
filu Kmiecie (ryc. 5) oraz powstały z jej rozmycia bruk 
morenowy, podścielający osady piaszczysto-żwirowe i gór­
ną glinę zwałową, m.in. w profilu odsłonięcia Ławy u ujścia 
Nidzicy do Wisły (30). 
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Rozprzestrzenienie tych najstarszych w opisywanym 
rejonie osadów lodowcowych stało się podstawą podjęcia 

próby odtworzenia zasięgu lądolodu skandynawskiego, 
który je pozostawił (ryc. 1). Lądolód ten po przekrocze­
niu Gór Świętokrzyskich pokrył cały obszar Niecki Ni­
dziańskiej i dotarł do północno-wschodniego podnóża 

Wyżyny Miechowskiej. Po przekroczeniu doliny Wisły 

mógł on zapewne rozprzestrzenić się na znacznej powierzch­
ni północnej części Kotliny Sandomierskiej, pozostawiając 
tam dolną z dwóch, trzech glin zwałowych zlodowaceni~ 
Sanu sensu lato (por. 15, 16). 

Interglacjał ferdynandowski 
Do interglacjału tego odniesiono okres niszczenia wy­

mienionej gliny zwałowej, zarejestrowany początkowo ero­
zją a następnie akumulacją żwirów i piasków rzecznych, 
stwierdzonych w otworach wiertniczych Wydymacz l, 
~iełczyna 9 (ryc. 3) oraz utworzeniem wymienionych bru­
ków morenowych (ryc. 6). Z interglacjałem ferdynandow-
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Ryc. 3. Projl/e geologiczne wierceń z NE części Niecki Nidzańskiej 
wg A. Walczowskiego (42) , z interpretacją wiekową autora 

l - podłoże czwartorzędu, 2 - mułki lessowe, 3 - piaski różno­
ziarniste, 4 - glina zwałowa, 5 - żwiry i bruki morenowe, 6 -

gleba kopalna, 7 - piaski drobnoziarniste, 8 - less 

Fig. 3. Geologie sections of boreholes from the northeastern Nida 
Basin, ajier A . Walezawski (42) with age interpretation of the 

author 

- Quaternary substrate, 2 - loessy silts, 3 - vari-grained sands, 
4 - till, 5 - glacial gravels and lag concentrates, 6 - paleosol, 

7 - fine-grained sands, 8 - loess 



skim należy wiązać także moment utworzenia gleb ko­
palnych, stwierdzonych w profilach otworów wiertniczych 
Czernica 2 i Wydymacz l (ryc. 3) i utworzonych na inter­
glacjalnych osadach rzeczno-rezidualnych lub starszej gli­
nie zwałowej. Gleby te, jak też stanowiące ich podłoże 
osady żwirowe czy bruk morenowy według A. Walczow­
skiego ( 42), miały reprezentować okres interglacjału wiel­
kiego, w związku z ich przykryciem przez młodszy less 
i poziom gliny zwałowej Gego zdaniem wieku środkowo­
polskiego). Nowsze badania nad zasięgiem lądolodu zlo­
dowacenia środkowopolskiego w rejonie świętokrzyskim 

dowiodły jednak (por. 24), że nie mógł on dotrzeć tak da­
leko na południe jak sądził A. Walczowski (42) . W za­
chodniej części regionu świętokrzyskiego jego czoło za­
trzymało się w rejonie Włoszczowej, a we wschodniej 
części tego rejonu jedynie ·nieznacznie przekroczyło rów­
noleżnik Sandomierza (ryc. l). Tym samym osady glaci­
geniczne zachowane na powierzchni na przedpolu wy­
mienionego zlodowacenia muszą być starsze i należeć 

do zlodowacenia Sanu 2 (=Wilgi), a leżące pod nimi 
interglacjalne gleby kopalne, bruki rezidualne i osady 
rzeczne powiany reprezentować interglacjał ferdynandaw­
ski (por. 27). 

Zlodowacenie Sanu 2 
Zebrane materiały geologiczne dowodzą, że w czasie 

tego zlodowacenia, traktowanego przez L. Lindnera (27) 
jako maksymalne zlodowacenie południowopolskie, lądo­
lód skandynawski pokrył cały opisywany obszar. Jedynie 
najwyższe partie Wyżyny Miechowskiej (np. Biała Góra 
k. Tunelu) mogły stanowić wówczas obszary tzw. nuna­
taków wklęsłych, będących miejscem akumulacji wodno­
lodowcowej (21). 

W strefie Niecki Nidziańskiej początek tego zlodowa­
cenia wyznacza piaszczysto-mułkowa akumulacja dolinna, 
a następnie akumulacja lessu podmorenowego, znanego 
z profilów wiertniczych (ryc. 3). Less ten swoim położe-

NW SE 

Ryc. 4. Profil i wiek TL osadów plejstoceńskich stanowiących nad­
kład iłów krakowieckich w odsłonięciu Kolosy kolo Wiślicy 

Podłoże czwartorzędu: l - iły krakowieckie (miocen); Zlodowa­
cenie Sanu 2: 2 - piaski mułkowate, 3 - glina zwałowa (w do­
le smugowana piaskiem); Interglacjał eemski: 4 - gleba kopal­
na rozwinięta na glinie zwałowej (zaburzona spływowo); Zlo­
dowacenie Wisły: 5 - less zaburzony spływowo, 6 - less; Ho-

locen: 7 - nasyp 

Fig. 4. Section and TL age of Pleistocene deposits that overlie the 
Krakowiec Clays in the exposure Kolosy near Wiślica 

Quaternary substrate: l - Krakowiec Clays (Miocene); San 2 
Glaciation: 2 - silty sands, 3 - till (with sand streaks in the 
b(}ttom); Eemian Interglacial: 4 - paleosol developed on till 
(with flow deformations); Wisła Glaciation: 5 - loess with flow 

deformations, 6 - loess; Holocene: 7 - heap 

niem oraz cechami litologicznymi jest identyczny z lessem 
podmorenowym z profilu Mąchocice nad Lubrzanką, 

którego wiek TL określono na 580 ± 84 ka (27). Na Wy­
żynie Miechowskiej zbliżanie się lądolodu zlodowacenia 
Sanu 2 dokumentuje wiele profilów z podmorenowymi 
(lub podbrukowymi) osadami piaszczysto-mułkowymi (18, 
30, 31, 36). W profilu Witów (ryc. 2) osady te wydatowano 
metodą TL na 467 ± 70 ka (Lub-1147), a w profilu Ko­
losy (ryc. 4) na 463 ± 69 ka (Lub-1146). 

Wszystkie wymienione osady przykrywa glina zwało­
wa zlodowacenia Sanu 2 lub jej rezidua (ryc. 5). Glina ta 
w strefie Niecki Nidziańskiej i podnóży Wyżyny Mie­
chowskiej ma cechy typowej gliny zwałowej. Jedynie w 
w wyższych partiach Wyżyny Miechowskiej w wyniku 
wzbogacenia w starszy materiał lessowy, przybiera ona 
cechy gliny lessowej z kukiełkami lessowymi oraz żwi­

rami i głazami krystalicznymi z północy (por. 30). 
W profilu Kolosy (ryc. 4) glina ta wydatowana została 

metodą TL na 455 ±68 ka (Lub-1145), co może pozwalać 
na próbę jej korelacji wiekowej z osadami lodowcowymi 
datowanymi także metodą TL w Giedlarowej koło Le­
żajska na 530 ± 110 ka i 508 ± 80 ka (43) i w Niebyku na 
Pogórzu Dynowskim na 509 ± 76 ka (3). 

Interglacjał wielki 
Interglacjał ten w opisywanym rejonie dokumentowa­

ny jest przede wszystkim erozją, denudacją i procesami 
wietrzeniowymi (glebowymi?) na obszarach wysoczyzno­
wych oraz intensywną erozją i akumulacją rzeczną w do­
linach. W profilu Kiełczyna 9 erozję i akumulację rzeczną 
tego interglacjału dokumentują żwiry podlessowe (ryc. 3), 
a w profilu Wydymacz l żwiry leżące na górnej glinie zwa­
łowej (ryc. 3). W profilu Odonów k. Kazimierzy Wielkiej . 
procesy wietrzeniowe tego interglacjału objęły górną część 
gliny zwałowej zlodowacenia Sanu 2, stanowiącej tam 
podłoże serii lessowej (ryc. 5). Także w profilach Jędrze­
jów i Pińczów w stropie gliny zwałowej zlodowacenia Sa­
nu l zachowane są ślady intensywnych procesów wietrze­
niowych, które wraz z wyżej leżącymi żwirami i piaskami 
oraz brukami morenowymi mogą obejmować również 

okres interglacjału wielkiego (24, 31). W dolinie Nidy 
kierującej swe wody jeszcze ku północy i północnemu 
zachodowi w stronę rowu . bełchatowskiego (7, 20, 28, 
29) ówczesna erozja doprowadziła do utworzenia dna na 
wysokości ok. 160m n.p.m., a następująca później aku­
mulacja do utworzenia lO-metrowej serii aluwiów (ryc. 5). 

W Górach Świętokrzyskich, a zwłaszcza w strefie ich 
północnego przedpola (Wzgórza Konecko-Opoczyńskie), 
interglacjał wielki reprezentowany jest przez optimum 
starsze, udokumentowane jako interglacjał mazowiecki 
i optimum młodsze, charakteryzowane jako interglacjał 
Zbójna, oddzielone od siebie ochłodzeniem zlodowacenia 
Liwca. 

Zlodowacenie Odry 
Lądolód tego zlodowacenia objął swym zasięgiem je­

dynie skraj północno-zachodniej części Niecki Nidziań­
skiej (14, 19, 39) pozostawiając tam po sobie odrębny po­
ziom gliny zwałowej. W strefie Wyżyny Miechowskiej 
(ryc. 5) jego maksymalny rozwój poprzedzony był (po­
dobnie jak w Górach Świętokrzyskich) akumulacją lessu 
(lessu starszego dolnego w nomenklaturze J. Jersaka, 10). 
Maksimum zasięgu tego lądolodu sprzyjało natomiast 
w zachodniej części Niecki Nidziańskiej początkowo aku­
mulacji zastoiskowej w dolinach uchodzących ku północy 
i północnemu zachodowi, a następnie piaszczysto-żwiro­
wej akumulacji fiuwioperyglacjalnej (31), zmuszającej w 
ostateczności do odwrócenia biegu pra-Nidy z kierunku 
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północnego ku połudmo~ 1 (7, 20, 2~. 2Y ). Miąższość ów­
czesnych osadów iluwioperyglacjalnych waha się tu od 
ponad 50 m w dolinie środkowej Nidy do kilkunastu me­
trów w dolinie dolnej Nidy, gdzie tworzą one powierzchnię 
najwyższego tarasu akumulacyjnego . 

W profilu Odonów dla lessów tego zlodowacenia wy­
konano ostatnio wiele datowań TL. Najstarszymi z nich 
są daty: 168±27ka (Wa 24-84), uzyskane w laborato­
rium warszawskim (33). i 161 ± 36 ka (Gd Tl-90). uzyska­
ne w labonnorium gliwickim (l)* . Daty te /dają się lokować 
~ym1emony less w młodszeJ pozycjistratygraficzneJ (ryc. 6). 

Do zlodowacenia Odry ( ?) lub zlodowacenia Warty ( ?) 

należy także odnieść okres akumulacji dolnych lessów 
nadglinowych z profilu otworu wiertniczego Kiełczyna 9 
(ryc . 3). 

Interglacjał lubawski 
Na opisywanym obszarze in.terglacjał ten w pierwszym 

rzędzie dokumentuJe gleba kopalna oddzielająca less star­
szy dolny od lessu starszego górnego w profilu Odonów 
(10, 11). Według J. Jersaka (10, 11) rozwÓJ i charakter 
teJ gleby (typu Tomaszów) wyznacza nie tylko przerwę 
w sedymentacji lessów starszych na całym obszarze wyżyn 
środkowopolskich, ale jednocześnie określa interglacjalny 
(leśny) charakter roślinności. pod wpływem której doszło 
do JeJ utworzenia w czasie ocieplenia (je~o zdaniem inter-

* Pominięto tu wyniki datowań wykonanych przez J. Bu­
tryma (2). ze względu na konieczność ich przeliczeń proponowaną 
przez tego autora . 

glacJału Jubelsktego) oddZielaJącego zlodowaceme Odry 
od zlodowacenia Warty. · 

Ostatnio wykonane oznaczenia wieku TL lessów i gleb 
kopalnych profilów Odonów (l, 33) wskazujące na możli­
wość znacznego odmłodzenia zarówno dolnego, jak i gór­
nego lessu starszego (ryc. 5) zmuszają do zastanowienia 
czy zachowana między tymi lessami gleba kopalna jako 
młodsza od 160 ka i starsza od 120 ± 20 ka (W a 20-84) 
i 121 ± 18 ka (Gd TL-93) nie reprezentuje ocieplenia in­
terglacjalnego w obrębie zlodowacenia Warty. a więc 

ocieplenia młodszego od interglacjału lubawskiego i star­
szego od interglacjału eemskiego . O występowaniu dwóch 
ociepleń interglacjalnych oddzielających poszczególne tran~­
gresje lądolodu zlodowacenia Saale ( = środko\\ npobkte 
go) na ohsnr7e NRD pis7a hadClc7e niemtecc\ t4) 

Zlodowacenie \\"arty 
LądoJoJ Lt:go Llodo~acema lllt: dotarł do up t~) ~Jnegt ' 

obszaru. Pod wpływem ówczesnych warunków perygla­
cjalnych doszło do akumulacji lessu na Wyżynie Mie­
chowskiej (ryc. 5). Less ten (starszy, górny) w profilu Odo­
nów był datowany metodą TL w wielu punktach profilu 
(l, 33). Najmłodsze z uzyskanych tą drogą dat zawarte są 
w przedziale od 105±12ka (Wal4-84) i l02±15ka 
(Gd TL-103) do 106±12 ka (Wa 15-84) i 106±34 ka 
(Gd TL-96). Na lessie tym rozwinięta jest eemska gleba 
płowa , stanowiąca dolną część kompleksu glebowego typu 
Nietulisko I w nomenklaturze J . Jersaka (10) . 

Interglacjał eennski 
Interglacjał ten zarówno na obszarze Niecki Nidziań­

skiej, jak i Wyżyny Miechowskiej zaznaczył się przede 
wszystkim procesami erozji i akumulacji w dolinach 

Wyżyna Miechowska 
(cz~śC pol'udniowo-wschodnia} 

300 m n.p.m. 
OJ 
(.) 
>­
N 
U') 
o 

:X:: 

Ryc. 5. Schematyczny przekrój geologiczny przez osady czwarto­
rzędowe Wyżyny Miechowskiej i Niecki Nidziańskiej 

Podłoże czwartorzędu: l - iły krakowieckie (miocen) oraz margle 
kredowe; Mio-pliocen(?)- protoplejstocen(?)- zlodowacenie Nar­
wi(?): 2 - żwiry i piaski serii witowskiej; Zlodowacenie Sanu l: 
3 - mułki lessowe, 4 - piaski wodnolodowcowe, 5 - glina zwa­
łowa; Interglacjał ferdynandowski: 6 - żwiry i piaski rzeczne 
oraz bruki morenowe, 7 - gleba kopalna; Zlodowacenie Sanu 2: 
8 - piaski mułkowate i mułki zastoiskowe, 9 - less, l O - piaski 
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i mułki zbiornikowe, l l - glina zwałowa; Interglacjał wielki: 
12 - żwiry i piaski rzeczne oraz residua i bruki morenowe; Zlo­
dowacenie Odry: 13 - less, 14 - piaski, żwiry i mułki akumu­
lacji fiuwioperyglacjalnej (dolinnej); Interglacjał lubawski: 15 -
gleba kopalna; Zlodowacenie Warty: 16 - less; Interglacjał eem­
ski: 17 - gieba kopalna, 18 - żwiry i piaski rzeczne; Zlodowa­
cenie Wisły: 19 - less, 20 - żwiry, piaski i mułki akumulacji 
fiuwioperyglacjalnej (dolinnej); Holocen: 21 - żwiry, piaski, ma­
dy oraz torfy i namuły organiczne akumulacji dolinnej, 22 -

piaski eoliczne 



rzecznych oraz procesami wietrzeniowo-glebowymi na te­
renach wyżynnych. W dolinie Nidy i jej dopływów doszło 
wówczas do rozcięcia erozyjnego powierzchni zasypania 
.fluwioperyglacjalnego z okresu zlodowacenia Odry, a na­
stępnie do akumulacji żwirów i piasków o miąższości do 
10 m (ryc. 5). Podobny typ sedymentacji odbywał się 

wówczas w dolinie Wisły, której koryto coraz bardziej 
przesuwało się ku Wyżynie Miechowskiej (ryc. 5). 

W profilu Odonów interglacjał eemski dokumento­
wany jest przez poziom B wyżej wspomnianej gleby pło­
wej (10, 11). Z oznaczeń wieku TL wynika, że gleba ta 
jest młodsza od 105 ± 12 ka (W a 14-84) i 102 ± 15 ka 
(Gd TL-103) i starsza od 55± 6 ka (W a 13-84) i l 00 ± 17 ka 
(Gd TL-98) (1, 33). Także do interglacjału eemskiego wy­
pada odnieść okres rozwoju śródlessowej gleby kopalnej 
stwierdzonej w profilu otworu wiertniczego Kiełczyna 9 
(ryc. 3). 

Zlodowacenie Wisły 
Również w czasie tego zlodowacenia opisywany ob­

szar znajdował się poza zasięgiem lądolodu skandynawskie­
go w strefie sprzyjającej akumulacji lessów i osadów flu­
wioperyglacjalnych. W profilu Odonów z tego okresu po­
chodzą poczynając od dołu: less młodszy, najniższy (przy­
krywający poziom B gleby eemskiej), rozwinięty na nim 
czarnoziem, less młodszy dolny, rozwinięta na nim gleba 
inicjalna typu Kornorniki oraz less młodszy górny (1·0, 
11). Oznaczenia wieku TL tych lessów wykazały, że ich 
akumulacja rozpoczęła się ok. 100 tys. lat temu i zakoń­
czyła się w okresie młodszym od 33 ± 7 ka (Gd TL-100) 
(l) i od 27 ± 5 ka (W a 11-84) (33), a więc w czasie stadiału 
głównego zlodowacenia Wisły (26). Z okresem zlodowa­
cenia Wisły należy także wiązać akumulację młodszego 

lessu z profilu otworu wiertniczego Kiełczyna 9 (ryc. 3). 
W dorzeczu Nidy akumulacja fiuwioperyglacjalna w cza­
sie tego zlodowacenia doprowadziła do nadbudowania 
aluwiów eemskich serią piaszczysto-mułkowo-żwirowo­
gruzową o kilkunastometrowej miąższości (ryc. 5). Strop 
tej serii stanowi powierzchnię wyższych tarasów nadza­
lewowych tego obszaru, przykrytych miejscami młodszy­
mi wydmami (ryc. 5). 

Holocen 
Na opisywanym obszarze holocen zaznaczył się przede 

wszystkim erozją i akumulacją w dolinach rzecznych (8, 
28, 29), ich bocznych odgałęzieniach (13, 37, 38), działal­
nością wydmotwórczą oraz akumulacją organogeniczną 

w obniżeniach dolinnych i krasowych (40). 

UWAGIKOŃCOWE 

Przedstawione dane geologiczne i wyniki datowań TL 
w istotny sposób uzupełniają wiedzę o czwartorzędzie 
obszaru położonego na południe od Gór Świętokrzyskich. 
Nakazują one liczyć się z możliwością odmłodzenia wieku 
serii witowskiej i dolnych lessów starszych Wyżyny Mie­
chowskiej. Zdają się także dowodzić, że starsze zlodowa­
cenie południowopolskie określone przez L. Lindnera 
(27) mianem zlodowacenia Sanu l miało zasięg mniejszy 
niż młodsze od niego Żlodowacenie Sanu 2 .. Osady glaci­
geniczne obu wymienionych zlodowaceń, oddzielone na 
północ od Gór Świętokrzyskich seriami organogenicznymi 
interglacjału ferdynandowskiego, na obszarze Niecki Ni­
dziańskiej oddzielone są brukami morenowymi, żwirami 
rzecznymi i glebami kopalnymi z tego interglacjału oraz 

Niecka Nidziańska 
{czę$ć $rodkowo -wschodnia) 

N N 
~ o (.) 

~ 
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Fig. 5. Schematic geologie section in Quaternary deposits oj the 
Miechów Up/and and Nida Basin 

Quaternaty substrate: l - Krakowiec Clays (Miocene) and Cre­
taceous marls; Mio-Pliocene(?)- Protopleistocene(?)- Narew Gla­
ciation(?): 2 - gravels and sands of Witów Series; San l Glacia­
tion: 3 - loessy sil ts, 4 - glaciofluvial sands, 5 - till; Ferdynan­
dów Interglacial: 6 - fluvial gravels and sands and glacial con­
centrates; 7 - paleosol; San 2 Glaciation: 8 - ice-dam silty 
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sands and sil ts, 9 - loess, l O - reservoir sands and sil ts, 11 -
till; Great lnterglacial: 12 - fluvial gravels and sands, glacial 
residua and lag concentrates; Odra Glaciation: 13 - loess, 14 -
sands, gravels and silts of fluvioperiglacial (valley) accumulation; 
Lubawa lnterglacial: 15 - paleosol; Warta Glaciation: 16 - loess; 
Eemian lnterglacial: 17 - paleoso l, 18 - fluvial gravels and 
sands; Wisła Glaciation: 19 - loess, 20 - gravels, sands and 
silts of fluvioperiglacial (valley) accumulation; Holocene: 21 -
gravels, sands, muds, peats and organie muds of valley accumula-

tion, 22 - aeolian sands 
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Wiek wed~ug L. lindnera (1988) Procesy Osady 
Wiek TL 
w tys. lat 

akumulacja eoliczna piaski eoliczne 

Holocen akumulacja i erozja piaski i żwiry 

rzeczna mady i torfy 

akumulacja rzeczna i eoliczna piaski. żwiry. mu~ki, less 
o Zlodowacenie Wisty procesy glebotworcze gleby kopalne T 27t5(Wa 11-84) 

z akumulacja eoliczna less • 51!6 (Wa 12-84) 

procesy glebotworcze gleba kopalna 

r'"""~"'' w lnterglacjar Eemski erozja i akumulacja żwiry. piaski i 
LU rzeczna mu~ki 

:118!19\Wa16-841 
Q) 120!20 Wa20-84 

N :.i Zlodowacenie Warty akumulacja eoliczna less Ul 

u 8_ ~- - ----... 

a:: ~ 
~ lnterglacjar Lubawski procesy glebotwelrcze gleba kopalna 'O 

o e ? 
t/l 

~ akumulacja fluwioperygla- żwiry. piaski i 
o -8 Zlodowacenie Odry cjalna i zastoiskowa mu~ki 

1- .Q 
akumulacja eoliczna less 

168!27(Wa24-84l}j 
N 

{""'"''"'i~ wietrzenie poziom wietrzeniowy 
1- lnterglacjar Wielki Zlod. Liwca erozja ·i akumulacja rzeczna żwiry i piaski 

(/) lntergl. Mazowiecki denudacja bruki morenowe 

.Q.! akumulacja wodno- piaski i murki 
a:: ~ 

Zlodowacenie Sanu 2 
lodowcowa i lodowcowa glina zwarowa r55t68(Lub-1145) 

l akumulacja zastoiskowa piaski i murki 463!69(Lub-1146) 
-, i eoliczna less 467t70(Lub-1147) 

procesy glebotwCJrcze gleba kopalna 
<! c lnterglacjar Ferdynandowsk i erozja i akumulacja żwiry i piaski 'O 

LU 2 o rzeczna i denudacja bruki morenowe 
a. akumulacja lodowcowa. glina zwarowa 

~ o Zlodowacenie Sanu 1 wodnolodowcowa piaski ·c: 
_J Q) 

i eoliczna murki lessowe (.) 
o 

N ~ lnterglacjar Maropolski 
'O 

(l.. 
_g Zlodowacenie Nidy erozja i denudacja brak osadCJw 

..b! 
lnterglacjar Podlaski 

u 
r-;- Zlodowacenie Narwi 952!142 (Lub-1148) 
w z .. lnterglacjar" Celestynawski 

akumulacja i erozja żwiry i piaski 

~t! serii witowskiej 

~~ .. Zlodowacenie" Otwockie 
rzeczna 

p L l o c E N 

Ryc. 6. Tabela stratygraficzna czwartorzędu poludniowo-wschod­
niej części Wyżyny Miechowskiej i środkowo-wschodniej części 

Niecki Nidziańskiej 

Fig. 6. Stratigraphic scheme of the Quaternary of the southeastern 
Miechów Up/and and mid-eastern Nida Basin 

miąższymi lessami podmorenowymi z anaglacjalnej częsct 
zlodowacenia Sanu 2. Zlodowacenie Sanu 2 wypada uznać 
za moment, w czasie którego lądolód skandynawski osiąg­
nął swój najdalszy zasięg w południowo-wschodniej Polsce. 
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SUMMARY 

Due to recent detailed geologie investigations the 
area of the Miechów Upland and the Nida Basin (Fig. l) 
supplies with new data on extents and age of occurring 
Quaternary sediments and particularly of enclosed glacial 
and interglacial units (Figs. 2- 6). 

TL dating of top sediments of the so-called Witów 
Series for 952 ± 142 ka (Lub-1148) indicates a possible 
rejuvenation of them and reference to the period cor­
responding with the Narew Glaciation. Afterwards the 
described area was only occupied by San l (Elstera I, 
Don) and San 2 (Elstera II, Oka) głaciat.ions. 

Iee sheet of the San l Glaciation had a smaller extent 
and after passing the Holy Cross Mts. and entering the 
Nida Basin, it reached the foot of the Miechów Upland 
(Fig. l). Iee sheet of the San 2 Glaciation, a till of which 
was TL dated for 455±68 ka (Lub-1145), occupied the 
whołe described area reaching the Carpathians where 
its sediments dełimit the maximum extent of the Plei­
stocene głaciations. In the northeastern Nida Basin (Figs. l 
and 3) glaciał sediments of both these głaciations are 
separated by fluvial series and paleosol of the Ferdy­
nandów Interglacial (Voigtstedt, Białowieża, Rosłav). 

During younger glaciations the described area occurred 
predominantły outside the extents of the Scandinavian 
głaciations, in perigłaciał conditions that favored mainły 
a deposition of łoesses and fluvioperigłaciał deposits 
(Figs. 5 and 6). TL datings of these łoeesses proved the 
ołdest ones to have been deposited about 170 ka and 
the youngest about 20 ka. These łoesses comprise two 
intergłaciał soils and numerous initial soils of steppe­
-tundra type. The ołder interglaciał soil represents the 
warming between Odra a.nd Warta glaciations or within 
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the Warta Glaciation. The younger interglacial soil over­
lain by loesses of the Wisła Glaciation, was correlated 
with the Eemian Interglacial. 

Translated by L. Marks 

PE310ME 

Tepp~1Top1111o1 MexoacKo~ B03BbiWeHHOCTI-1 1-1 H1-1A3.RH­

CKO~ My n bAbi (p1-1c. ·1 ), 6naroAap.R npoaeAeHHbiM 3a nocneA­

Hee apeM.R AeTanbHbiM reonor!-14eCKI-1M !-1CcneAOBaHiii.RM, 

AOCTaBn.RtOT HOBble AaHHble no pacnpocTpaHeHiilłO 1-1 803-

paCTe HaXOA.R~Io'IXC.R TaM 4eTBepT1-14HbiX OCaAKOB, a OC0-

6eHHO COXpaHeHHbiX B lo'IX npeAenax neAHio'IKOBbiX 1-1 Me>K­

neAHio'IKOBbiX ep.1-1HI-1U. (p1-1c. 2-6). OnpeAeneH~oie solpaCTa 

Tn KpoaenbHO~ napT!-11-1 ocaAKOB, TaK Ha3biBaeMo~ BI1-

TOBCKO~ cep~-11-1, Ha 952 ± 142 Ka (Jlt06-1148) yKa3biBaeT 

Ha B03MO>KHOCTb 3Ha4!-1TenbHOrO OMOnO>KeHioi.R ee OCaA­

KOB 1-1 np1-141-1CneHI-1.R lo'IX K nep1-10AY COOTBeTCTBYtO~eMy 

oneAeHeH~oitO Hapa~-1. B no3AHe~weM nep~oioAe on!-1CbiBaH­

Hbl~ pai:1oH 6bln oxaa4eH TOnbKO oneAeHeH~oi.RMI-1 CaHa 1 

(3nbcTepb1 l, .QoHa) H CaHa 2 (3nbcTepb1 11, OK~-1). Ma­

Tep1-1BKOBbli:1 neAHI-1K oneAeHeH~oi.R CaHa 1 oTnl-14anc.R MeHb­

we~ AanbHOCTbtO 1-1 nocne nepexoAa CBeHTOKWI-1CKI-1X 

rop 1-1 np1AKpb1TI-1.R H~~tA3.RHCKO~ MynbAbl ocTaHOB~oinc.R 

y nOAHO>Kioi.R MexoacKo~ B03BbiWeHHOCTI-1 (p1-1c. 1 ). MaTe­

p~~tKOBbl~ neAHI-1K oneAeHeH~oi.R CaHa 2, KOToporo BanyH­

Ha.R rni-1Ha 6b1na AaT~oipoBaHHa.R MeTOAOM TJl Ha 455 ±68 Ka 

(Jlt06-1145), np1-1Kpbln BCłO Oni-1CbiBaHHYtO Tepp~oiTOp~oitO 

AOXOA.R AO KapnaT, rAe ero ocaAKI-1 onpeAen.RtOT MaKci-1-

ManbHYtO AanbHOCTb cKaHAI-1HaBcK!-1X oneAeHeH!-11:1. B CB 

4aCTI-1 H1-1A3.RHCKO~ MynbAbl (p1-1c. 1 1-1 3) neAHI-1KOBble 

ocaAKI-1 o6e1-1x oneAeHeH!-11:1 CaHa pa3AeneHbl cep~oi.RMI-1 

pe4HbiX OTnO>KeHI-1~ III norpe6eHHO~ n04BO~ Cl>epAIIIHaH­

AOBCKOrO Me>t<neAHI-1KOBb.R (Bo~nwTaT, Ó.RnosecKoro, Po­

cnaBnbcKoro). Bo apeM.R MnaAWI-1X oneAeHeHiil~ on!-1Cbi­

BaHHa.R Tepp1-1TOp1-1.R HaXOAio'lnacb B 6onbWe~ 4aCTiil BHe 

npeAenoB cKaHAI-1HaBCKI-1X oneAeHeH!-11:1, B nep~oirn.Ru,l-1anb­

HbiX ycnOBioi.RX, cnoco6CTBYłO~I-1X rnaBHbiM o6pa30M aK­

KyMyn.RU,I-1111 neccoa 1-1 cł>ntOB~~tonep!-1rn.RU.I-1anbHbiX ocaA­

KOB (p1-1c. 5, 6) . .QaT1-1poBaHI-1.R TJl :n1-1x neccoB Bb1Ka3an!-1, 

4TO CaMble ApeBHiile 1-13 Hlo'IX liiMetOT B03pacT 170 TbiC. 

neT, a caMble MOnOAble - oKono 20 TbiC. neT. B 3TI-1X 

neccax coxpaH!-1ni-1Cb ABe Me>t<neAHIIIKOBble no4Bbl, a TaK­

>t<e p.RA rOp1-130HTOB I-1HI-1U,I-1anbHbiX n04B HMetO~HX CTen­

HO-TYHApOBO~ xapaKTep. CTapwa.R Me>t<neAHHKOBa.R no4Ba 

COOTBeTCTByeT noTenneHHłO Me>KAY oneAeHeHioi.RMI-1 0Apb1 

1-1 BapTbl 111n1-1 B npeAenax oneAeHeH~oi.R BapTbl. MnaAWa.R 

Me>t<neAHHKOBa.R no4Ba, np1-1KpHTa.R neccaM!-1 oneAeHeHH.R 

B~~tcnbl, cooTBeTCTByeT 33MCKOMY Me>KneAHI-1KOBbtO. 

STANISŁAW FEDOROWICZ 

Uniwersytet Gdański 

WYNIKI DATOWAŃ TL PIASKÓW Z FROMBORKA 

W 1982 r., w rejonie Fromborka, pobrano trzy próbki 
osadów piaszczystych w celu wykonania pierwszych da­
towań TL w nowo powstałym laboratorium TL Uniwersy­
tetu Gdańskiego w Gdyni. Dla porównania wyników, te 
same próbki przekazano do laboratoriów TL w Gliwicach 
i Lublinie. Do chwili obecnej autor dysponuje jedynie. 
wynikami z Gliwic (1). 

INFORMACJE O TERENIE 

Próbki pobrano z odsłonięcia położonego ok. 2 km na 
południe od Fromborka. Odsłonięcie znajduje się w pa­
górze o nazwie Góra Żórawia, otaczającym od południa 
wyraźne zagłębienie terenu, które określane jest przez ba-· 
daczy z Polskiego Towarzystwa Przyjaciół Astronomii 
jako krater meteorytowy. H. Korpikiewicz opisuje go w 
sposób następujący: "Obejmuje obszar o średnicy ok. 
250 m, od południa ograniczony wałem przechodzącym 
przez teren żwirowni, od strony zachodniej wychodzący 
poza drogę do Fromborka, od północy wał krateru prak­
tycznie nie istnieje. Analiza pyłu ok. 80 próbek z okolic 
krateru wykazała niezbicie meteorytowe pochodzenie kra­
teru. Badania Pokrzywickiego wskazują, że był to me­
teoryt żelazo-kamienny. Dalsze badania potwierdziły wnios­
ki o wybuchowym pochodzeniu krateru" (3). W tej sytuacji 
pagór ten byłby formą usypaną w czasie uderzenia me­
teorytu o ziemię, a według innej teorii jest to pagór mo­
reny czołowej. 
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BADANIA LABORATORYJNE 

l. Analiza granulometryczna i graniformametryczna. Ba­
dania składu mechanicznego i obróbki zia~na wykonał 

mgr L. Kaszubowski. Wyniki analiz wskazują, że jest 
to materiał średnioziarnisty, jedynie najgłębsza próbka 
to piasek gruboziarnisty. Stopień wysortowania próbek 
można określić ogólnie jako średni. 

Obróbki ziarna zanalizowano dla frakcji (w mm): l ,6-
2,0; l ,25- l ,6; l ,O- l ,25; 0,8 -l ,O; 0,5- 0,8. Otrzymane wy­
niki wskazują, że jest to materiał bardzo słabo obrobiony. 
Wartości Wo zmieniają się od 200 do 605. Zestawiając po­
wyższe fakty należy przyjąć, że teoria o meteorytowym 
pochodzeniu Góry Żórawiej nie jest niemożliwa. 

2. Wyznaczanie dawki rocznej (D). Pomiar dawki rocz­
nej wyznaczono trzykanałowym spektrometrem gamma -
Analizatorem Naturalnych Zanieczyszczeń Radioaktyw­
nych "AZAR-82". Wartości dawki rocznej otrzymano 
w wyniku przeliczeń stężeń 4°K, 226Ra, 232Th, wyrażonych 
w Bq/kg. Dla każdej próbki wykonano 20 pomiarów, 
każdy w czasie 2000 s. Dawkę roczną D wyznaczono przy 
założeniu równowagi promieniotwórczej w szeregach ura­
nu i toru oraz uwzględniono poprawki na wilgotność zia­
ren, usunięcie zewnętrznej warstwy o grubości 6 !lm, 
a także przyjmując współczynnik promieniowania a = 0,14 
oraz wkład do dawki rocznej od promieniowania kosmicz­
nego równy 150 Gy/r. Wyniki pomiarów i obliczeń D dla 
badanych próbek zawiera tab. I. 


