Zlodowacenia i interglacjaly w Polsce
— stan obecny i perspektywy badan

Glaciations and interglacials in Poland
— current status and perspectives of research

Konferencja naukowa dedykowana
prof. dr. hab. Leszkowi Lindnerowi
z okazji Jubileuszu 85-lecia urodzin i 60-lecia pracy naukowej

Europejskie Centrum Edukacji Geologicznej
Checiny, 16-18 czerwca 2023 r.






; 4: ) Q'%*Tn.&‘,w.,?e& o CF 7;»

UNIWERSYTET £ ° s PR 3

< WARSZAWSKI 3, 5409 ¢ UCZELNIA = i

il S BADAWCZA :
*

€14y GEO

Zlodowacenia i interglacjaly w Polsce

— stan obecny i perspektywy badan

Glaciations and interglacials in Poland
— current status and perspectives of research

Konferencja naukowa dedykowana
prof. dr. hab. Leszkowi Lindnerowi

z okazji Jubileuszu 85-lecia urodzin i 60-lecia pracy naukowej

Europejskie Centrum Edukacji Geologicznej

Chgciny, 1618 czerwca 2023 1.



Organizatorzy:

Katedra Geologii Klimatycznej, Wydzial Geologii, Uniwersytet Warszawski

Komitet Organizacyjny:

prof. dr hab. Jan Dzierzek, przewodniczacy

dr Lukasz Bujak

magr Irena Granacka

mgr Robert Janiszewski
Joanna Kalinowska

mgr Danuta Klimkiewicz

Komitet naukowy:

prof. dr hab. Leon Andrzejewski
prof. dr hab. Mirostaw Btaszkiewicz
prof. dr hab. Andryj Bogutski

prof. dr hab. Radostaw Dobrowolski
dr hab. Ewa Falkowska, prof. ucz.
prof. dr hab. Tomasz Falkowski

dr hab. Maria Gorska-Zabielska, prof. ucz.

prof. dr hab. Zdzistaw Jary

dr hab. Sebastian Kowalczyk, prof. ucz.

prof. dr hab. Ewa Krogulec

dr hab. Matgorzata Ludwikowska-Kedzia, prof. ucz.

prof. dr hab. Maria Lanczont
prof. dr hab. Teresa Madeyska

Patronat honorowy:

Bogusz Kulus

dr Aleksandra Majecka

dr hab. Marcin Szymanek, prof. ucz.
mgr Artur Teodorski

mgr Karolina Ulbin

Katarzyna Zalewska

prof. dr hab. Leszek Marks

dr hab. Joanna Mirostaw-Grabowska, prof. PAN
dr hab. Przemystaw Mroczek, prof. ucz.

prof. dr hab. Jerzy Nawrocki

prof. dr hab. Jerzy Nitychoruk

dr hab. Danuta Olszewska-Nejbert, prof. ucz.
prof. dr hab. Irena Pidek

dr hab. Stawomir Terpitowski, prof. ucz.

dr hab. Lucyna Wachecka-Kotkowska, prof. ucz.
prof. dr hab. Barbara Woronko

prof. dr hab. Antoni Wojcik

dr hab. Pawet Zielinski, prof. ucz.

Prof. dr hab. Alojzy Nowak, Rektor Uniwersytetu Warszawskiego
Prof. dr hab. Radostaw Dobrowolski, Rektor Uniwersytetu Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie
Prof. dr hab. Jerzy Nitychoruk, Rektor Akademii Bialskiej im. Jana Pawta II w Bialej Podlaskiej

Redakcja: dr Lukasz Bujak, dr hab. Marcin Szymanek, prof.ucz.

Projekt oktadki, sktad i tamanie tekstu: dr Lukasz Bujak

ISBN: 978-83-955918-3-9



Program konferencji

Piatek, 16 czerwca

12.00-14.00 — rejestracja uczestnikow
14.00 — obiad

15.00-16.30 — otwarcie obrad i sesja plenarna:

15.00-15.10 — otwarcie konferencji

15.10-15.30 — Leszek Marks: Profesor Leszek Lindner — sylwetka naukowa Jubilata (Professor Leszek
Lindner—academic profile of the Jubilarian)

15.30-15.50 — Marcin Szymanek: Gtéwne obszary badawcze Prof. Leszka Lindnera (Main research fields
of Prof. Leszek Lindner)

15.50-16.10 — Jan Dzierzek: Rozwdj pogladow Profesora Leszka Lindnera na stratygrafie czwartorzedu
Polski (Evolution of Professor Leszek Lindner's ideas on the Quaternary stratigraphy of
Poland)

16.10-16.30 — Leszek Marks, Zdzistaw Jary: Stratygrafia czwartorzedu Polski — obecny stan badan
(Quaternary stratigraphy of Poland, updated)

16.30-17.00 — przerwa kawowa

17.00-19.00 — sesja referatowa (15 min ref.+5 min dyskusja):

17.00-17.20 — Malgorzata Ludwikowska-Kedzia: Osady kompleksu srodkowopolskiego plejstocenu
(MIS 8-MIS 6) w potudniowej czesci Gor Swietokrzyskich — implikacje paleogeograficzne
(Deposits of the Middle Pleistocene Complex (MIS 8-MIS 6) in the southern part of the
Holy Cross Mountains — paleogeographic implications)

17.20-17.40 — Maciej T. Krajcarz: Litostratygrafia i sedymentologia holocenskich osadow jaskiniowych
Jury Polskiej (pd. Polska) i jej znaczenie dla identyfikacji sekwencji interglacjalnych
(Lithostratigraphy and sedimentology of Holocene clastic cave sediments in Polish Jura
(southern Poland) and implications for the identification of interglacial sequences)

17.40-18.00 — Przemystaw Mroczek, Maria Lanczont, Jerzy Nawrocki, Karol Standzikowski, Bogdan
Zogala, Dariusz Bobak, Marta Poltowicz-Bobak, Maryna Komar: Profil Jarostaw jako
kluczowe stanowisko osadow lessowych ostatniego cyklu glacjalno-interglacjalnego
(Polska SE) (Jarostaw section as a key site for the last glacial-interglacial cycle loess
deposits (SE Poland)

18.00-18.20 — Maria Lanczont, Przemyslaw Mroczek, Maryna Komar, Jerzy Nawrocki, Karol
Standzikowski, Oleksiy Krokhmal, Sergiy Prylypko: Stratygrafia lessowa i glacjalna
W dolinie $rodkowego Dniepru na podstawie danych z profili Kliszczynci i Wielka
Andrusiwka (Zbiornik Krzemienczucki, Ukraina) (Loess and glacial stratigraphy in the
Middle Dnieper River based on data from the Klishchyntsi and Velyka Andrusivka sections
(Kremenchuk Reservoir, Ukraine)

18.20-18.40 — Andriy Bogucki, Olena Tomeniuk: Final Pleistocene (Krasyliv) paleocryogenic stage in
periglacial loess-paleosol sequence of Ukraine

Dyskusja

19.00-19.30 — sesja posterowa:

e Monika Czajkowska: Informacje zapisane w izotopach, czyli o zastosowaniu matzoraczkow
w badaniach paleosrodowiskowych — na przyktadzie stanowiska Ortel Krolewski 11 (Information stored
in isotopes, the use of ostracods in palaeoenvironmental studies — on the example of the Ortel Krélewski
I site)

e Bogusz Kulus: Cementacje weglanowe w osadach czwartorzedowych SW Wielkopolski (Carbonate
cementation in Quaternary deposits in the SW Wielkopolska Region)



e Aleksandra Majecka, Lucyna Wachecka-Kotkowska, Malgorzata Malkiewicz, Dariusz
Wieczorek, Dariusz Krzyszkowski: Zapis klimatyczny gérnego plejstocenu (MIS 6-MIS 2) w osadach
ladowych na stanowisku Parchliny (centralna Polska) (Climatic record of the Upper Pleistocene (MIS
6-MIS 2) in terrestrial sediments at the Parchliny site (central Poland))

e Anna Mitura, Dominik Lukasiak: Wykorzystanie modeli z o$wietleniem wielokierunkowym
i rozproszonym do detekcji osuwisk na przyktadzie osuwisk w rejonie Chryszczatej Gory (Bieszczady
Zachodnie) (The use of models with multi-directional and diffuse lighting for the detection of landslides
on the example of landslides in the area of Chryszczata Gora (Western Bieszczady))

e Anna Mitura, Dominik Lukasiak, Barbara Woronko: Klasyfikacja osuwisk zmieniajacych przebieg
dziatow wodnych w Karpatach Zewnetrznych (Classification of landslides modifying the course of
watersheds in the Outer Carpathians)

e Przemystaw Mroczek, Maria Lanczont: Srodowiskowe znaczenie parametréw chromatyczno$ci
sekwencji lessowo-glebowych (Environmental significance of chromaticity parameters of loesses-
palaeosol sequences)

e Irena Agnieszka Pidek, Anna Hrynowiecka, Dorota Brzozowicz, Marcin Zarski: Palinostratygrafia
eemu i wezesnego vistulianu w profilu Zabieniec Za-19 (Réwnina Garwolinska) (Palynostratigraphy of
Eemian and Early Vistulian in the Zabieniec Za-19 profile (Garwolin Plain))

e Malgorzata Roman: Istota kinetostratygrafii. Studium z rejonu Kotliny Plockiej (The nature of
kinetostratigraphy. A study from the Plock Basin region)

e Vaida Seiriené: The latest results of several stratigraphic studies in Lithuania

e Artur Teodorski, Iwona Lewoc, Michal Pisz, Wojciech Belka: Interdyscyplinarne badania naukowe na
stanowiskach osadniczych kultury sudowskiej na Suwalszczyznie (Interdisciplinary scientific research on Sudovian
culture settlement sites in Suwatki region)

¢ Karolina Ulbin, Barbara Woronko, Ireneusz Sobota: Wietrzenie w skali mikro we wspolczesnej
warstwie czynnej wieloletniej zmarzliny, na przyktadzie Rowniny Kaffieyra (NW Spitsbergen) (Micro-
scale weathering in the contemporary active layer of permafrost, on the example of the Kaffioyra Plain
(NW Spitsbergen))

20.00 — uroczysta kolacja

Sobota, 17 czerwca

8.00 — $niadanie
9.00-13.00 — wycieczka terenowa: Czwartorzed Grzyw Korzeczkowskich
14.00-15.00 — obiad

15.00-16.30 — sesja referatowa (15 min ref.+5 min dyskusja):

15.00-15.20 — Albertas Bitinas, Vaida Seiriené: Quaternary stratigraphy in Lithuania: the new
approaches and old problems

15.20-15.40 — Marie-Anne Julien, Sophie Auger, Christophe Lucuyer, Patrick Auguste, Jean-
Jacques Bahain with the participation of : Grégor Bayle, Fabrice Bray, Dominique
Cliquet, David Herisson, Jean-Luc Locht, Veerle Rots, Florent Rivals, Noémie
Seveque, Marie-Pauline Vignes, Antigone Uzunidis: Glacial and Interglacial large
mammal ecology from MIS 7 to MIS 3 in Northern France

15.40-16.00 — Marek Bogucki, Janusz Dworniczak, Maciej Bryndza, Patrycja Kapuscinska, Jedrzej
Patejko, Kacper Sladkiewicz, Kacper Sokél, Radostaw Wrdéblewski: Metody badan
geofizycznych w identyfikacji form glacjalnych dna potudniowego Battyku (Geophysical
survey methods in the identification of glacial forms of the Southern Baltic seabed)

16.00-16.20 — Marek Zreda: Rekonstrukcja paleoklimatu na podstawie kosmogenicznych datowan moren
i modelowania przeptywu lodu (Reconstruction of paleoclimate from cosmogenic dating of moraines
and ice-flow modelling)

16.20-16.40 — Maria Gorska-Zabielska, Dariusz Wieczorek, Andrzej Stoinski, Ryszard Zabielski:
Gtazy narzutowe i ich znaczenie w rozwoju geoturystyki w regionie Przedborza, srodkowa
Polska (Erratic boulders and their importance in the development of geotourism in the
Przedborz region, central Poland)



16.40-17.00- przerwa kawowa (20 minut)

17.00-19.00 — sesja referatowa (15 min ref.+5 min dyskusja):

17.00-17.20 — Wojciech Wysota, Marek Chabowski, Edyta Kalinska, Helena Alexanderson, Piotr
Weckwerth, Arkadiusz Krawiec: Nowe dane dotyczace stratygrafii i Srodowisk
sedymentacji osadow poznego plejstocenu na Pojezierzu Suwalskim (New data on
stratigraphy and sedimentation environments of Late Pleistocene deposits in the Suwatki
Lakeland)

17.20-17.40 — Andreas Borner, Jaqueline Strahl, Stefan Meng: New evidence of Eemian interglacial
deposits in NE Germany

17.40-18.00 — Tomasz Falkowski: Wspotczesna morfodynamika odcinkow dolin rzek na Nizu Polskim
i jej zwiazek z plejstocenska historig obszaru (Contemporary morphodynamics of Polish
Lowland river valleys and its connection with the Pleistocene history of the area)

18.00-18.20 — Dominika Sieradz, Joanna Rychel: Nowe stanowiska interglacjalu eemskiego na
Potnocnym Mazowszu (New sites of the Eemian interglacial from Northen Masovia)

18.20-18.40 — Joanna Rychel, Robert Sokolowski, Milena Obremska, Dominika Sieradz: P6zny
glacjal na Suwalszczyznie — tacznik ostatniego zlodowacenia i interglacjatu (Late Glacial
in the Suwatki Region — the time brige between the last glaciation and the interglacial)

Dyskusja podsumowujaca

19.00-20.15 — niespodzianka kulturalna
20.30 — kolacja/ognisko

22.00 — nocne zwiedzanie Checin

Niedziela, 18 czerwca

8.00 — $niadanie
9.00-13.00 — wycieczka terenowa: Geoturystycznie przez antykling checinskq

14.00 — obiad i zakonczenie konferencji






JAN DZIERZEK — PROFESOR LESZEK LINDNER — SYLWETKA NAUKOWA JUBILATA........ 13
MARCIN SZYMANEK — GLOWNE OBSZARY BADAWCZE PROFESORA LESZKA LINDNERA

.................................................................................................................................................................... 14
JAN DZIERZEK - ROZWOJ POGLADOW PROFESORA LESZKA LINDNERA NA
STRATYGRAFIE CZWARTORZEDU POLSKI .....c.oiiiiiiiiiieiisieee e 16
ALBERTAS BITINAS, VAIDA SEIRIENE — QUATERNARY STRATIGRAPHY IN LITHUANIA:
THE NEW APPROACHES AND OLD PROBLEMS .......oooiiiiiereee e 19
ANDRIY BOGUCKI, OLENA TOMENIUK - FINAL PLEISTOCENE (KRASYLIV)

PALEOCRYOGENIC STAGE IN PERIGLACIAL LOESS-PALEOSOL SEQUENCE OF UKRAINE 20

MAREK BOGUCKI, JANUSZ DWORNICZAK, MACIEJ BRYNDZA, PATRYCJA
KAPUSCINSKA, JEDRZEJ PATEJKO, KACPER SLADKIEWICZ, KACPER SOKOL,
RADOSEAW WROBLEWSKI — METODY BADAN GEOFIZYCZNYCH W IDENTYFIKACIJI

FORM GLACJALNYCH DNA POLUDNIOWEGO BALTYKU.....cooiiiiiiieieinec e 23
ANDREAS BORNER, JAQUELINE STRAHL, STEFAN MENG — NEW EVIDENCE OF EEMIAN
INTERGLACIAL DEPOSITS IN NE GERMANY ....ooiiiiii s 24
MONIKA CZAJKOWSKA - INFORMACJE ZAPISANE W I1ZOTOPACH, CZYLI O
ZASTOSOWANIU MALZORACZKOW W BADANIACH PALEOSRODOWISKOWYCH -
NA PRZYKEADZIE STANOWISKA ORTEL KROLEWSKI IL ........cocvuririricicieieeeesssessess e, 27
TOMASZ FALKOWSKI — WSPOLCZESNA MORFODYNAMIKA ODCINKOW DOLIN RZEK NA
NIZU POLSKIM I JEJ ZWIAZEK Z PLEJSTOCENSKA HISTORIA OBSZARU .......ccccoovevrerereenenns 30
NATALIA GERASIMIENKO — ENVIRONMENTS OF THE LAST INTERGLACIAL IN CENTRAL
AND EASTERN UKRAINE: LANDSCAPE AND CLIMATIC DYNAMICS.......cccociiiiinieeeee 31

MARIA GORSKA-ZABIELSKA, DARIUSZ WIECZOREK, ANDRZEJ STOINSKI, RYSZARD
ZABIELSKI — GLAZY NARZUTOWE I ICH ZNACZENIE W ROZWOJU GEOTURYSTYKI
W REGIONIE PRZEDBORZA, SRODKOWA POLSKA ........oooevieeeriereeeeeesseeiessessesiessesseesessses e, 34

MARIE-ANNE JULIEN, SOPHIE AUGER, CHRISTOPHE LECUVER, PATRICK AUGUSTE,
JEAN-JACQUES BAHAIN, with the participation of: GREGORY BAYLE, FABRICE BRAY,
DOMINIQUE CLIQUET, DAVID HERISSON, JEAN-LUC LOCHT, VEERLE ROTS, FLORENT
RIVALS, NOEMIE SEVEQUE, MARIE-PAULINE VIGNES, ANTIGONE UZUNIDIS - GLACIAL
AND INTERGLACIAL LARGE MAMMAL ECOLOGY FROM MIS 7 TO MIS 3 IN NORTHERN
FRAINCE ..ot r et E st s e R e s R R Rt Rt e n e r e n e re 35

MACIEJ T. KRAJCARZ — LITOSTRATYGRAFIA I SEDYMENTOLOGIA HOLOCENSKICH
OSADOW JASKINIOWYCH JURY POLSKIEJ] (PD. POLSKA) I JEJ ZNACZENIE

DLA IDENTYFIKACJII SEKWENCJII INTERGLACIALNYCH ..ot 37
BOGUSZ KULUS — CEMENTACJE WEGLANOWE W OSADACH CZWARTORZEDOWYCH
SW WIELKOPOLSKI ...ttt nn e n e nn e nne e nns 39

MALGORZATA LUDWIKOWSKA-KEDZIA — OSADY KOMPLEKSU SRODKOWOPOLSKIEGO
PLEJSTOCENU (MIS 8-MIS 6) W POLUDNIOWEJ CZESCI GOR SWIETOKRZYSKICH —
IMPLIKCJE PALEOGEOGRAFICZNE .......oocveicieieeeeeeeeeeseseses e ses s es s sesses s sassss s s sensennon 41

MARIA LANCZONT, PRZEMYSLAW MROCZEK, MARYNA KOMAR, JERZY NAWROCKI,
KAROL STANDZIKOWSKI, OLEKSIY KROKHMAL, SERGIY PRYLYPKO - STRATYGRAFIA
LESSOWA I GLACJALNA W DOLINIE SRODKOWEGO DNIEPRU NA PODSTAWIE DANYCH Z
PROFILI KLISZCZYNCI I WIELKA ANDRUSIWKA (ZBIORNIK KRZEMIENCZUCKI, UKRAINA)



ALEKSANDRA MAJECKA, LUCYNA WACHECKA-KOTKOWSKA, MALGORZATA
MALKIEWICZ, DARIUSZ WIECZOREK, DARIUSZ KRZYSZKOWSKI - ZAPIS
KLIMATYCZNY GORNEGO PLEJSTOCENU (MIS 6-MIS 2) W OSADACH LADOWYCH W
STANOWISKU PARCHLINY (CENTRALNA POLSKA) ....oiiiiiiiiiiiereieeees e 44

LESZEK MARKS, ZDZISEAW JARY — STRATYGRAFIA CZWARTORZEDU POLSKI - OBECNY
STAN BADAN .ottt ettt eet et et et et et et e e ee e eseseses e e e e e e st st et et et et et et et esesasesesesasesaseseseseseseseseseseeeseeeeeesaees 46

ANNA MITURA, DOMINIK LUKASIAK — WYKORZYSTANIE MODELI Z OSWIETLENIEM
WIELOKIERUNKOWYM | ROZPROSZONYM DO DETEKCIJI OSUWISK NA PRZYKLADZIE
OSUWISK W REJONIE CHRYSZCZATEJ GORY (BIESZCZADY ZACHODNIE)..........ccccovvuernnn. 49

ANNA MITURA, DOMINIK LUKASIAK, BARBARA WORONKO — KLASYFIKACJA OSUWISK
ZMIENIAJACYCH PRZEBIEG DZIALOW WODNYCH W KARPATACH ZEWNETRZNYCH....... 50

PRZEMYSEAW MROCZEK, MARIA EANCZONT - SRODOWISKOWE ZNACZENIE
PARAMETROW CHROMATYCZNOSCI SEKWENCJI LESSOWO-GLEBOWYCH.....cooovevevevenennn. 51

PRZEMYSLAW MROCZEK, MARIA LANCZONT, JERZY NAWROCKI, KAROL
STANDZIKOWSKI, BOGDAN ZOGALA, DARIUSZ BOBAK, MARTA POLTOWICZ-BOBAK,
MARYNA KOMAR — PROFIL JAROSLAW JAKO KLUCZOWE STANOWISKO OSADOW
LESSOWYCH OSTATNIEGO CYKLU GLACJALNO-INTERGLACJALNEGO (POLSKA SE) ....... 52

IRENA AGNIESZKA PIDEK, ANNA HRYNOWIECKA, DOROTA BRZOZOWICZ, MARCIN
ZARSKI — PALINOSTRATYGRAFIA EEMU | WCZESNEGO VISTULIANU W PROFILU

ZABIENIEC ZA-19 (ROWNINA GARWOLINSKA)......coeviiererieieereiessisiesiesesssesssssesssseessssessessensnson 54
MALGORZATA ROMAN — ISTOTA KINETOSTRATYGRAFII. STUDIUM Z REJONU KOTLINY
PELOCKIET ..ottt iee ettt ettt s s een e 56

JOANNA RYCHEL, ROBERT SOKOLOWSKI, MILENA OBREMSKA, DOMINIKA SIERADZ
— POZNY GLACJAL NA SUWALSZCZYZNIE — LACZNIK OSTATNIEGO ZLODOWACENIA I

INTERGLACTALU ...ttt r e re e nreennes 58
DOMINIKA SIERADZ, JOANNA RYCHEL - NOWE STANOWISKA INTERGLACJALU
EEMSKIEGO NA POENOCNYM MAZOWSZU......ooocoeveeeeeeeerseeseiessessesiessssssssssssessssssessesssssssssessens 59

ARTUR TEODORSKI, IWONA LEWOC, MICHAL PISZ, WOJCIECH BELKA -
INTERDYSCYPLINARNE BADANIA NAUKOWE NA STANOWISKACH OSADNICZYCH
KULTURY SUDOWSKIEJ NA SUWALSZCZYZNIE ......c.ccovvvveroriieiisieeeesiesiesiesieseeseesessessessesses oo 61

KAROLINA ULBIN, BARBARA WORONKO, IRENEUSZ SOBOTA — WIETRZENIE W SKALI
MIKRO WE WSPOLCZESNEJ] WARSTWIE CZYNNEJ WIELOLETNIEJ ZMARZLINY, NA
PRZYKEADZIE ROWNINY KAFFIGYRA (NW SPITSBERGEN).........cocorierieeeeiereceeeiesesieries e, 63

WOJCIECH WYSOTA, MAREK CHABOWSKI, EDYTA KALINSKA, HELENA
ALEXANDERSON, PIOTR WECKWERTH, ARKADIUSZ KRAWIEC - NOWE DANE
DOTYCZACE STRATYGRAFII I SRODOWISK SEDYMENTACII OSADOW POZNEGO

PLEJSTOCENU NA POJEZIERZU SUWALSKIM . .....ccoiiiiiiiiieitiesie e 64
MAREK ZREDA - REKONSTRUKCJA PALEOKLIMATU NA PODSTAWIE
KOSMOGENICZNYCH DATOWAN MOREN I MODELOWANIA PRZEPLYWU LODU................ 66

JAN DZIERZEK, DANUTA OLSZEWSKA-NEJBERT, ALEKSANDRA MAJECKA, ARTUR
TEODORSKI — RZEZBA 1 BUDOWA GEOLOGICZNA OKOLIC CHECIN — PRZEWODNIK DO

WY CIECZEK GEOLOGICZNYCH ....oociiiice ettt sttt sttt sae st steena e be e enae e 67
Rzezba i budowa geologiczna podtoza czwartorzedu (Jan Dzierzek)........occveveeiiiiiiiiniiiiiicnecnee, 68
Wystepowanie i cechy osadéw czwartorzedowych okolic Checin (Jan Dzierzek)...........ccoocvvieeeneenen. 70
Osady e0liczne (ArtUr TEOUOISKI) ......cviiieiiiiir ettt sre e 78

Stanowiska interglacjalne i interstadialne w okolicach Che¢cin (Aleksandra Majecka) ........ccccevvveneee. 79



|0 (o= PP 79

JASKINIA RAJ ..ttt 81
KOZIE GIZDIBL ...t 83
Zarys paleogeografii okolic Checin w czwartorzedzie (Jan Dzierzek) .........cccovvevviiiiiieiienie e 85
WYCIECZKA GEOLOGICZNA I: Czwartorzed Grzyw Korzeczkowskich ..........ccoooviviiiniiiieninicnnne, 88
VVPTOWAGZENIE. ...ttt b et b bbbttt bt bbb e 88
STOP 1. POLICHNO - Sytuacja geomorfologiczna i charakterystyka litologiczna piaskow
lMNOGIACTAINYCN ... et e et e s e e stesteeneesreeteereas 89
STOP 2. MOSTY - Paleosplywy gruzowe z Grzyw Korzeczkowskich ...........cocooviiiiiiiiiiiiiiiicnes 90
STOP 3. PIKNIK Z KOJACYM WIDOKIEM.......cccoiiiiiieiiieiiie et 98
STOP 4. KORZECKO | — Od lessow po gliny lodowcowe — nowy profil osadow czwartorzegdowych
Na Grzywach KOrzeCZKOWSKICH .........cviiiiiiii ettt 99
WYCIECZKA GEOLOGICZNA 1II: Geoturystycznie przez antykling chgcinskg ..........ccoevvevervnvnnene. 104
WV PIOWAGZENIE. ...ttt b bbb bt et et e e bbb e b e n e n e b 104
STOP 5. GORA ZAMKOWA — Budowa geologiczna potudniowego skrzydta antykliny checinskiej
W kamieniotomie ZaChOdNim..........cccoiiiiiiiii e 105
STOP 6. DOLINA CHECINSKA , PRZY KRZYZU” — Wyksztalcenie i tektonika skat kambru w jadrze
ANMEYKIINY <ttt bbb R b bR e bt r e 108
STOP 7. DOLINA CHECINSKA — Zagadkowe gliny w dnie Doliny Checinskiej..........cocvververrerrenrene. 108
STOP 8. PIKINIK POD WIATA ...ttt bbb sttt bbb 111
STOP 9. GORA ZELEJOWA — Spektakularna mineralizacja skat dewonu i budowa potnocnego skrzydta
ANEYKIINY CRECTASKIC] .. vveveiieii sttt r et r e sr e nnenreenne e 111

STOP 10. GORA ZELEJOWA — Walory geoturystyczne Pasma Zelejowe]...............ocovervevervrrnrnnennes 115






Stowo wstepne

Konferencje ,,Zlodowacenia i interglacjaly w Polsce — stan obecny i perspektywy badan”
dedykujemy Profesorowi Leszkowi Lindnerowi z okazji Jubileuszu 85-lecia urodzin i 60-lecia pracy
naukowej, w podziekowaniu za Jego ogromny dorobek naukowy, wielkie zastugi w ksztalceniu kilku pokolen
adeptow geologii i pasje badacza. Nasz Jubilat cale Zycie zawodowe zwigzany byt z Wydziatem Geologii
Uniwersytetu Warszawskiego zdobywajgc tu kolejne szczeble kariery naukowe;j.

Konferencja w Europejskim Centrum Edukacji Geologicznej w Checinach jest doskonalq okazjg
i miejscem do uhonorowania Jubilata, gdyz Gory Swietokrzyskie sq Jego ulubionym poligonem
badawczym. Obrady bedq si¢ toczy¢ niemal ,,w sSrodku” Gory Rzepki, wsrod naturalnych warstw
dolomitow dewonskich, a to poteguje szacunek dla geologicznej historii regionu. Historii unikatowej
na skale europejskq, zapisanej w skatach osadowych wszystkich systemow stratygraficznych, od ok. 600
milionow lat po wspoiczesnosé, i co wazne dostepnych do bezposrednich badan terenowych.

Wykorzystamy Jubileusz Profesora Leszka Lindnera na tworcze spotkanie w gronie wybitnych
specjalistow, nierzadko przyjaciol, ale tez studentow, bedg goscie z wielu osrodkow badawczych w kraju
i zagranicy — z USA, Niemiec, Danii, Francji, Litwy i Ukrainy. W trakcie naszych sesji zaprezentujemy
wyniki najnowszych prac, gltebsze syntezy i przemyslenia, ale tez znajdziemy czas na wspomnienia z naszych
doswiadczen badawczych i wspolnych kontaktow. Liczymy na to, ze Konferencja polgczy pokolenia
i doswiadczenia w dyskusji nad stanem obecnym i wyzwaniami stojgcymi przed stratygrafiq czwartorzedu
w Polsce i Europie. Czesé dyskusji przeniesiemy w teren, gdzie w czasie dwoch wycieczek geologicznych
tatwiej bedzie doceni¢ walory geologiczne, geoturystyczne i krajobrazowe, w tym takze niezwykle ciekawq
historig czwartorzedu okolic Checin, zebrang w formie minimonografii w drugiej czesci materiatow
konferencyjnych.

Konferencja przygotowana zostata przez zespot pracownikow naukowych i doktorantow Katedry
Geologii Klimatycznej Wydziatu Geologii Uniwersytetu Warszawskiego we wspoilpracy z kilkoma osobami
spoza Katedry.

Serdecznie dzigkujemy JM Rektorowi Uniwersytetu Warszawskiego, Prof. dr. hab. Alojzemu
Nowakowi, JM Rektorowi Uniwersytetu Marii Curie Sktodowskiej w Lublinie, Prof. dr. hab. Radostawowi
Dobrowolskiemu oraz JM Rektorowi Akademii Bialskiej Nauk Stosowanych w Bialej Podlaskiej, Prof. dr.
hab. Jerzemu Nitychorukowi za objecie patronatem honorowym naszej Konferencji.

Wyrazamy wdziecznos¢ wltadzom Uniwersytetu Warszawskiego za dofinansowanie Konferencji
z programu IDUB oraz Komitetowi Badan Czwartorzedu Polskiej Akademii Nauk za wsparcie finansowe
w ramach Dziatalnosci Upowszechniajqgcej Nauke (DUN).

Panstwu dziekujemy za udzial w Konferencji i zyczymy mitego pobytu w Europejskim Centrum
Edukacji Geologicznej i w Gorach Swietokrzyskich.

Komitet Organizacyjny



Prof. dr hab. Leszek Lindner
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PROFESOR LESZEK LINDNER - SYLWETKA NAUKOWA JUBILATA
PROFESSOR LESZEK LINDNER — ACADEMIC PROFILE OF THE JUBILARIAN

Jan Dzierzek

Uniwersytet Warszawski, Wydzial Geologii, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa,
j.dzierzek@uw.edu.pl

Leszek Lindner urodzit si¢ 10 lipca 1938 roku w Warszawie, w rodzinie rzemieslniczej. W 1957
roku ukonczyl liceum im. Powstancow Warszawy w Warszawie. Po maturze przez rok pracowat
w Warszawskich Zaktadach Telewizyjnych przy produkcji telewizora ,,Wista”. W 1958 roku podjat studia
na Wydziale Geologii Uniwersytetu Warszawskiego wybierajac specjalizacj¢ geologia czwartorzedu. Pod
koniec ostatniego roku studiow i bezposrednio po studiach przez kilka miesigcy pracowal w Warszawskim
Wojewoddzkim Przedsigbiorstwie Geologicznym.

W 1963 roku obronil prace magisterska wykonana pod kierunkiem prof. S.Z. Rozyckiego na temat
“Czwartorzed obszaru polozonego miedzy Zarnowcem a Charsznica”. Glowne tezy pracy magisterskiej
opublikowane zostalty w Acta Geologica Polonica (Lindner, 1967). Nast¢pnie zostal przyjety na staz
asystencki w Katedrze Geologii Czwartorzedu Uniwersytetu Warszawskiego kierowanej przez prof.
S.Z. Rézyckiego. Studia doktoranckie odbywat w Zaktadzie Nauk Geologicznych Polskiej Akademii Nauk.
W 1968 roku otrzymatl stopien doktora nauk o Ziemi, na podstawie pracy “Stratygrafia plejstocenu
i paleogeomorfologia potocno-zachodniego obrzezenia Goér Swietokrzyskich”. Praca doktorska
opublikowana zostata w roku 1972 w Roczniku Polskiego Towarzystwa Geologicznego. Po doktoracie
najpierw pracowal na stanowisku naukowo-technicznym w Zaktadzie Nauk Geologicznych Polskiej
Akademii Nauk, a nastepnie w 1969 roku zostal zatrudniony w Zakladzie Geologii Czwartorzgdu
Uniwersytetu Warszawskiego.

Habilitacj¢ Profesor Lindner uzyskat w Uniwersytecie Warszawskim w 1975 roku na podstawie
rozprawy “Zlodowacenia plejstocefiskiec w zachodniej czesci Gor Swietokrzyskich” (Lindner, 1977),
wyrdznionej Nagroda Ministra Nauki, Szkolnictwa Wyzszego 1 Techniki.

W 1976 roku objat stanowisko kierownika Zaktadu Geologii Czwartorzedu Uniwersytetu
Warszawskiego, ktore petnit do emerytury w 2009 roku. W 1981 roku zostat zastgpca Dyrektora Instytutu
Geologii Podstawowej UW, a w latach 1984—1987 byt dyrektorem tego instytutu. Tytut profesora otrzymat
w 1987 r. Prze wiele lat pehit funkcje wiceprzewodniczacego Komitetu Badan Czwartorzedu PAN. Byt
cztonkiem Centralnej Komisji Kwalifikacyjnej ds. Stopni i Tytutéw Naukowych.

Profesor Leszek Lindner jest odznaczony Krzyzem Kawalerskim Orderu Odrodzenia Polski (1988)
i Medalem Komisji Edukacji Narodowej (1995). Wypromowat 6 doktorow, 70 magistrow i 4 licencjatow.
Prowadzit badania na Spitsbergenie, w Afganistanie, Uzbekistanie, na Ukrainie i Biatorusi oraz w wielu
rejonach Polski. Dorobek Jubilata klasyfikuje Go w gronie wybitnych polskich geologéow, o specjalizacji
w zakresie geologii czwartorzedu, stratygrafii, paleogeografii, kartografii geologicznej, badan polarnych.
Jest autorem lub wspotautorem ponad 420 publikacji naukowych, w tym kilkunastu monografii
oraz redaktorem naukowym i wspotautorem pierwszego polskiego podrecznika do geologii czwartorzedu —
“Czwartorzed: osady, metody badan, stratygrafia” (1992). To obszerne, liczace 683 strony, dzieto
wyroznione w 1993 r. nagroda Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, spetnia funkcje podrecznika
akademickiego dla kolejnych pokolen adeptow geologii czwartorzedu. Jest sztandarowym opracowaniem
warszawskiej szkoty badan czwartorzedu zapoczatkowanych na Uniwersytecie Warszawskim przez Stefana
Zbigniewa Rozyckiego i1 z rozmachem kontynuowanych przez naszego Jubilata, Profesora Leszka Lindnera.

Lindner, L., 1967. Lessy dorzecza Uniejowki. Acta Geologica Polonica 17 (3): 463-494.

Lindner, L., 1972. Pleistocene of the north-western margin of the Holy Cross Mts. Rocznik Polskiego
Towarzystwa Geologicznego 42 (1): 117-124.

Lindner, L., 1977. Zlodowacenia plejstocenskie w zachodniej czgéci Gor Swietokrzyskich. Studia Geologica
Polonica 53: 1-123.
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GLOWNE OBSZARY BADAWCZE PROFESORA LESZKA LINDNERA
MAIN RESEARCH FIELDS OF PROFESSOR LESZEK LINDNER
Marcin Szymanek

Uniwersytet Warszawski, Wydziatl Geologii, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa,
m.szymanek@uw.edu.pl

Profesor Leszek Lindner jest autorem lub wspotautorem ponad 420 publikacji naukowych w zakresie
geologii czwartorzgdu, w tym kilkunastu monografii. Niezwykle istotnym aspektem poruszanym w pracach
Prof. Lindnera byla stratygrafia czwartorzgdu Polski, jednak Jego zainteresowania badawcze wykraczaja
znacznie poza zagadnienia stratygraficzne. Prowadzil badania w zakresie paleogeografii, kartografii
geologicznej, litologii i genezy osadow czwartorzedowych w wielu rejonach Polski, ale takze na
Spitsbergenie, w Afganistanie, Uzbekistanie, Ukrainie i Bialorusi. Ponizej przedstawiono najwazniejsze
nurty badan Prof. Lindnera.

Ulubionym obszarem badawczym profesora Lindnera byt region $wietokrzyski, w ktorym pracowat
od 1963 roku do dzi$. Poczatkowo badania te dotyczyty gtownie plejstocenu NW obrzezenia mezozoicznego
Gor Swietokrzyskich. Wérdd najwazniejszych osiagnieé nalezy wymieni¢ m.in.:

— wyznaczenie tam maksymalnego zasiggu ladolodu skandynawskiego w czasie zlodowacenia
srodkowopolskiego (Odranian, MIS 6);

— odtworzenie przebiegu etapowej deglacjacji obszaru NW obrzezenia Gor Swietokrzyskich;

— opracowanie osadow interglacjalnych z faung typu kromerskiego na Kozim Grzbiecie koto Checin
i osadow interglacjatu mazowieckiego w Zakruczu k. Matogoszcza;

— opracowanie schematow klimatostratygraficznych czwartorzgdu dla regionu $wigtokrzyskiego,
uaktualnianych w trakcie naptywu nowych danych;

— rekonstrukcja warunkéw akumulacji lesséw swietokrzyskich.

W latach 1984-2008 Profesor Leszek Lindner prowadzit intensywne badania naukowe nad
czwartorzedem Tatr i Podhala. Najwazniejsze wyniki prowadzonych przez niego tematow badawczych
dotyczg historii glacjalnej Tatr i stratygrafii osadow czwartorzgdowych. Dzigki tym badaniom wiemy, ze:
— wszystkie $lady lodowcow w Wysokich Tatrach pochodza z ostatniego zlodowacenia (Wiirm), w czasie
ktérego lodowce rozwijaly si¢ w trzech stadiatach: Suchej Wody (A), Bystrej (B) i Bialtki (C);

— zanik ostatniego lodowca w najwyzszych dolinach Tatr zapisany jest w postaci czterech faz wyrazonych
morenami koncowymi;
—w dolinie Biatki powyzej Jurgowa zachowaly sie $lady zlodowacenia Mindel i Riss.

Innym waznym poligonem badawczym profesora Leszka Lindnera byto potudniowe Podlasie, gdzie
prowadzil badania w latach 1985-2000. Badania te dotyczyly charakterystyki litologicznej i genetycznej
oraz stratygrafii osadow plejstocenskich. Szczegélnie istotne byly badania paleoflorystyczne osadow
interglacjalnych, ktéore zaowocowaly udokumentowaniem w okolicach Biatej Podlaskiej kopalnego
pojezierza z okresu interglacjalu mazowieckiego. Te wazne i dobrze udokumentowane stanowiska
interglacjalne byty podstawg do szerszych korelacji stratygraficznych w Europie wschodniej i $rodkowe;.

W problematyce badawczej prof. Lindnera wyodrgbnia si¢ wyraznie takze tematyka wyksztatcenia
osadow czwartorzedowych i paleogeografii przetomowego odcinka Doliny Wisty przez pas wyzyn Polski
srodkowej. Badania w tym zakresie prof. Lindner prowadzit w latach 1995-2005 w znamienitym zespole
autorskim wraz z profesorem Henrykiem Maruszczakiem i1 profesorem Wiladystawem Pozaryskim.
Udokumentowano na tym terenie $lady czterech zlodowacen (Nidy, Sanu 1, Sanu 2 i Odry) oraz migzsze
serie migdzylodowcowych osadow rzecznych. Wykazano tez, ze system hydrograficzny dzisiejszej Wisly
rozwinat si¢ dopiero po recesji ladolodu zlodowacenia Odry.

Waznym nurtem badawczym Jubilata jest problematyka wyksztatcenia i warunkow akumulacji
lessow na obszarze Polski, zwlaszcza Gor Swietokrzyskich i Ukrainy. Dzialajac w wieloautorskich
zespotach z udziatem m.in. R. Chlebowskiego, A. Boguckiego, P. Gozika, P. Wotoszyna, W. Szetkopljiasa,
H. Maruszczaka, J. Wojtanowicza, M. Lanczont, wykazat m.in., ze zrodtem materiatu dla lessow byt gtownie
lokalny material wodnolodowcowy transportowany w warunkach peryglacjalnych przez dominujace wiatry
z sektora zachodniego. Wyniki badan profili lessowych byly podstawg wielu korelacji stratygraficznych
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czwartorzedu Europy s$rodkowo-wschodniej. Zafascynowanie problematyka czwartorzedu, a zwlaszcza
lessami zachodniej Ukrainy spowodowato, ze dzigki wspotpracy z A. Boguckim i zyczliwos$ci wiadz
Uniwersytetu I. Franki we Lwowie, studenci specjalnosci geologia czwartorzedu na Wydziale Geologii UW
mogli pod kierunkiem profesora Lindnera i przy udziale J. Nitychoruka, J. Dzierzka i K. Grzybowskiego
przez 10 kolejnych lat odbywac¢ ¢wiczenia terenowe w zakresie klimatostratygrafii czwartorzedu na obszarze
zachodniej Ukrainy.

Obszary polarne stanowily dla Profesora Lindnera cenny poligon badawczy, ze wzgledu
na mozliwo$¢ analiz wspolczesnych procesow rzezbotworczych w otoczeniu lodowcdw spitsbergenskch.
W efekcie tych badan powstato szereg pionierskich opracowan kartograficznych (map fotogeologicznych),
a takze wiele opracowan z zakresu stratygrafii i geologii czwartorzedu potudniowego Spitsbergenu
(w zespotach z L. Marksem, K. Pekala, R. Szczesnym, P. Ktyszem, S. Ostaficzukiem, L. Andrzejewskim,
W. Stankowskim). Zainteresowania problematyka polarng znalazly kontynuacje w gronie ucznidow
1 wspotpracownikow Profesora (m.in. A. Rzetkowska, W. Ozimkowski, T. Merta, J. Dzierzek, J. Nitychoruk,
M. Szymanek).

Jesienig 1978 roku profesor Lindner wziat udziat w wyprawie do Afganistanu, gdzie sledzit warunki
powstawania pytu lessowego oraz sptywow gruzowych typu ,,sieli” na stokach gorskich.

Wsrdd badan zagranicznych Jubilata nalezy wymieni¢ réwniez wspdlne prace z geologami
z Biatorusi (S. Astapova, J. Jelowiczewa, A. Sanko, G. Chursewicz) prowadzone w latach 90-tych ubiegltego
stulecia. Dotyczyty one glownie rekonstrukcji paleosrodowiska i stratygrafii czwartorzgdu w oparciu
o analize osadow jeziornych oraz analizy profili geologicznych na obszarze Biatorusi.

Z szerokiego nurtu zainteresowan badawczych Profesora Lindera za najwazniejszy z pewnoscig
nalezy uznaé stratygrafi¢ osadow czwartorzgdu. Ze wzglgdu na ogrom dorobku w tym zakresie
przedstawiony on bedzie w odrebnym wystapieniu.
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ROZWOJ POGLADOW PROFESORA LESZKA LINDNERA NA STRATYGRAFIE
CZWARTORZEDU POLSKI

EVOLUTION OF PROFESSOR LESZEK LINDNER’S IDEAS ON THE QUATERNARY
STRATIGRAPHY OF POLAND

Jan Dzierzek

Uniwersytet Warszawski, Wydzial Geologii, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa,
j.dzierzek@uw.edu.pl

W ciagu 60 lat pracy naukowej na Uniwersytecie Warszawskim Profesor Leszek Lindner
wielokrotnie tworzyt schematy stratygraficzne czwartorzgdu w oparciu o wlasne badania stanowisk
geologicznych jak i stale naptywajace wyniki badan z Polski i ze $wiata. Ponizej omoéwiono w porzadku
chronologicznym najwazniejsze propozycje podziatu czwartorzedu Prof. Lindnera.

W 1971 r. w NW obrzezeniu Gor Swigtokrzyskich rozpoznat gliny lodowcowe glacistadiatu
Radomki (zlodowacenia srodkowopolskiego), wydzielajac w nim trzy fazy: Konskich, Gowarczowa,
Wieniawy (Lindner, 1971). Dwie pierwsze fazy byly wyrazone odrgbnymi poziomami glin o znacznym
rozprzestrzenieniu i uznane za dowod istnienia stadiatu przedmaksymalngo Krzny. Lessy wystepujace
W rejonie Przysuchy przypisat do maksymalnej fazy rozwoju ostatniego ladolodu.

W 1977 r. w zachodniej czesci Gor Swietokrzyskich wyrdznit trzy poziomy glin lodowcowych
zaliczonych do trzech stadiatow zlodowacenia krakowskiego (Lindner, 1977). Fakt ten oraz odkrycie
stanowisk flory interglacjalnej na Kozim Grzbiecie umozliwily pdzniejszy podziat zlodowacenia
poludniowopolskiego na trzy odrgbne zlodowacenia. W rejonie Gowarczowa i Lopuszna wyrdznit takze
gliny lodowcowe z fazy maksymalnej i pomaksymalnej zlodowacenia srodkowopolskiego.

W 1980 r. w rejonie Gor Swigtokrzyskich w dolnej czesci plejstocenu wyrdznit ochtodzenie —
,zlodowacenie otwockie” i skorelowat ze zlodowaceniem Donau w Alpach, a po nim ocieplenie —
»interglacjal celestynowski” (Donau/Giinz) (Lindner, 1980). Do zlodowacenia Narwi (Giinz) zaliczyt
mtodsze osady koluwialne i deluwialne. Z chwila opracowania stanowiska na Kozim Grzbiecie najstarsza
z glin lodowcowych wyréznionych wezeéniej w Gérach Swigtokrzyskich zaliczyt do zlodowacenia Nidy
(Mindel I), a dwie miodsze gliny uznat za odpowiedniki dwodch stadialow zlodowacenia Sanu (Mindel II).
Fauna z Koziego Grzbietu dowodzila interglacjalnego charakteru osadow, nazwanego interglacjalem
malopolskim i skorelowanego z Cromerian II. Zachowana w osadach granica epok paleomagnetycznych
Brunhes/Matuyama okre$lona na 780 ky pozwolila na precyzyjna lokalizacje¢ wiekowa osadow tego
stanowiska. Kolejne zlodowacenie — Odry byto reprezentowane przez gliny stadiatéw przedmaksymalnego
(Krzny) i maksymalnego — Radomki (tylko N i NW cze$¢ regionu). Interglacjat lubelski udokumentowany
byt w profilu lessowym w Wachocku. Gling ze stadiatu pomaksymalnego zlodowacenia srodkowopolskiego
zaliczyt do odrgbnego zlodowacenia — Warty (Riss I1).

W 1992 r. Prof. Lindner w podreczniku akademickim zaproponowal podziat czwartorzgdu dla catej
Polski (Fig. 1), skorelowany z jednostkami klimatostratygraficznymi Europy i $wiata (Lindner, 1992).
W tym podziale w preplejstocenie wyrdznit ochtodzenie — ,,zlodowacenie otwockie”, skorelowane z Eburon
i Donau w Alpach, i ocieplenie — ,jinterglacjat celestynowski”, skorelowane z Waal i Donau/Giinz.
W plejstocenie wystepowaty w tym podziale cztery glowne jednostki chlodne: zlodowacenie najstarsze
(Narwi), zlodowacenia potudniowopolskie, zlodowacenia $rodkowopolskie i zlodowacenie
ponocnopolskie. W obreb zlodowacen potudniowopolskich wchodzity zlodowacenia: Nidy, Sanu 1 1 Sanu
2, rozdzielone interglacjatami: matopolskim (Koziego Grzbietu, przasnyski) i ferdynandowskim. Interglacjat
wielki jako mega jednostka pomiedzy zlodowaceniami potudniowopolskim i $rodkowopolskimi zostat
zawezony do interglacjalu mazowieckiego (sensu stricto). W sktad zlodowacen srodkowopolskich weszty:
zl. Liwca, zl. Odry i zl. Warty. Zlodowacenie Liwca pierwotnie byto zidentyfikowane przez Rozyckiego
jako starszy, przedmaksymalny stadial zlodowacenia srodkowopolskiego. Interglacjat Zbojna rozdzielat zl.
Liwca i zIl. Odry, a interglacjat lubawski rozdzielat zI. Odry od zl. Warty. Zlodowacenie potnocnopolskie
(Vistulian) reprezentowane byto przez gliny trzech stadiatéw: Torunia, Swiecia i Glownego, rozdzielone
osadami interstadiatéw: Gniewu i1 Grudzigdza.

16



Zlodowacenia i interglacjaly w Polsce — stan obecny i perspektywy badan, Checiny 16-18 czerwca 2023 r.

Lindner Lindner Lindner Lindner Lindner and
(1980) (1992) et al. (2004) etal. (2013) |Dzierzek (2019)| MIS
Holocene Holocene Holocene Holocene Holocene 1
Vistulian NorFollsh Vistulian Vistulian Vistulian | 2-5d
(Vistulian)
Eemian Eemian Eemian Eemian Eemian Se
Warta = Warta Odranian+Wartanian|  Odranian Odranian 6
3
Lublin Z Lubawa Lubavian Lublinian Lublinian 7
o
o
Qdra s Odra Krznanian Krznanian Krznanian 8
Zbdjno Zbdjnian Zbdjnian Zbdjnian 9
Liwiec Liviecian Liviecian Liviecian 10
Great
(Masovian)
2 Mazowsze Mazovian Mazovian Mazovian 1
g
0
©
o San 2 Sanian 2 Sanian 2 Sanian 2 12
San | Ferdynandéw | Ferdynandovian [Ferdynandovian)Ferdynandovian|13-15
]
€| Sant Sanian 1 Sanian 1 Sanian1 | 16
£ =
= .
B! Matopolska 2 Matopolska B Matopolanian B_ pomuratovian| B_ 17-19
VI ) Wi M 20
Nida Nida Nidanian : : ;
Podlasian Podlasian :
Podlasie Podlasie Augustovian Augustovian :
21
Narew Narew Narevian Nidanian Nidanian 22
2 Celestynovian —
.Celestynéw" |S Celestynow” ] 3 " t Fa
2 Otwockian Preglacial & Krasnystaw |
2 Ponurzycian g  series :
a g 103
Otwock” | ,Otwock® Rézcian &
[\

Fig. 1. Wybrane schematy stratygrafii czwartorzedu Prof. Lindnera w latach 1980-2019.

W 2004 r. opublikowany zostat przez Lindnera i innych (2004) podziat czwartorzedu dla obszaru
Europy $rodkowo-wschodniej, w ktorym skorelowano jednostki klimatostratygraficzne czwartorzedu
poczawszy od dolnej jego granicy (2,6 min lat) ze stadiami tlenowymi. Istotne zmiany w tym schemacie
dotyczyly dolnego czwartorzedu (Fig. 1), w ktorym wyrdzniono ochtodzenie Roézcian (103-95 OIS),
ocieplenie Ponurzycian (94-65 OIS), a takze znane juz ochtodzenie Otwockian (64-58 OIS) i ocieplenie
Celestynovian (57-37 OIS). Najstarszy glacjat — Narevian Glaciation skorelowano z 36-34 OIS. Pozniejszy
Augustovian Interglacial (33—21 OIS) podzielono na trzy mniejsze jednostki. Wyzej w tabeli stratygraficznej
wystepowaty Nidanian Glaciation (20 OIS), Malopolanian Interglacial (19-17 OIS) i Sanian 1 Glaciation
(16 OIS). Ztozony Ferdynandovian Interglacial (15-13 OIS) zyskal nowa dokumentacj¢ palinologiczng.
Nastepnie w schemacie wystepuja Sanian 2 Glaciation (12 OIS), Mazovian Interglacial (11 OIS); Liviecian
Glaciation (10 OIS) oraz Zbojnian Interglacial (9 OIS). Kolejng nowoscia tego podziatu byto wyodrebnienie
zlodowacenia — Krznanian Glaciation (8 OIS), traktowanego dotad jako przedmaksymalny stadiat
zlodowacenia Odry. W Europie Zachodniej nie znaleziono jego odpowiednikéw w zapisie geologicznym.
Kolejna jednostka — Lubavian Interglacial (7 OIS), oprocz reperowego stanowiska w Losach doczekat sig
nowej dokumentacji na Biatorusi i Ukrainie. Powstala tez nowa jednostka glacjalna Odranian+Wartanian
Glaciation (6 OIS). Gorna czes¢ tabeli stratygraficznej obejmowata Eemian Interglacjat (5e OIS), Vistulian
Glaciation (5d-2 OIS) i Holocene (1 OIS).
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W 2013 r. Lindner i in. (2013) zweryfikowali pozycj¢ gldownych interglacjatéw dla obszaru Polski.
Wyroéznione jednostki klimatostratygraficzne dowiazali do nowych krzywych tlenowych. Czwartorzed
podzielono na kompleksy klimatostratygraficzne: Preglacial, South-Polish, Middle-Polish and North-Polish.
W obrgbie kompleksow Middle-Polish and North-Polish autorzy wyréznili tzw. interglacjaty proste,
Z udokumentowanym jednym optimum. Natomiast w kompleksie potudniowopolskim zidentyfikowano
interglacjaly zlozone, obejmujace dwie fazy cieple i faze chtodng miedzy nimi. Bardzo wazne bylo
stwierdzenie granicy paleomagnetycznej Bruhnes/Matuyama w stanowiskach Kalejty (NE Polska)
i Konczyce (Polska SW), analogicznie do wczesniej wychwyconej granicy w Kozim Grzbiecie.
W konsekwencji glina lodowcowa lezaca w tych stanowiskach ponizej tej granicy byta odpowiednikiem
najstarszego zlodowacenie nazwanego Nidanian Glaciation (MIS 22).

W ostatnich badaniach dla obszaru Gér Swigtokrzyskich (Lindner i Dzierzek, 2019) Prof. Lindner
podtrzymal dotychczasowe swoje poglady na stratygrafi¢ czwartorzedu (Lindner i in., 2013) ugruntowane
w pracach innych autorow.

Mimo wzglednej statosci ostatniego schematu mozna zatozy¢, ze wraz z naptywem nowych danych
geologicznych powstana kolejne propozycje podziatu czwartorzedu z bardziej szczegétowym rozpoznaniem
zmian klimatycznych, zwlaszcza w dolnej jego czesci.
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QUATERNARY STRATIGRAPHY IN LITHUANIA: THE NEW APPROACHES AND
OLD PROBLEMS

Albertas Bitinas, Vaida Seiriené
Nature Research Centre, Akademijos Str. 2, Vilnius, albertas.bitinas@gamtc.It, vaida.seiriene@gamtc.It

Stratigraphic studies of Quaternary sediments have been carried out in Lithuania for a long time,
whereas stratigraphic subdivision and correlation of Quaternary sediments is still complicated
and outstanding problem. The changes of climatic and hydrological conditions lead to increasingly smaller
spring floods, and it resulted that most of the outcrops located along the slopes of rivers are now overgrown
and no longer available for re-examination using modern survey methods. During a few recent decades,
an amount of new Quaternary borehole’s cores available for detailed stratigraphic examination dramatically
decreased as well. The sections of interglacial sediments, what are the most important key-sections
for stratigraphic subdivision of Quaternary, are quite rare and concentrated only in the eastern and south-
eastern Lithuania. In addition, there are a number of other factors what also significantly complicates
stratigraphic subdivision and correlation of Quaternary sediments: a plenty of glaciotectonized layers
of various sediments distributed in different parts of Pleistocene thickness; an absence of long uninterrupted
sequences covering multiple warm and cold stages; possibility of different interpretation of palaeobotanical
(biostratigraphic) data; a low reliability of applied lithostratigraphic methods and a lack of sufficient age
control. Due to mentioned shortcomings, no unified stratigraphic scheme of Quaternary has been adopted
in Lithuania until the recent time — currently exist several versions of stratigraphic schemes elaborated
by different groups of researchers.

Thus, it has to acknowledged that a big number of problematic and discussable issues in Quaternary
studies of Lithuania still exist. The lower boundary of Quaternary is one of still unsolved problems: in this
case the known geochronological methods are out of their limits, whereas the other methods (palaeobotanic,
palaeomagnetic) not give the reliable and unequivocal answers. Problematic is an age and stratigraphic
position of the first (oldest) glaciation. The thin non-carbonate layer of diamicton discovered in the limited
area of south-eastern Lithuania, by some researchers attributed to the till of the oldest glaciation of Lower
Pleistocene, casts doubt on its glacigenic genesis — it could be only a layer of compacted fluvial sediments.
Looking into geological section of Middle Pleistocene, the most problematic is stratigraphic subdivision and
correlation of Late Mid-Pleistocene sediments: there is unclear stratigraphic position of Snaigupélé
Interglacial, and, correspondingly, the stratigraphic rank of Zemaitija and Medininkai Subformations
(Saalian Complex) — is it sediment of different glaciations, or only powerful stages of the same glaciation?
The less problematic is stratigraphic subdivision of Upper Pleistocene attributed to the Nemunas
(Weichselian) Glacial. The sediments of Lower and Middle Nemunas (Lower and Middle Weichselian) are
subdivided into Subformations (cryomers and thermomers) in a very detailed way. Moreover, during
investigations of the last decade has been proven that one of till layers, previously attributed to the Middle
Pleistocene, have been formed during Middle Weichselian and could be correlated with MIS 4.
The sediments of the Last Glacial (Upper Weichselian) in some stratigraphic schemes still are subdivided
into two (Griida and Baltija) Subformations (glacial stages) despite the fact that the key-section (stratotype)
of interstage sediments between these two tills are not yet find and identified.
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FINAL PLEISTOCENE (KRASYLIV) PALEOCRYOGENIC STAGE IN PERIGLACIAL
LOESS-PALEOSOL SEQUENCE OF UKRAINE
Andriy Bogucki?, Olena Tomeniuk!?2
!lvan Franko National University of Lviv, 41 Doroshenka Str., 79007 Lviv, Ukraine,
andriy.bogucki@Inu.edu.ua, olena.tomeniuk@Inu.edu.ua

2|, Krypiakevych Institute of Ukrainian Studies (National Academy of Sciences of Ukraine), 24
Vynnychenko Str., 79008 Lviv, Ukraine

On the territory of Ukraine, periglacial conditions occurred several times during the Quaternary
period. These conditions were characterized by multiple paleocryogenic stages, with at least
8 paleocryogenic stages identified thus far. The most recent stage, known as the Krasyliv stage, dates back
to the final Pleistocene epoch and was defined by our team in 1990 (Bogucki, 1990). This stage developed
during the final stage of the Upper Pleistocene (MIS 2) and corresponded to one of its coldest periods.

The development of macro-scale ice-wedge polygons was most characteristic for the Krasyliv stage.
This is confirmed by the significant distribution of large polygonal post-cryogenic relief in the Volhynian
and northern parts of the Podolian Uplands and other regions of Ukraine. In addition to the relict cryogenic
morphosculpture formation, convincing evidence of the existence of the network of ice wedges
in the Krasyliv stage is the wide development in the study area of ice-wedge pseudomorphs over ice wedges
with a vertical thickness of up to 6-7 m on the Volhynian Upland and 3-4 m on the Podolian one.
Pseudomorphs of the Krasyliv paleocryogenic stage are closed on the Krasyliv subhorizon, which is a typical
active layer (AL). The width of pseudomorphs in the upper part (under the AL) reached 2.0-2.5 m,
sometimes even more.

The Krasyliv subhorizon is composed of gray, bluish-gray sandy loams and loams. It is macroporous,
intensively gleyed, and enriched with iron compounds. Behind the lower and upper contacts
of the subhorizon, clear streaks of brown ferruginization with a thickness of up to 1 cm and more are
observed. The subhorizon is also characterized by spotty ferruginization and numerous forms of Liesegang
ring type (Fig. 1). There are high numbers of carbonate nodules up to 3-5 cm in diameter and pseudomycelia.
Narrow, almost vertical fissures encrusted with CaCOs often run downward from the top of the Krasyliv
subhorizon. According to TL and OSL dating, the absolute age of the Krasyliv subhorizon in the Korshiv
section is 14.0+6.2 ka (OSL, Gliwice laboratory), 14.2+2.0 ka and 16.6+2.5 ka (TL, Gdansk laboratory),
19.742.4 ka and 19.9+2.4 ka (TL, Lublin laboratory) (Fedorowicz et al., 2013). In the Boyanychi section,
the absolute age of the Krasyliv subhorizon is 15.84+1.5 ka (TL, Lublin laboratory) (Kusiak et al., 2012).
In the Volochysk section, it dates back to 18.6+2.6 ka (TL, Gdansk laboratory), 15.9+1.0 ka (OSL, Lublin
laboratory) (Fedorowicz et al., 2018).

=
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Fig. 1. The Krasyliv subhorizon — fossil active layer. The Boyanychi section, VVolhynian Upland.
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In the Volochysk section on the Podolian Upland, the infilling material of the final Pleistocene ice-
wedge cast was dated. According to OSL dating results (Lublin laboratory), the age of loams of the Krasyliv
subhorizon in the filling material of the pseudomorph ranges from 15.4+0.8 ka to 19.6+1.0 ka (Fedorowicz
et al., 2018). Therefore, it can be confidently asserted that the Krasyliv paleocryogenic stage correlates
with the upper part of MIS 2. This is probably a relatively abrupt climatic cooling event of the Oldest Dryas.

A brief characteristic of the ice-wedge casts morphology of the Krasyliv paleocryogenic stage
is given. As already mentioned, the Krasyliv pseudomorphs have a clear wedge-shaped form with a vertical
thickness (from the bottom part of the fossil AL) up to 6-7 m in the Volhynian Upland and 3-4 m
in the northern areas of the Podolian Upland (Fig. 2). Below the latitude of Ternopil, Krasyliv pseudomorphs
are extremely rare.

Fig. 2. The ice-wedge cast of the Krasyliv paleocryogenic stage. The Dmytrivka section, Podolian Upland

Many sections were studied to determine the dimensions of the ice-wedge polygonal network formed
during the Krasyliv paleocryogenic stage. Among them are Boyanychi, Torchyn, Korshiv, Horohiv, Rivne,
Dubno, Zdolbuniv sites on the Volhynian Upland, and Ternopil, Vyshnivets, Pidvolochysk, Volochysk,
Krasyliv, Krasnosilka, Lysohora, Yarmolyntsi, Lanivtsi, etc. on the Podolian Upland (Bogucki
and Voloshyn, 2013; Bogucki et al., 2016; 2021). The Krasyliv frost-crack polygons usually have a size
range of 20—25-30 meters across.

The near-contact zones of pseudomorphs are filled with bluish-gray mineral material of the fossil
AL. They are intensively gleyed and enriched with iron compounds. The upper part of the cryostructures
is stated by sub-vertical blocks below the modern soil. The bluish-gray loam of the fossil AL through
the micro-faults separating these blocks penetrated down along the near-contact zone of the structures.
Systems of detachment blocks separated by sub-vertical cracks are described in the loess. The dimensions
of these blocks are up to 0.5 m vertically and up to 0.4 m horizontally. In the central parts of the ice-wedge
casts, loose, homogeneous, macroporous, light-pale loess is dominated. On the outside of the pseudomorphs
(up to 1-2 m from their edge), the sediments are broken by almost sub-vertical cracks, often with white
carbonate crusts. In these zones, host sediments were usually involved in upward displacement. This is
especially clearly visible when the dark-coloured humus horizons of the stadial soils of the Horokhiv fossil

21



Zlodowacenia i interglacjaly w Polsce — stan obecny i perspektywy badan, Checiny 1618 czerwca 2023 .

soil complex s.s. (MIS 5) bent upwards. Carbonate concretions with a diameter of up to 3 cm are found
in the infilling loess material of the Krasyliv pseudomorphs.

The Krasyliv paleocryogenic stage significantly influenced the formation of the engineering
and geological properties of the loess-paleosol sequences. The filler material of polygonal cryostructures
is very loose, macroporous, and often subsides even under natural loading. A compaction zone is observed
in the lateral parts of the ice-wedge casts. These findings need to be considered while evaluating
the engineering and geological characteristics of loess strata.
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GEOPHYSICAL SURVEY METHODS IN THE IDENTIFICATION OF GLACIAL FORMS
OF THE SOUTHERN BALTIC SEABED
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Przedstawiono przyktadowe wyniki pomiaréw, prowadzonych przez firm¢ MEWO S.A. na obszarze
poludniowego Battyku. W ramach prowadzonych projektow offshore pozyskiwane s3g wysokiej
rozdzielczo$ci dane, ktore daja mozliwos¢ doktadnego rozpoznania charakteru powierzchni dna oraz jego
budowy geologicznej. Zestaw podstawowych pomiarow wykonywanych na morzu obejmuje pomiary
batymetryczne, sonarowe oraz sejsmoakustyczne. Na podstawie danych batymetrycznych, pozyskanych
echosondg wielowigzkowa (MBES — Multibeam Echosounder), analizowana jest rzezba dna, wraz z petng
analiza morfometryczng. Analiza danych z pomiarow wykonanych sonarem bocznym (SSS — Side-Scan
Sonar), umozliwia rozpoznanie charakteru powierzchni dna oraz wskazanie gtownych typow osadow
budujacych powierzchni¢ dna. Interpretacja danych sejsmoakustycznych, zebranych profilomierzem osadow
(SBP — Sub-Bottom Profiler), daje mozliwo$¢ rozpoznania og6lnej budowy analizowanych form
geomorfologicznych.

Krajobraz dna potudniowego Battyku obejmuje szereg form o roznej genezie. Sa to glownie
elementy rzezby bedace efektem wspotczesnych proceséw zachodzacych na dnie morza, jednak znaczna
cze$¢ stanowia formy o genezie glacjalnej i fluwioglacjalnej. Rozpoznano wsrdd nich formy akumulacji
szczelinowej, drumliny, wzniesienia morenowe. Przedstawiono rowniez przyktady form, ktérych elementy
widoczne sg tylko w budowie dna morskiego, jednak nie s3 widoczne na jego powierzchni, np. rynny
subglacjalne, pradoliny, wytopiska.

23



Zlodowacenia i interglacjaly w Polsce — stan obecny i perspektywy badan, Checiny 1618 czerwca 2023 .

NEW EVIDENCE OF EEMIAN INTERGLACIAL DEPOSITS IN NE GERMANY
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This article is dedicated to Prof. Dr. Herbert Liedtke (1928-2022) a great German Quaternary scientist.

With focus on interglacial topic this article introduce modern investigations of Eemian interglacial
deposits in Mecklenburg-Western Pomerania since 2000 A.D. The Eemian findings based on drilling
sampling and accompanying geological examinations of technical construction projects, e.g. pipeline
trenches or highways.

Eemian fluvial deposits from Peene valley

According to Meng et al. (2009) the corresponding bio- and lithostratigraphical evidences permit
to conclude that the Eemian sequence of Stolpe profile has been deposited predominantly in fluviolacustrine
facies in stagnant river lakes. The stratigraphical classification of Eemian sands has been confirmed also
by the presence of Theodoxus fluviatilis. Moreover, the finding of Marstoniopsis scholzi was unknown
so far from the Pleistocene in northern Germany. A constant pollen composition suggests a very short time
of sedimentation during the Eemian namely from pollen zone 4-5 (classification acc. Erd, 1973).
The Eemian fluvial sediments in the recent Peene valley argue for the existence of a pre-Weichselian river
valley.

Buried Eemian peat and Weichselian periglacial processes of Banzin

A 0.5-m thick and strongly compressed peat layer was found in the NEL-pipeline trench in a shallow
depression within the undulated landscape of the Saalian glaciation ca. 20 km south of maximum limit
of the Scandinavian Ice Sheet (LGM, Fig. 1) and after detailed investigations published by Borner et al.
(2015). The beginning of Eemian interglacial peat accumulation (MIS 5e) shows a dominance of light birch
forests followed by pine. The ensuing optimum climate was dominated by the encroachment of oak forests
and then hazel-oak forest, and sedimentation ceased in the basin. At the climatic optimum (PZ HI/1V,
classification acc. Menke and Tynni, 1983), the Eemian peat included remains of Ceratophyllum submersum
and species of higher temperature requirements. The basin gradually became shallower and overgrown until
the closing of its open water at the end of phase Ill/IVa. The first isochron-corrected 230Th/U ages
of 118+8/10 ka (L/L) and 121+9/13 ka (TSD) confirm the biostratigraphical classification into the Eemian
interglacial. The peat layer has been deformed by sand-filled ice-wedges and mega cracks. Both features are
significant indicators for a strong periglacial influence during Weichselian stadial/glacial phases, and
the latter has been interpreted as squeezed up frost mound feature (Forysiak et al., 2021).
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Fig. 1. Marine Eemian deposits of Eemian palaeobays in NE Germany with special focus on the investigated profiles
from Eemian Warnow Bay.

Buried Eemian peat and Weichselian periglacial processes of Beckentin (SW Mecklenburg)

Rother et al. (2019) published a new Eemian interglacial site near Beckentin located ca. 35 km south
of the LGM (Fig. 1). The organic deposits of section preserve a near complete Eemian pollen inventory,
encompassing pollen zones 1-VI (classification acc. to Menke and Tynni, 1984). Geochronological 230Th/U
dating of the buried organic-rich deposits of Beckentin profile dated the accumulation of this organic unit
between 118+7/6 ka and 114+6/5 ka and support the biostratigraphical classification into the Eemian
interglacial. Five OSL ages obtained from these cover sediments and the sand-filling of a big ice-wedge cast
verify a deformation during the last glacial/interglacial transition (Rother et al., 2019).

Eemian marine deposits from Warnow bay south of Rostock

With the main goal of revising the Eemian marine fauna, Meng et al. (2021) have undertaken
numerous new samplings in last 20 years focussed on the Warnow Bay in today’s Warnow valley south
of Rostock town (Fig. 1). In addition to examining published data (Gehl, 1961) new drilling samples from
Boitin, Reez, Benitz and Rostock were studied (cf. Fig. 1). The Eemian findings in drilling samples are
predominantly from fine-grained sands in depths about 30—20 m b.s.l., but rarely also close to the surface,
e.g. in the classical Schwaan sandpit “Cardiengrube” (Geinitz, 1894). The shallow-marine sands bearing
molluscs, including 29 species so far, e.g. Lusitanian specimens such as Acanthocardia paucicostata,
Lucinella divaricata or Polititapes senescens and accompanying marine fauna such as barnacles
and echinoderms. In addition, these Eemian sands also locally contains fresh water molluscs
e.g. the interglacial indicator species Belgrandia germanica (Meng et al., 2021).

Borner, A., Hrynowiecka, A., Kuznetsov, V., Stachowicz-Rybka, R., Maksimov, F., Grigoriev, V., Niska,
M., Moskal-del Hoyo, M., 2015. Palaeoecological investigations and 230Th/U dating of Eemian interglacial
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INFORMACJE ZAPISANE W IZOTOPACH, CZYLI O ZASTOSOWANIU
MALZORACZKOW W BADANIACH PALEOSRODOWISKOWYCH -
NA PRZYKEADZIE STANOWISKA ORTEL KROLEWSKI II

STABLE ISOTOPE RECORD OF OSTRACOD SHELLS — APPLICATION
IN PALAEOENVIRONMENTAL STUDIES, BASED ON ORTEL KROLEWSKI II SITE

Monika Czajkowska
Katedra Geologii Klimatycznej, Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski

Zaktad Dynamiki Krajobrazéw Minionych, Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN,
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Cel badan. Wschodnia Polska jako obszar, gdzie tacza si¢ wpltywy klimatu oceanicznego
z kontynentalnym jest doskonatym obszarem dla badan paleoklimatycznych. Szczeg6lnie dogodne dla badan
sg osady interglacjatu mazowieckiego (MIS 11c), ktory na tym obszarze jest wyjatkowo dobrze rozpoznany.
Ponad 30 stanowisk udokumentowanych na tym terenie (m.in. Hrud, Szymanowo, Oss6wka, Roskosz) byto
przedmiotem roznorakich analiz: palinologicznych, izotopowych, diatomologicznych
oraz malakologicznych, dostarczajac danych na temat paleoklimatu oraz paleoekologii tego obszaru. Osady
jeziorne tego wieku odstaniajg sie takze w stanowisku Ortel Krolewski II. Cecha charakterystyczng osadow
jeziornych w tej lokalizacji jest wyjatkowo liczne nagromadzenie fauny matzoraczkéw oraz slimakow, ktore
dochodzi do ponad 70% objetosci osadu. Celem pracy jest dokonanie analizy wielowskaznikowej, ktora
umozliwi rekonstrukcje parametréw srodowiska — gtebokosci zbiornika, jego energii oraz temperatury jaka
panowata w tamtym czasie oraz dodatkowo uchwycenie zapisu starszej oscylacji holsztynskiej (OHO). Jedna
z kluczowych metod jest analiza izotopow stabilnych wegla (8*3C) oraz tlenu (5¥0) w karapaksach
matzoraczkow. Oczywiscie na sktad izotopowy karapaksow ma wpltyw wiele czynnikoéw, co nalezy wzigé
pod uwagg interpretujac otrzymane wyniki. Sg to zarowno wiasciwosci srodowiska wodnego, w ktorym zyje
dany osobnik, jak i czynniki dotyczgce biologii poszczegolnych gatunkow.

Metodyka. Pobrane probki reprezentujg przedoptymalng cze$é interglacjalu mazowieckiego:
poziomy Taxus oraz Pinus-Larix:

— poziom Taxus — w pelni wyksztatcony, charakterystyczny dla interglacjalu mazowieckiego w Polsce,
z duzg iloscig pytku cisa, jesionu, debu oraz olchy. Powodem lepszego wyksztatcenia jest wzrost oceanizmu
klimatu z wilgotnymi chtodniejszymi okresami letnimi i tagodnymi zimami;,

— tak zwana faza ochtodzenia $rodinterglacjalnego wyrazona przez olche, dab, jesion i brzozg, taczona
z poziomem Pinus-Larix interglacjatu mazowieckiego; W gornej czesci profilu widoczny jest wzrost udziatu
pytku brzozy. By¢ moze jest to §lad kulminacji niekorzystnych warunkow klimatycznych (Szymanek et al.,
2016).

Do analizy izotopowej wybrano 4 taxony matzoraczkéw: doroste osobniki Metacypris cordata,
Ilycopris cf. decipiens, Candona neglecta oraz mtodociane Candona. Dzigki roznicom w preferencjach
srodowiskowych oraz wystepowaniem poszczegdlnych gatunkdéw w roéznych porach roku, byta mozliwa
rekonstrukcja zmian temperatur zimowych oraz letnich. Uwzgledniajagc dodatkowo zmienno$é zespotdéw
matzoraczkow dokonano rekonstrukcji niektorych parametréw $rodowiska — glebokosSci zbiornika, jego
energii oraz trofi (Czajkowska, 2022).

Wyniki i wnioski. Dla okreslenia zmian glebokos$ci oraz w celu uchwycenia mozliwego wyptycania
si¢ zbiornika, wykorzystano analiz¢ uziarnienia oraz udziat procentowy gatunku Scottia tumida. Obecnie
jest to gatunek wymarly, ale uwaza si¢ go za charakterystyczny dla zarastajacych, kurczacych si¢ zbiornikow
wodnych. Zmiany gldwnych parametrow uziarnienia osadu oraz wzrost liczebnosci S. tumida sygnalizuje
okres poglebiania si¢ zbiomnika podczas trwania poziomu Taxus oraz czas jego wyptycania w poziomie
Pinus-Larix, co zapewne zwigzane jest ze zwigkszonym wptywem klimatu kontynentalnego (Fig. 1).
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Fig. 1. Wzgledne zmiany glebokosci jeziora na tle frekwencji wybranych gatunkdéw matzoraczkow oraz wystgpowania
migczakoéw zbiornikow okresowych wyrazonych w %; OFZ — zony matzoraczkowe, kolorem niebieskim zaznaczone
okresy wyzszego stanu wody w jeziorze (ciemny niebieski — wyzszy poziom wody; jasny niebieski — nizszy poziom
wody).

Analiza stabilnych izotopéw tlenu karapakséw matzoraczkow wraz z rekonstrukcjg temperatur
zimowych oraz letnich (MOTR) wskazuje na dwa epizody pogorszenia warunkow/ochtodzenia
na gtebokosciach 1,60-1,40 m oraz 1,25-1,10 m. Tak zwane ochtodzenie $rédinterglacjalne (w diagramie
palinologicznym poziom Pinus-Larix) zaznacza si¢ w diagramie Ostracoda na glebokosci ok 1,6-1,4 m.
Mamy tu do czynienia z pogorszeniem si¢ warunkéw klimatycznych, wtedy tez rozpoczyna si¢ znaczne
wyplycanie zbiornika. Drugi chtodniejszy epizod zaznaczony jest na gtgbokosci 1,25-1,10 m, w tym jednak
przypadku mamy do czynienia z nieznacznym poglebieniem jeziora (Fig. 1, 2).

M. cordata C. neglecta miodociane miodociane 1. ct. decipiens maksymalna maksymalna
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Fig. 2. Wyniki analizy 5'3C (zielone wykresy) oraz 320 (fioletowe wykresy) wybranych taksonéw matzoraczkow
skorelowane z analiza MOTR — dane dla maksymalnych temperatur najchtodniejszego i najcieplejszego miesiaca (°C);
r6zowym kolorem zaznaczone okresy wzglednych spadkow temperatury.

Analiza izotopow stabilnych wegla ukazuje natomiast wzrost poziomu trofii jeziora. Jest
to widoczne szczegdlnie w zapisie taxonow miodocianych Candona oraz 1. cf. decipiens, ktore w dolne;j
cze$ci badanego profilu siegaly wartosci ok. -9,5%o, natomiast w gornej czesci wzrosty do -7,5%o. Potwierdza
to takze analiza malakologiczna poprzez zwigkszong liczebno$¢ gatunkow charakterystycznych dla
zbiornikéw okresowych.

Otrzymane wyniki analiz izotopowych (8°C, 5'®0) wskazuja na dwa miejsca w profilu, ktore
moglyby wskazywac¢ na §lady tak zwanej starszej oscylacji holsztyniskiej (OHO). Wyniki badan migczakow
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i matzoraczkOw sugerujag natomiast wystepowanie znacznego pogorszenia warunkow klimatycznych
na poczatku zony Pinus-Larix na glebokosci 1,6-1,4 m, co odpowiada pierwszemu ochtodzeniu na Fig. 2.
Warto zauwazy¢, ze otrzymane wyniki potwierdzaja wcze$niejsze informacje dotyczace specyfiki starszej
oscylacji holsztynskiej z ochtodzeniem wyrazajacym si¢ gtownie w spadku temperatur zimowych przy
nieznacznej zmianie temperatur letnich.

Projekt jest finansowany ze $rodkow Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podstawie
decyzji numer 2019/33/N/ST10/00703.

Szymanek, M., Binka, K., Nitychoruk, J., 2016. Stable 20 and **C isotope records of Viviparus diluvianus
(Kunth, 1865) shells from Holsteinian (MIS 11) lakes of eastern Poland as palaeoenvironmental
and palaeoclimatic proxies. Boreas 45 (1): 109-121.

Czajkowska, M., 2022. High-resolution environmental changes recorded in ostracod and mollusc fauna from
the Holsteinian palaeolake at Ortel Krolewski 11, eastern Poland. Boreas 51: 793-809.
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WSPOLCZESNA MORFODYNAMIKA ODCINKOW DOLIN RZEK NA NIZU
POLSKIM 1 JEJ ZWIAZEK Z PLEJSTOCENSKA HISTORIA OBSZARU

CONTEMPORARY MORPHODYNAMICS OF POLISH LOWLAND RIVER VALLEYS
AND ITS CONNECTION WITH THE PLEISTOCENE HISTORY OF THE AREA

Tomasz Falkowski

Katedra Inzynierii Wodnej i Geologii Stosowanej, Instytut Inzynierii Srodowiska SGGW w Warszawie,
ul. Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa, tomasz_falkowski@sggw.edu.pl

Doliny rzeczne sa na obszarach nizinnych strefami o najwigkszej dynamice wspotczesnie
przebiegajacych procesow morfotworczych. Jednoczesnie sg takze strefami o duzym znaczeniu
gospodarczym, przyrodniczym i militarnym. Ich prawidlowe zagospodarowanie zgodnie z zasadami
zrownowazonego rozwoju wymaga gruntownej wiedzy na temat mechanizmow ich funkcjonowania.
W duzej czgséci wynikaja one z budowy geologicznej tych form.

Doliny rzek nizinnych wedlug klasycznych schematéw rozwoju rzezby uznawane sa za formy
geomorfologicznie dojrzate. Powinny one posiada¢ w pelni wyksztalcony cokot erozyjny, ktory wypehiaja
aluwia o migzszoSciach umozliwiajgcych swobodne dostosowywanie si¢ rzeki do zmian rezimu
hydrologicznego zlewni.

Wiele ze wspotczesnych dolin na obszarze Nizu Polskiego nie osiggneto jeszcze takiej dojrzatosci
na calej dtugosci ich biegu. Przyczyna tego faktu tkwi w ztozonej historii geologicznej/klimatycznej tego
obszaru. Przede wszystkim rozwoj wspotczesnej sieci rzecznej mogt rozpocza¢ si¢ dopiero po ustgpieniu
ostatniego na danym obszarze ladolodu. W tworzaca si¢ sie¢ rzeczng wiaczane musiaty by¢ takze ciagi
obnizen pozostatych po deglacjacji ladolodu oraz obnizenia termokrasowe. Po6zniejsze procesy erozji
i depozycji rzecznej nie zawsze doprowadzity do zatarcia Sladow pierwotnej genezy obnizenia stanowigcego
obecnie odcinek doliny.

Efektem zréznicowania genetycznego odcinkow dolin na Nizu Polskim jest przede wszystkim ich
morfologia, spadki, a takze czesto wystgpowanie w obrebie serii budujacych morfologiczng rownie
zalewowg wychodni utworéw niealuwialnej genezy.

Brak w pelni wyksztatlconego cokolu erozyjnego objawia si¢ w dolinach Nizu Polskiego takze
wystepowaniem morfologicznych kulminacji powierzchni ich podloza. Formy takie zbudowane
sa Z utworow o wiekszej niz w przypadku przecigtnych aluwiow korytowych odpornosci na rozmywanie.
Zazwyczaj sa one przykryte niewielkiej migzszosci warstwa aluwiow korytowych. Powierzchnia podtoza
bywa jednak odstaniana w dnie koryta w czasie przechodzenia fali wezbraniowej. Morfologia kulminacji
wplywa wtedy na uktad linii nurtu. Jest ona zatem czynnikiem ksztaltujacym wspotczesng morfodynamike
rowni zalewowej. Poniewaz podtoze wspotczesnych aluwiéw na obszarze Nizu Polskiego buduja osady
plejstocenskie (glacjalne i interglacjalne), a czgsto takze wyparte glacitektonicznie utwory starsze, mozna
powiedzie¢, ze efekty cyklicznych zmian klimatu jakie wystapity w czwartorzgdzie warunkuja takze
wspotczesne procesy korytowe i pozakorytowe.

W referacie zostang przedstawione przyklady dokumentujace wptyw poligenezy odcinkéw dolin
rzecznych na morfodynamike powierzchni rowni zalewowej, a takze na roznicowanie srodowisk depozycji
wspotczesnych osadéw wezbraniowych. Omowione bedzie takze znaczenie identyfikacji specyfiki
morfodynamicznej odcinkéw koryta dla bezpieczenstwa elementow jego zabudowy hydrotechnicznej,
ochrony przeciwpowodziowej (w tym takze dla identyfikacji stref zatorogennych), a takze dla swobody
manewrowej pododdziatéw wojsk ladowych.
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In central and eastern Ukraine, the most complete sections of the last interglacial pedocomplexes are
located on accumulative slopes and in palaeorelief depressions. They can include up to 5 or 6 palaeosols, 2—
3 of which are well developed. Pollen data obtained from these pedocomplexes differs from the classical
Eemian successions that came from lake and bog deposits, in having larger percentages of herbal pollen
and a smaller proportion of arboreal pollen and spores. Nevertheless, the general trends in vegetational
change, depicted in pollen successions from the pedocomplexes, are typical for the last interglacial.
The analysis of individual soils of the pedocomplex and pollen data obtained from them enables
the reconstruction of landscape and climate for the time of their formation. Those reconstructions are made
for the sections located in forest (Muzychy, Sokyrnytsya), forest-steppe (Vyazivok 2, 3, 5, 6, Lypova Balka,
Stari Bezradychi, Tovtry, Neporotove) and steppe zones (Stari Kaydaky 3, 4, Kryva Luka, Novorayske,
Novotroitske), as well as in Crimea: Kabazi Il, Emine-Bair-Khosar (Gerasimenko, 2005, 2006; Gerasimenko
et al., 2019 a,b). In these sections, the last interglacial pollen successions are revealed in the Kaydaky
pedocomplex, which in the northern and central Ukraine directly overlies the glacial and glaciogenic deposits
of the Dnieper unit, and in eastern and southern Ukraine, the correlative thickest loess unit. The Dnieper
glaciation is correlated with the Saalian (Gozhik, 1995; Gozhik and Gerasimenko, 2011). The last interglacial
pollen successions were obtained from the Kaydaky pedocomplex at the Ukrainian type localities
of Quaternary deposits (according to Veklitch, 1982): Vyazivok and Stari Kaydaky. At Stari Kaydaky,
in sections 1-10 (Veklitch, 1982), the Kaydaky pedocomplex is analogous to the Kaydaky pedocomplex
at Viyazivok, but it is truncated in sections 11 and 12, where the pre-Dnieper pedocomplex had been
erroneously taken as the Kaydaky unit, and the older loess as the Dnieper loess (Matviishina et al., 2010).

In the northern part of Ukraine, the first phase of the last interglacial is represented by ochre-gley
soils, which were formed under Picea forest and sedge meadow. Farther to the south, thin humic soils
developed under forest-steppe vegetation, with a Picea admixture in the woodlands of the forest-steppe
and only a few Quercus trees in pine stands of the steppe. The steppe was more forested than nowadays.
Picea does not grow in the plain area of Ukraine of today, which means a cooler and wetter climate for this
phase than at present. The Pinus and Betula phases of the last interglacial can be traced in the incipient
podzol, or the thin layer of non-soils deposits, or in the base of the last interglacial Luvisol. An increase
in aridity, as compared to the preceding phase, is evidenced by Picea disappearance and the shift
of the northern boundary of the former steppe and forest-steppe belts northwards. At the end of the Pinus
phase, elm amd oak appeared in the forest composition.

Luvisols were formed on loess plains during the early-temperate stage of the interglacial, which
started with the spread of broad-leaved forests (mainly oak and elm, with an admixture of Tilia cordata
and Corylus avellana). In northern Ukraine, brown-podzolic soils developed on sands, and the proportion
of psammophytic pine in the woods was large. Forests occupied the entire area of the modern forest-steppe,
whereas the northern part of the modern steppe zone was covered by forest-steppe. All of this indicates
higher precipitation than seen nowadays, but in a warmer climate. In the Crimean Mountains, oak woodland
occupied even the high parts of the mountain slopes, where beech and hornbeam grow nowadays. Evidently,
under the very warm climate of that time, the balance of evaporation and precipitation did not benefit
the growth of highly mesophilous trees. In Transcarpathia, where the climate obviously was much wetter,
woodlands included Fagus and Carpinus — both had appeared soon after Quercus. Beech occurred also
in the Bukovyna area, on the eastern side of the Carpathians. Pollen of Juglans regia, found at the Kabazi Il
site, in the low ridges of the Crimean Mountains, might indicate that refugia of this thermophilous species
survived here during the penultimate glaciation.

The next Corylus phase of the interglacial is most pronounced in the bog deposits (Bezus’ko et al.,
2010), indicating the distribution of this species in wet habitats, as well as on the terraces in more humid
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areas (the Neporotove 6 on the Dniester). In the East-Ukrainian forest-steppe and steppe, the spread
of Corylus is revealed in the upper part of the Luvisol, or the lower part of the overlying Bth horizon
of the Phaeozem (grey forest soil). Pollen from these levels indicates a decrease in forested areas
at the expense of mesophytic herbal associations under warm climate. The latter is evidenced
by thesignificant proportion of broad-leaved trees pollen. Mesophilous plants (Buxus, Viscum, Hedera, llex)
did not grew in central and eastern Ukraine. In the most complete palaeosol sequences, the next phase
of the interglacial shows the further spread of mesophytic steppe and a reduction in broad-leaved trees, which
in some of the sections corresponds to the humus horizon of the Luvisol. The reduction in broad-leaved trees
reflects continentalization of the climate. N. Bolikhovskaya (1995), who found few pollen of arcto-boreal
plants in the level between Quercus and Carpinus pollen zones in the Mikulino palaeosol, established
a cooling at the corresponding horizon within the interglacial.

The interglacial Luvisol is overlain by a Phaeozem, whose Bth horizon is partially formed
in the material of Luvisol. During formation of the E-Bth and E horizons of this Phaeozem, Carpinus betulus
spread in the forest-steppe of eastern Ukraine, and it appeared even in the northern part of the steppe.
Carpinus forests included Tilia cordata, Corylus and small admixture of Quercus. Nowadays, Carpinus
grows only in the areas of the northernmost sites studied (Muzychy and Stari Bezradychi), and it is absent
in the locations of the other sites, where the annual precipitation is lower. Thus, the climate of this phase was
significantly wetter than at present. The forest belt moved southwards within the area of the present-day
forest-steppe, and the larger part of the modern steppe belt had a forest-steppe landscape. In Transcarpathia,
Carpinus dominated over Fagus and Quercus, as well as in the woodland on the northern slopes
of the Crimean Mountains. The thermophilous Juglans regia occurred in the Bukovyna area, the Siversky
Donets River valley, and in the lower ridges of the Crimean Mountains, where warmth-loving Cornus mas
also grew. The presence of Juglans regia and other thermophilous plants during the late-temperate stage
of the last interglacial is shown in the modern area of broad-leaved forests of western Ukraine (Bezusko
etal., 2011; Komar et al., 2015). Nevertheless, mesophilous plants (llex aquifolium, Corylus colurna, Abies
alba and Osmunda cinnamomea), which were typical for the western part of Ukraine, did not occur
in the central and eastern Ukraine.

At the beginning of post-temperate stage of the interglacial, the spread of Picea was smaller than
during its pre-temperate stage. Spruce occurred neither in the eastern part of the steppe, nor in the Crimean
Mountains. Hornbeam and oak first grew together with spruce (in Transcarpathia also beech), but they
disappeared rather quickly, and a boreal forest was established. The admixture of Picea in the birch-pine
woods of the forest-steppe and even of the northern steppe (Stari Kaydaky site, the Dnipro valley) indicate
a wetter and cooler climate than is seen nowadays. The Picea phase is revealed in the upper part of the E
horizon and the AE horizon of the Faeozems. Thus, intense translocation processes occurred in the soils
of this humid phase. Features of surface gleying are also common, as these horizons developed over
compacted clayey Bth horizons.

The upper soils of the last interglacial pedocomplexes are represented by leached chernozems
in the steppe belt and in the Crimean Mountains. In the forest-steppe of central and eastern Ukraine, this
chernozem (or thick A horizon) is revealed only in the most complete soil successions. In the other sites, this
palaeosol has often been cut by intense erosional processes during the first stadial of the early glacial,
or overprinted by pedogenic processes during formation of the following Pryluky Phaeozem. Nevertheless,
black matrix within the prismatic peds of the Phaezem Bth horizon provides evidence of the primary
development of humus accumulative processes, and the corresponding palynocomplex indicates a significant
reduction in woodland that provided better conditions for humification processes. At that time,
the boundaries of forest, forest-steppe and steppe zones were located close to those of modern times,
but the vegetational composition of these zones significantly differed from today.

Within the present-day zone of mixed forest, light tree stands were formed by birch (with few pine,
oak and elm). A ground cover from herbs, grasses and ferns was well developed. In tree stands of the forest-
steppe and the steppe, broad-leaved trees (mainly oak and lime) first occurred, but later they disappeared
giving a way to birch and pine (the latter significantly dominated tree stands in the steppe). The share of xeric
herbs increased in the steppe vegetation. The climate was colder and drier than nowadays. The lower ridges
of the Crimean Mountains were covered by pine forest with a small admixture of oak, hornbeam, elm
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and hazel. Later on, birch increased in the forests, a boreal tree, which nowadays occurs rarely at the highest
parts of these mountains.

Zonal and regional vegetational patterns in central and eastern Ukraine demonstrate that during all
phases of the interglacial the climate became less humid from the north to the south, but the increase
in continentality from west to the east in the plain area of Ukraine was less than nowadays. The majority
of the interglacial phases had a more humid climate than the modern one, when the southern borders of forest
and forest-steppe belts shifted southwards. In the area of the modern forest-steppe and steppe belts, the ‘pine’
phases of the pre-temperate and post-temperate stages had a drier climate than nowadays. The study
of the last interglacial vegetational patterns is important for understanding and protection of present-day
biodiversity, whereas the studies of succession in climatic changes during the last interglacial enables its
comparison with the elapsed part of the modern interglacial and predicting future changes.
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GLAZY NARZUTOWE I ICH ZNACZENIE W ROZWOJU GEOTURYSTYKI
W REGIONIE PRZEDBORZA, SRODKOWA POLSKA

ERRATIC BOULDERS AND THEIR IMPORTANCE IN THE DEVELOPMENT
OF GEOTOURISM IN THE PRZEDBORZ REGION, CENRTAL POLAND

Maria Gérska-Zabielska!, Dariusz Wieczorek?, Andrzej Stoinski 2, Ryszard Zabielski* 3
"Instytut Geografii i Nauk o Srodowisku, UJK, Kielce, maria.gorska-zabielska@ujk.edu.pl
’Oddziat Swietokrzyski PIG-PIB, Kielce,
3PIG-PIB, Warszawa

Badania glazow narzutowych w okolicy Przedborza miaty na celu: (1) okre$lenie frekwencji
wystepowania glazow narzutowych w strefie glacjomarginalnej MIS 6 w $rodkowej Polsce (Gorska-
Zabielska 1 in., 2022) oraz (2) udokumentowanie, na powierzchni wielu z nich, $§ladow oddziatywania
zréznicowanych proceséw morfogenetycznych, a wiec odtworzenie ,historii zapisanej na kamieniu”. Nie
mniej waznym celem bylo (3) wskazanie skandynawskich obszaréw zrédlowych w przypadku glazow
narzutowych przewodnich, a takze 4) okre$lenie znaczenia i roli tych obiektow dziedzictwa przyrody
nieozywionej w konteks$cie rozwoju geoturystyki na obszarze turystycznie peryferyjnym.

Analiza waloryzacyjna badanych gtazéw narzutowych pod katem oceny ich potencjatu do rozwoju
geoturystyki objela nastepujace gtdéwne kategorie: warto§¢ naukowa i edukacyjna, walory krajobrazowe
1 estetyczne potencjalnego geostanowiska, poziom ochrony obiektu i jego dostepnos¢ oraz obecne juz walory
turystyczne w otoczeniu obiektu.

W $wietle analizy bonitacyjnej najwigkszy potencjal geoturystyczny maja dwa glazy znajdujace si¢
na Kokosiej Gorze i jeden w Debie. Cechuja je:

- duza warto$¢ naukowa, poznawcza i edukacyjna: nalezg do najwigkszych glazow na obszarze badan,
sg eratykami przewodnimi, dzigki zapisanym mikroformom na powierzchni, dajg mozliwo$¢ geointerpretacji
procesow sub-/inglacjalnych i wspolczesnych procesow morfogenetycznych,

- wysokie walory estetyczne oraz krajobrazowe dla potencjalnego geostanowiska.

Pomimo powyzszych zalet, obiekty te cechuje rowniez:

- niski stopien ochrony, gtownie z uwagi na brak objecia ich jakakolwiek forma ochrony przyrody
zgodnie z Ustawg o ochronie przyrody z 2004 r.,

- wysokim poziomem podatnosci na zniszczenie,

- staba dostgpnoscig oraz brakiem wokot nich dodatkowych waloréw przyrodniczych,

- niskimi  walorami turystycznymi z uwagi na brak szlakéw pieszych/rowerowych
lub zorganizowanych wycieczek z lokalnym geointepretatorem.

Stosunkowo niewielka odleglos¢ ciekawych lokalnych obiektow dziedzictwa abiotycznego
od Przedborza (z gwarantowang baza turystyczng), pozwala jednak mie¢ nadziej¢, ze geoedukacja
z transferem wiedzy eksperckiej ma szanse¢ si¢ udaé, pod warunkiem rzeczywistego zainteresowania
lokalnych gospodarzy zrownowazonym rozwojem regionu. To wiaze si¢ z likwidacja ww. stabych stron
1 wykorzystaniem istniejacych szans. Jakos$¢ zycia mieszkancow Przedborza i okolic moze si¢ polepszy¢ pod
warunkiem implementacji do lokalnej gospodarki kota zamachowego, jakim jest geoturystyka.

Gorska-Zabielska, M., Wieczorek, D., Zabielski, R., Stoinski, A., 2022. Glazy narzutowe z okolic

Przedborza jako obiekty geodziedzictwa oraz ich znaczenie dla geologii czwartorzedu i geoturystyki.
Przegglad Geologiczny 70 (1): 34—49. http://dx.doi.org/10.7306/2022.2.

34



Zlodowacenia i interglacjaly w Polsce — stan obecny i perspektywy badan, Checiny 1618 czerwca 2023 .

GLACIAL AND INTERGLACIAL LARGE MAMMAL ECOLOGY FROM MIS 7
TO MIS 3 IN NORTHERN FRANCE

EKOLOGIA DUZYCH SSAKOW LODOWCOWYCH I INTERGLACJALNYCH OD MIS 7
DO MIS 3 W POLNOCNEJ FRANCIJI

Marie-Anne Julien*?, Sophie Auger?3, Christophe Lecuyer?, Patrick Auguste®, Jean-Jacques
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SEvolution, Ecologie et et Paléontologie (Evo-Eco-Paleo) — UMR 8198, CNRS, Université de Lille, France

For more than 200,000 years Neanderthals lived in changing and varied environments, adapting
to sometimes extreme glacial and interglacial conditions. This adaptability of human societies seems directly
linked to the eco-ethological flexibility of their essential resources: animals, especially large and mega
herbivores.

In Europe, between ca. 240,000 and 40,000 years ago (MIS 7-3) three animal groups — large bovids,
cervids and equids — reached nearly 80% of the hundreds of thousands of animal bones in archaeological
contexts. This apparent monotony hides real distinctions in their distribution, both in space and time.
For example, prehistoric camps show differences in the consumption of the different species, and sometimes
surprising oppositions appears: species predominant among the fauna found in the occupation levels, were
not the most commonly eaten (Bocherens et al., 2005; Richards and Trinkaus 2009) or used as objects
(Auguste et al., 2018; 2019). Are the differences noticed related to ecological contexts and animal behavior?
How to interpret choices within the hunted, eaten or used faunas?

Considering how recent advances in prehistoric archaeology, paleobiology, archaeometry, dating,
isotopic geochemistry, or the contribution of taphonomy to (zoo)archeological studies, have deeply changed
our understanding of human and animal past lifeways (e.g. Julien et al., 2012; Rivals et al. 2016), a large
scale project has been initiated on a selection of sites from the Plains of northern France (ANR ‘BigGame’;
Projet-ANR-21-CE03-0009). On this dense territory of Paleolithic occupations with varied environmental
profiles (Van Vliet-Lanoé et al., 2006; Antoine et al., 2014; Locht et al., 2016; Shaw et al., 2016) we focuses
our research on the period from MIS 7 to MIS 3 which saw throughout several glacial/interglacial cycles
the emergence, development and disappearance of Neanderthal cultures. In order to reach our
paleobiological and paleoecological goals an integrated interdisciplinarity is applied with exchanges
and cooperation from different field of research drawn from chemistry, geochemistry, geochronology,
paleontology, and prehistoric archaeology. We will present more specifically how this allow approaching
the short time and the long time, and consider large mammal ecology and environmental changes on a large
scale — order of ten thousand years — but also on an individual scale — seasonal, annual and multi-annual.

Auguste, P., Bemili, C., Patou-Mathis, M., Sévéque, N., 2018. Le Paléolithique inférieur et moyen en France
septentrionale : 40 ans de découvertes et d'analyses archéozoologiques. In Djindjian F. (dir.), La Préhistoire
de la France. Hermann, Paris: 120-124.

Auguste, P., Sévéque, N., Julien, M.-A., 2019. L’Homme et I’animal au Pléistocéne moyen récent en France
septentrionale. Synthése des interactions paléoécologiques et archéozoologiques dans la gestion
des ressources animales par les Néandertaliens. In: Montoya C., Fagnart J.-J., Locht J.-J. (dir.), Préhistorie
de I’Europe du Nord-Ouest: mobilités, climats et identités culturelles, Vol. 1 Historiographie — Paléolithique
inférieur et moyen, XXVIlle Congrés préhistorique de France, Amiens, 30 Mai, éd. Société Préhistorique
Frangaise — 4 juin 2016: 117-124.
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Van Vliet-Lanog, B., Cliquet, D., Auguste, P., Folz, E., Keen, D.H., Schwenninger, J.L., Mercier, N., Alix,
P., Roupin, Y., Meurisse, M., Seignac, H., 2006. L'abri sous-roche de Rozel (France, Manche): un habitat
de la phase récente du Paléolithique moyen dans son contexte géomorphologique. Quaternaire 17: 207-258.

36



Zlodowacenia i interglacjaly w Polsce — stan obecny i perspektywy badan, Checiny 1618 czerwca 2023 .

LITOSTRATYGRAFIA I SEDYMENTOLOGIA HOLOCENSKICH OSADOW
JASKINIOWYCH JURY POLSKIEJ (PD. POLSKA) | JEJ ZNACZENIE
DLA IDENTYFIKACJI SEKWENCJI INTERGLACJALNYCH

LITHOSTRATIGRAPHY AND SEDIMENTOLOGY OF HOLOCENE CLASTIC CAVE
SEDIMENTS IN POLISH JURA (SOUTHERN POLAND) AND IMPLICATIONS
FOR THE IDENTIFICATION OF INTERGLACIAL SEQUENCES

Maciej T. Krajcarz

Institute of Geological Sciences, Polish Academy of Sciences. Twarda 51/55, 00-818 Warszawa, Poland,
mkrajcarz@twarda.pan.pl

Caves and similar landforms (sinkholes, rock shelters) are among few terrestrial sediment traps.
They have a unique ability to record long time intervals, including consecutive glacials and interglacials.
Therefore, cave sediments are valued as important reference profiles in Quaternary stratigraphy (Madeyska,
2002; Lindner and Marks, 2012). Cave profiles are widely regarded as representative interglacial records,
including caves of Polish Jura (e.g. Nietoperzowa Cave) and other regions of Poland (e.g. Kozi Grzbiet
Cave). However, identification of interglacial sequences among cave sediments is challenging and even
within the best-studied caves, such as Bi$nik Cave, the identification of the last interglacial and penultimate
interglacial positions was controversial and climatostratigraphy has changed several times (Cyrek et al.,
2010; Krajcarz et al., 2014; Mirostaw-Grabowska, 2002). There are several reasons behind this difficulty;
one of them is a lack of referencial and representative interglacial sequence that could serve as lithologic
and sedimentologic indicator. Following the actualistic approach, the Holocene sequences may be regarded
as a model of an interglacial series; especially the sediments of the Lower/Middle Holocene, weakly affected
by human activity, may be used for such approach. Moreover, the excavations in the recent years have shown
that the Holocene cave sequences in Polish Jura show great scientific potential. In these sediments we find
arecord of climate change during several millennia, geomorphic processes, and changes in fauna
and vegetation.

Nearly each excavated cave and rock shelter in Polish Jura delivered Holocene clastic deposits. Only
few of them, however, were well-preserved stratified series: Zytnia Skata Rockshelters, W Zalasie Cave,
Nad Mosurem Starym Duza Cave, Zegar Cave, Jasna Strzegowska Cave, Shelter in Udorka Valley I, Shelter
in Smolen III, Zarska Cave, Cave above the Stupska Gate, and Perspektywiczna Cave, and only the last six
of them were studied in terms of detail chronology. In this paper, | evaluate these key sequences
of the Holocene near-entrance facies of cave deposits from Polish Jura. | search for common (thus, regional)
and atypical (local) features in the sedimentary records. | try to track correlations to formulate a regional
lithostratigraphy, which can be used as a model of the interglacial sedimentary sequence.

Exemplary profiles of representative sites are presented in Fig. 1. Among the common
sedimentological and lithological features, that can be regarded as lithostratigraphic markers, are:

- An abrupt, erosional contact with Upper Pleistocene sediments, usually being one among a series
of several closely situated unconformities;

- Sediments of relatively high energy environment (Unit A in Fig. 1), filling erosional forms
and with sedimentary structures (trough bedding, lamination, inclination); these sediments of Lower
Holocene age typically contain re-deposited Pleistocene material;

- Massive and rusty-color sediments in the middle part of the sequence, with higher amount of clay
than under- and overlying strata; this part records the optimum climatic conditions and is connected
with the Middle Holocene (Unit B in Fig. 1);

- Grayish or brownish massive humiferous silty or sandy loams, recording the lower part of the Upper
Holocene (Unit C in Fig. 1);

- Blackish, humic sandy sediments or debris, building the topmost part of the sequence, often
with Middle Age archaeological material or anthropogenically disturbed (Unit D in Fig. 1); these sediments
are usually the only record of the Holocene at most sites.
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Fig. 1. A proposal of litho-stratigraphic correlation of Holocene clastic cave sediments in selected sites of Polish Jura.

This litho-, allo- and climatostratigraphic sequence can serve as a model of an interglacial series
and be applied to the Pleistocene sequences in a search for analogous records. Of our particular interest are
long profiles of Bisnik Cave, Nietoperzowa Cave, Ciemna Cave and Tunel Wielki Cave, where one may
expect sediments from several interglacials (including MIS 5e, MIS 7, and MIS 9).

This research was supported by the Institute of Geological Sciences PAS, an internal statutory task
“Jaskinie” (2020-2023).
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CEMENTACJE WEGLANOWE W OSADACH CZWARTORZEDOWYCH
SW WIELKOPOLSKI

CARBONATE CEMENTATION IN QUATERNARY DEPOSITS
IN THE SW WIELKOPOLSKA REGION

Bogusz Kulus
Wydziat Geologii UW, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa, b.kulus@student.uw.edu.pl

Zjawisko cementacji weglanowej w utworach czwartorzedowych Nizu Polskiego byto przedmiotem
wielu opracowan literaturowych (m. in. Kolski, 1904; Gasiorowski, 1924; Nowicki i Radlicz, 1961;
Skompski i Nowak, 1965; Biernacka, 1993). Niniejsze opracowanie traktuje o wystgpowaniu
scementowanych osadow w potudniowo-zachodniej Wielkopolsce (okolice Leszna i Ko$ciana), w poblizu
strefy maksymalnego zasiggu fazy leszczynskiej zlodowacenia Wisty (Marks i in., 2016). Produktow
cementacji poszukiwano w 25 stanowiskach, z czego w 5 wykonano doktadniejsze badania. Wérdd form
koncentracji weglanu wapnia wyrozniono: naskorupienia, cementacje w spagu glazikéw, piaskowce
i zlepience, konkrecje (w glinach), a takze formy biogeniczne — ryzolity (struktury weglanowe powstate
wokot korzeni roslin — Klappa, 1980). Profile w pigciu badanych stanowiskach oprobowano. Pobrany z nich
material poddano analizie granulometrycznej oraz analizie zawarto$ci weglanu wapnia metoda Scheiblera
(Myslinska, 1998). Z form zlityfikowanych wykonano 6 ptytek cienkich, ktore obserwowano pod
mikroskopem petrograficznym, a takze w skaningowym mikroskopie elektronowym (SEM). Utwory
scementowane sg zroznicowane pod katem wystepujacych w nich cementow, co wynika z rdznej sytuacji
geologicznej w jakiej powstawaty. Zaobserwowano w nich cementy mikrytowe, mikrosparytowe
i sparytowe o roznej architekturze — m.in. cementéw meniskowych i pierscieniowych. Cementacja osadéw
zachodzita gtownie na skutek dziatalno$ci wod meteorycznych, przede wszystkim poprzez infiltracje. Jest
ona zwigzana z tugowaniem weglanu wapnia z wyzszych partii osadu w dot profilu (Biernacka, 1993; Ktysz,
1992, 1999; Ciborowski i Jankowski, 2007) oraz wytragcaniem go w porach nizejleglych osadéw na skutek
zmian porowatos$ci (Nowicki i Radlicz, 1961). Inny typ genezy nalezy przypisa¢ ryzolitom, ktérych
powstanie zwigzane jest z dziatalno$cig korzeni roslin oraz mikroorganizméw z nimi wspotwystepujacych
(Lackaiin., 2007).
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OSADY KOMPLEKSU SRODKOWQPOLSKIEGO PLEJSTOCENU (MIS 8-MIS 6)
W POLUDNIOWEJ CZESCI GOR SWIETOKRZYSKICH - IMPLIKCJE
PALEOGEOGRAFICZNE

DEPOSITS OF THE MIDDLE PLEISTOCENE COMPLEX (MIS 8-MIS 6)
IN THE SOUTHERN PART OF THE HOLY CROSS MOUNTAINS —
PALEOGEOGRAPHIC IMPLICATIONS

Malgorzata Ludwikowska-Kedzia

Instytut Geografii i Nauk o Srodowisku, Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach,
ul. Uniwersytecka 7, 25-406 Kielce, malgorzata.ludwikowska@ujk.edu.pl

Kompleks osadéw glacigenicznych (GLG) w potudniowej czesci Gor Swigtokrzyskich, zostal
udokumentowany w facji plejstocenu wyzynnego i dolinnego, z uwzglednieniem hierarchizacji przestrzeni
morfologicznej obszaru, w granicach jego indywidualnych domen litologiczno-morfostrukturalnych
(Ludwikowska-Kedzia, 2018).

GLG jest reprezentowany przez osady S$rodowiska glacjalnego (serii diamiktonow, serii
piaszczystych 1 zwirowych), glacifluwialnego (serii piaszczystych, piaszczysto-zwirowych rzek
roztokowych) oraz glacilimnicznego (rytmitow pylasto-ilastych jeziorek z zatamowania). Jest to zespot
osadéw allochtonicznych, wprowadzonych do wnetrza Gor Swigtokrzyskich podczas glacjacji obszaru, czyli
w okresie zaburzen funkcjonowania ich lokalnego $rodowiska lito- i morfogenetycznego, wywotanych
obecnoscia lodu lodowcowego. GLG jest wiec nowa jakoscig lito- 1 morfogenetyczng, ale
W odziedziczonych, ,,starych” ramach morfostrukturalnych, ktérych cech nie zmienit, a raczej dopasowat sie
do nich.

GLG od podscielajacych go kompleksow osaddéw autochtonicznych (tj. kompleksu zwietrzelin
lokalnych skat podtoza paleozoicznego — WB, fluwialno-zbiornikowego — FR, fluwialno-eolicznego — FA),
odréznia sktad petrograficzny (udziat skat skandynawskich i/lub skat miocenu, mezozoiku), dominacja
piroksendéw i amfiboli w zespole mineratow cigzkich oraz wzrost lub stale wysoki udziat ziaren genezy
fluwialnej, peknietych i grupy INNYCH. Szczegélne znaczenie interpretacyjne nalezy przypisac
kompleksowi FA, ktory poprzedza akumulacj¢ GLG ale i oddziela GLG od komplekséw WB lub FR,
najstarszych osadéw autochtonicznych. FA dokumentuje warunki sprzyjajace dlugotrwatemu
funkcjonowaniu proceséow eolicznych w $rodowisku Gor Swietokrzyskich.

Osady GLG w okresie wychodzenia z zaburzenia (jakim byta obecno$¢ lodu lodowcowego w Goérach
Swietokrzyskich, czyli w okresie przejsciowym (MIS 5-MIS 1) (Ludwikowska-Kedzia, 2018)
sg uruchamiane w roznych $srodowiskach morfogenetycznych i wiaczane w kompleks osadéw fluwialno-
stokowo-eolicznych (FSA). Badania litogenetyczne i litostratygraficzne FSA pozwolity na rewizj¢ wieku
przypisywanego dotychczas osadom czwartorzedowym w potudniowej czesci Gor Swietokrzyskich, m.in.
zrewidowano pozycje mutkow zastoiskowych przypisywanych ,,okresowi zlodowacen potudniowopolskich”
i ustalono (palinologicznie, *C, TL) czas ich akumulacji na Vistulian i holocen (Ludwikowska-Kedzia,
2000), zweryfikowano takze czas formowania i1 pochodzenie ,,wysokich teras s$rodkowopolskich”
na Vistulian i stokowo-fluwialng genezg¢ (Ludwikowska-Kedzia, 2013, 2022). Wykazano takze, ze liczba
cykli "ocieplenie-ochtodzenie" zarejestrowanych w osadach kompleksu FSA jest tego samego rzedu,
co w zapisach rdzeni lodowych (Michczynska i in., 2022).

Kompleks osadoéw glacigenicznych (GLG), wedlug wskaznika wieku (TL, OSL) byt formowany
w okresie od 319 ka do 147 ka (Ludwikowska-Kedzia i Pawelec, 2014; Ludwikowska-Kedzia i in., 2015;
Ludwikowska-Kedzia, 2018), co przy uwzglgdnieniu nowych ustalen litostratygraficznych osadow
kompleksu FSA w potudniowej czesci Gor Swigtokrzyskich, pozwala na korelacje GLG z kompleksem
srodkowopolskim plejstocenu (MIS 8-MIS 6) (por. Lindner, 2004; Lindner i Marks 2012). Ustalenia
te stawiajg w nowej perspektywie zagadnienie dokumentacji kompleksu potudniowopolskiego plejstocenu
w potudniowej czesci Gor Swietokrzyskich.
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STRATYGRAFIA LESSOWA I GLACJALNA W DOLINIE SRODKOWEGO DNIEPRU
NA PODSTAWIE DANYCH Z PROFILI KLISZCZYNCI | WIELKA ANDRUSIWKA
(ZBIORNIK KRZEMIENCZUCKI, UKRAINA)

LOESS AND GLACIAL STRATIGRAPHY IN THE MIDDLE DNIEPR RIVER BASED
ON DATA FROM THE KLISHCHYNTSI and VELYKA ANDRUSIVKA SECTIONS
(KREMENCHUK RESERVOIR, UKRAINE)

Maria Lanczont?, Przemystaw Mroczek®, Maryna Komar?, Jerzy Nawrocki?, Karol Standzikowski?,
Oleksiy Krokhmal*, Sergiy Prylypko*
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*Instytut Nauk Geologicznych NAN Ukrainy, Kijow, Ukraina, krokhmall959@gmail.com

Sekwencje lessowo-glebowe wystepujace nad srodkowym Dnieprem, stanowig wartosciowe lagdowe
archiwa dla korelacji zarowno regionalnych, jak tez w znacznie szerszej skali odnoszacej si¢ do obszaru
Europy $rodkowo-zachodniej (potnocnoeuropejski pas lessowy). W obszarze srodkowego Dniepru, ktory
byl objety zasiegiem najwickszego w Europie $rodkowo-wschodniej ladolodu Dniepru (=Saalian),
sekwencje zazebiajg si¢ z osadami glacjalnymi, ktore stanowig wobec tego wazny wyznacznik (marker)
dla stratygrafii lessowej. Sekwencje osadow plejstocenskich widoczne w  wysokich, aktywnie
modelowanych Klifach brzegowych w dolnej cz¢sci Zalewu Krzemienczuckiego, swiadcza o wyraznej —
warunkowanej lokalng sytuacja paleomorfologiczng — zmiennosci przestrzennej typow i dynamiki procesow
sedymentacji lessowej oraz postpozycyjnych przeksztatcen o charakterze glebowym badz diagenetycznym,
ktore dziataly bezposrednio po ustapienia ladolodu i w pozniejszych cyklach interglacjalno-glacjalnych. Ten
kopalny zapis jest znacznie zniwelowany przez wspotczesna, raczej wyrdéwnang rzezbe, majaca zatozenia
plejstocenskie.

Nowe badania prowadzone w profilach Kliszczynci i Wielka Andrusiwka, usytuowanych po obu
stronach zalewu (odlegtos¢ ok. 50 km) oraz lezacych blisko, lub w, strefie marginalnej ladolodu Dniepru,
uzupetnione o wyniki badan wczesniejszych (m.in. profile Maksymiwka i Nahirne) umozliwity identyfikacje
lokalnych wplywoéw s$rodowiskowych na przebieg i tempo zarejestrowanych zjawisk. Profil Wielka
Andrusiwka lezy na prawym brzegu zalewu, w obrgbie morenowo-lessowego plateau Wyzyny Dniepru,
i tu glina lodowcowa podsciela badang sekwencja lessowo-glebowa. Z kolei, profil Kliszczynci usytuowany
jest na Nizinie Dniepru przy ujsciu rzeki Suly i jest reprezentatywny dla terasy czwartej Dniepru; zawiera
serie aluwialno-lessowo-glebowe rozdzielong osadami lodowcowymi. Zastosowany zakres badan
terenowych i laboratoryjnych pozwolil na oddzielenie zapisu zjawisk lokalnych/regionalnych od trendow
0 wymiarze globalnym. Ponadto, zbadano réwnoczasowos¢ korelowanego zjawiska, co jest istotne
dla zrozumienia przebiegu plejstocenskich proceséw przyrodniczych w wyznaczonym obszarze i jako
punktu wyjscia do ich zsynchronizowania. Skorelowanie wyrdznionych jednostek z innymi profilami
lessowymi o statusie regionalnego profilu podstawowego, ktore takze lezg na rownolezniku ~49°N,
na zachod od badanych stanowisk, po dorzecze Sanu (odleglo$¢ skrajnych punktow to ~650 km), daje
podstawy do wlgczenia si¢ do dyskusji problemu, ktory jest wcigz daleki od rozstrzygnigcia i dotyczy roznic
w podejsciu do schematu stratygrafii plejstocenu Ukrainy, a doktadniej — kwestii r6znego chronologicznego
polozenia gliny i lessu dnieprzanskiego (dn) powigzanych czasowo ze zlodowaceniem Dniepru
oraz bezposrednio mtodszej jednostki glebowej Kaydaky (kd).

Badania realizowane w ramach grantu Narodowego Centrum Nauki jako projekt
nr 2018/31/B/ST10/01507 pt. ,,Globalne, regionalne i lokalne czynniki warunkujgce zapis paleoklimatyczny
i paleosrodowiskowy w ukrainskich sekwencjach lessowo-glebowych wzdhuz doliny Dniepru — od obszaroéw
proksymalnych do dystalnych strefy peryglacjalnej”.
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CLIMATIC RECORD OF THE UPPER PLEISTOCENE (MIS 6-MIS 2) IN TERRESTIAL
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Gorny plejstocen jest najmlodsza jednostka plejstocenu wyrdzniong w europejskim podziale
stratygraficznym, reprezentujaca przedziat czasowy 130-11,7 ka BP, skorelowang z morskimi stadiami
izotopowymi (MIS) 5e-2 (por. Lisiecki i Raymo, 2005). Jednostka ta obejmuje ostatni interglacjat
plejstocenski, czyli interglacjat eemski (130-115 ka BP) oraz ostatnie zlodowacenie skandynawskie (115—
11,7 ka BP), tj. zlodowacenie Wisty (Vistulian). Dolng granice gornego plejstocenu wyznacza schytek
stadialu Warty zlodowacenia Odry (MIS 6a), ktorego zapis pleoklimatyczny wcigz nie nalezy do najlepiej
udokumentowanych.

Stratygrafia gornego plejstocenu zostala dobrze rozpoznana w wielu profilach ladowych Polski,
takze w rejonie Kotliny Szczercowskiej (Fig. 1A, B). Niestety wigkszo$¢ profili, przede wszystkim z osadow
jeziornych zawiera zapis fragmentaryczny, dlatego trudno jest znalez¢ stanowisko wzorcowe dla stratygrafii
tak dlugiego okresu. Udokumentowane w ostatnich latach profile ,,Parchliny 20127, ,,2014” i ,,2016”
w KWB Belchatow (centralne Polska) sa zapisem zachodzacych na siebie, ale cigglych procesow
sedymentacji w obrgbie tego samego paleojeziora. Na podstawie danych paleobotanicznych,
paleozoologicznych i geochemicznych przesledzili$my rytm zmian paleosrodowiska od po6znego glacjatu
zlodowacenia Odry przez interglacjat eemski do pleniglacjatu (MIS 6-MIS 2) (Fig. 1C). W obrgbie pdznego
glacjatu zlodowacenia Odry (MIS 6a) wyr6zniono trzy fazy zmian. Pierwsza faza zwigzana byta z szybkim
topnieniem zakopanego w glinach zwatowych bloku martwego lodu i utworzeniem zbiornika jeziornego bez
sladoéw szaty ro§linnej. Druga faza byla stopniowa, z mozaika tundry skorelowang ze stadiatem 1. Trzecia
faza wskazuje na poprawe warunkéw klimatycznych, z nielicznymi borealnymi zbiorowiskami Sosnowo-
brzozowymi skorelowanymi z interstadiatem Zeifen, a nastepnie stadialem Kattegat, wyrazajaca si¢
wspotistnieniem zbiorowisk lesnych i tundry parkowej. Udokumentowano interglacjat eemski w komplecie
z dobrze zaznaczonym optimum klimatycznym — faza dgbu i leszczyny oraz wyraznie zaznaczong faza
gradow lipowo-§wierkowo-jodtowych. Jednostki stadialne i interstadialne zostaly uchwycone w obrebie
wczesnego Vistulianu (MIS 5d-a) i plenivistulianu (MIS 4-MIS 2). Cechuja je przejscia od subarktycznej
roslinnosci tundry i tgk do borealnych zbiorowisk lesnych.

Udokumentowane palinologicznie oscylacje klimatyczne roznej rangi skonfrontowano z krzywa
LRO4 (Lisiecki i Raymo, 2005).
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Fig. 1. A — Lokalizacja terenu badan na tle zasiggow zlodowacen $rodkowopolskich, B — Mapa rozmieszczenia
stanowisk z osadami gornego plejstocenu udokumentowanych z rejonie KWB Betchatéw, C — Stratygraficzna relacja
udokumentowanych profili ,,Parchliny 2012", ,2014" 1 ,,2016".

Lisiecki, L.E., Raymo, M.E., 2005. A Pliocene-Pleistocene stack of 57 globally distributed benthic §'80
records. Paleoceanography 20, PA1003. doi:10.1029/2004PA001071.
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STRATYGRAFIA CZWARTORZEDU POLSKI — OBECNY STAN BADAN
QUATERNARY STRATIGRAPHY OF POLAND, UPDATED
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Czwartorzgd w podziale stratygraficznym kenozoiku jest okresem rownorzednym z paleogenem
i neogenem, ale jego nieporéwnywalnie krotszy czas trwania, badania skoncentrowane przede wszystkim
na tatwiej dostepnych osadach ladowych o duzej rozdzielczosci i decydujaca rola zmian klimatu
w ich powstawaniu spowodowaty uzupehienie listy stosowanych w geologii jednostek stratygraficznych.
W badaniach czwartorzgdu w Polsce wykorzystywane sg jednostki roznych kategorii klasyfikacji
stratygraficznej (Fig. 1): litostratygrafii (w tym pedostratygrafii i kriostratygrafii), morfostratygrafii,
biostratygrafii (w tym palinostratygrafii, malakostratygrafii, teriostratygrafii i antropostratygrafii),
magnetostratygrafii, chronostratygrafii i geochronologii oraz klimatostratygrafii powigzanej ze stratygrafia
izotopowa (por. Marks i in., 2014).

Glowne kategorie klasyfikacji

stratygraficznej Jednostki stratygraficzne

Litostratygrafia formacja
- pedostratygrafia - gleba kopalna
Biostratygrafia poziom
- palinostratygrafia - sukcesja pytkowa
. magnetozona
Magnetostratygrafia magnetosubzona
system
. oddziat
Chronostratygrafia pododdziat
pigtro
kompleks
Klimatostratygrafia zlodowacenie — ochtodzenie

interglacjat — ocieplenie

Fig. 1. Gléwne jednostki klasyfikacji litostratygraficznej, biostratygraficznej, magnetostratygraficzne;j,
chronostratygraficznej i1 klimatostratygraficznej stosowane w podziale stratygraficznym czwartorzedu Polski,
na podstawie Marks i in. (2014).

Terminologia chrono- i klimatostratygraficzna byta czgsto stosowana zamiennie, co utrudniato
stworzenie jednolitego podziatu stratygraficznego czwartorzedu Polski. Aby byto to mozliwe, jednostki
stratygraficzne czwartorzedu powinny by¢ wyr6zniane na podstawie profili typowych (stratotypowych),
aprzy ich braku — obszaréw typowych (stratotypowych). Dla ustanowienia takich profili i obszarow
stratotypowych muszg by¢ przeprowadzone wszechstronne badania, przede wszystkim lito-
i biostratygraficzne, a osady powinny posiada¢ wiarygodne datowanie. Ogromna wiekszos¢ profili
uwazanych w Polsce za stratotypowe zostata jednostronnie lub bardzo stabo rozpoznana pod wzgledem
stratygraficznym, paleogeograficznym i paleoklimatycznym, a w szczegdlnosci nie sa one umocowane
geochronologicznie, natomiast zdefiniowanym w nich  jednostkom  stratygraficznym  jest
przyporzadkowywana w sposob arbitralny okreslona pozycja w tabeli stratygraficznej.

Sedno nowoczesnej korelacji klimatostratygraficznej opiera si¢ na synchronizacji lokalnych
rejestrow ladowych i ptytkomorskich (zwykle do$¢ fragmentarycznych, ale o wysokiej rozdzielczo$ci)
z potencjalnie nieprzerwanymi sekwencjami glebokomorskimi (lecz o znacznie nizszej rozdzielczosci)
i rdzeniami lodowymi. Zastosowanie teorii cykli orbitalnych Milankoviéa do obliczenia wieku
poszczegblnych morskich stadiow izotopowych (MIS) i datowanie rdzeni lodowych umozliwito korelacje
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jednostek klimato- i chronostratygraficznych, mimo diachronicznosci zmian klimatycznych oraz op6znienia
czasu reakcji srodowiska na te zmiany.

Zweryfikowana tabela podzialu stratygraficznego czwartorzedu Polski (Fig. 2) zawiera tylko
te jednostki stratygraficzne, ktore w najwickszym stopniu spelniaja obecnie powszechnie akceptowane
kryteria ich  definiowania (por. http://quaternary.stratigraphy.org/stratigraphic-guide).  Podziat
stratygraficzny okreséw interglacjalnych oraz jednostki wyr6ézniane w obszarach ekstraglacjalnych wynikaja
z badan sekwencji lessowo-glebowych, osadéw rzecznych i jeziornych.

. . . bio- lito- ]
chronostratygrafia magneto- klimatostratygrafia stratygrafia| stratygrafia Stratygrafia
stratygrafia ‘ (palino- (pedo- izotopowa
- © stratygrafia)| stratygrafia)
8 S
k| @ = Europa P ol sk a
-~ o o .
g g T3 ° S 3 Zachodnia _ morskie
ST g g > s} ] zlodowacenie sukcesja pietra
oH o Q Q. 2 2 interglacjat pytkowa |gleba kopalna| izotopowe
’FE gormy | megala] | @ Q [ holocen pézny \
Ma /._3 $rodkowy | northgrip | & 1S | holocen srodkowy - gieba ) \
0 |2 dolny | grenland Ma LS holocen wczesny holacefiska |,spsiczesna SO 1 —
goéry weichsel _kompleks wista 2-5d
012Blake | —gem | poinocnopolski EET cemska oI T—
02 sotawa odra - 6
= ) kompleks GJ2 s2 7
@ $rodkowopolski L 8
< GJ3a S3 190
o
_ —holsztyn mazowsze mazowiecka GJ3b sS4 11 —
04 srodkowy| cziba | gt eEY elstera san2 12
[sa] GJda
557 13-15
064 kompleks kompleks ferdynandéw| ferdynandowska GJdb 57
' kromerski potud ! san 1 16
domuratowska
0.8 077 podlasie augustowska 17-21
— dorst nida 22
kompleks
0,80 i
1,04 l Jaramillo bawelski
1.07
o
1,2 _\é UEJ' = _} ggcmmm menap
N| S g
8 52 kalabi
14 o alabr @
! 2 g e E waal
©
=
1,6 2
© 1,60 Gilsa eburon 23103
dolny = kompleks
1,8 Iﬂ‘77 preglacialny
Olduvai
1,85
2,0
tegelen
—2,14 Réunion
2,24 gelas T
—233
24 (—239
. wolka
pretegelen ligezowska
2654 258

Fig. 2. Tabela stratygraficzna czwartorzedu Polski. Litostratygrafia sekwencji lessowo-glebowych oraz korelacja

Z podziatem klimatostratygraficznym czwartorzedu Europy i z morskimi stadiami izotopowymi (MIS) na podstawie
Marks (2023) oraz Jary i Marks (2024), zmodyfikowane.

Sekwencje lessowo-glebowe zawieraja hipotetycznie najbardziej ciagly, ladowy zapis
stratygraficzny. Obszar Polski lezy jednak w domenie lessow peryglacjalnych, w ktorej depozycja lessow
nie miata ciaglego charakteru i byta rozdzielona okresami zdominowanymi przez procesy erozji/deflacji.
Najbardziej perspektywiczne obszary wystepowania lessow Srodkowoplejstocenskich znajdujg sig
W potudniowo-wschodniej czgsci Polski. Wyrdzniono tam kilka jednostek lessow i1 gleb kopalnych
interglacjalnych, jednak nie sa one wystarczajgco udokumentowane (i gtdbwnie na podstawie wiercen), wigc
wymagajg dalszych badan, zardbwno w kontekscie ich wieku, jak i genezy. Nalezy rowniez krytycznie oceni¢
fakt, ze gleby/kompleksy glebowe plejstocenu srodkowego sg stabo rozpoznane pod wzgledem
pedologicznym. Dla wielu badaczy charakterystyka paleopedologiczna sekwencji lessowo-glebowych miata
zdecydowanie mniejsze znaczenie niz interpretacja stratygraficzna oraz arbitralna korelacja z zapisem
izotopowo-tlenowym, dokonywana gtéwnie w oparciu o metode TL.
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W lessach ostatniego zlodowacenia, deponowanych w dynamicznie zmieniajgcym si¢ Srodowisku
proksymalnej czeSci strefy ekstraglacjalnej, nalezy poszukiwaé i rzetelnie dokumentowaé¢ dowody
wystepowania ekstremalnych zdarzen, w celu obiektywnej rekonstrukcji tego okresu.

Potaczenie podziatoéw stratygraficznych dla obszaréw glacjalnych i ekstraglacjalnych nalezy
do najwigkszych wyzwan w stratygrafii czwartorzgdu Polski, poniewaz kluczowe profile osadéw obejmuja
jedynie ograniczony przedziat czasowy. Dotychczas najbardziej kompletny jest podzial stratygraficzny
dla holocenu i plejstocenu gornego, w mniejszym stopniu dla plejstocenu srodkowego i bardzo niepelny
dla plejstocenu dolnego.

Glownym kierunkiem badan stratygraficznych w Polsce powinno by¢ wytypowanie potencjalnych
stanowisk  stratotypéw  regionalnych, w  pierwsze] kolejnosci dla gléwnych jednostek
chronostratygraficznych ~ (granice  neogen/czwartorzed, plejstocen  dolny/$§rodkowy,  plejstocen
srodkowy/gorny 1 plejstocen/holocen). Wsrdd nich, stanowisko Jezioro Gosciaz jest najblizej uzyskania
statusu stratotypu regionalnego dla granicy plejstocen/holocen. W dalszej kolejnosci powinny by¢ wybrane
stanowiska wzorcowe dla jednostek biostratygraficznych, litostratygraficznych i klimatostratygraficznych
(por. Fig. 2).

Stworzenie wiarygodnego podzialu stratygraficznego czwartorzedu Polski nalezy oprzed
na uznanych standardach migdzynarodowych. Jest to konieczne nie tylko z powodu znaczenia osadow
czwartorzedu w badaniach geologicznych, w tym w Kkartografii geologicznej, ale rowniez w zyciu
spoteczenstw ludzkich, poniewaz osady 1 procesy czwartorzgdowe odegraty decydujaca role
w uksztattowaniu przypowierzchniowej budowy geologicznej i rzezby terenu.

Jary, Z., Marks, L., 2024. Quaternary history. W: Migon, P., Jancewicz, K. (red.), World Geomorphological
Landscapes, Landscapes and Landforms of Poland. Springer, in press.

Marks, L., 2023. Quaternary stratigraphy of Poland — current status. Acta Geologica Polonica 73 (3), in press.
Marks, L., Ber, A., Lindner, L., (red.), 2014. Zasady polskiej klasyfikacji i terminologii stratygraficznej
czwartorzedu. Polska Akademia Nauk, Komitet Badan Czwartorzedu, Warszawa.
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WYKORZYSTANIE MODELI Z OSWIETLENIEM WIELOKIERUNKOWYM
| ROZPROSZONYM DO DETEKCJI OSUWISK NA PRZYKLADZIE OSUWISK
W REJONIE CHRYSZCZATEJ GORY (BIESZCZADY ZACHODNIE)

THE USE OF MODELS WITH MULTI-DIRECTIONAL AND DIFFUSE LIGHTING
FOR THR DETECTION OF LANDSLIDES ON THE EXAMPLE OF LANDSLIDES
IN THE AREA OF CHRYSZCZATA GORA (WESTERN BIESZCZADY)

Anna Mitural, Dominik Lukasiak?

YUniwersytet Warszawski, Szkota Doktorska Nauk Scistych i Przyrodniczych, Zwirki i Wigury 93, 02-089
Warszawa, a.mitura@uw.edu.pl

2Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii, Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa

Prowadzenie w Karpatach badan osuwisk metodami tradycyjnymi takimi jak: prace terenowe,
analiza zdje¢ lotniczych i satelitarnych czy analiza rysunku poziomicowego na mapie topograficznej jest
utrudnione ze wzgledu na znaczne pokrycie roslinnoscia oraz duze zréznicowanie w uksztaltowaniu terenu.
Zastosowanie w kartografii geologicznej numerycznych modeli terenu (NMT) o wysokiej rozdzielczosci,
wygenerowanych na podstawie chmury punktéw pozyskanych z lotniczego skanowania laserowego (ALS)
umozliwito bardzo szczegdétowe rozpoznanie rdéznego typu form morfologicznych, gdyz modele
te odwzorowuja uksztattowanie terenu pod pokrywa roslinna. Do detekcji osuwisk wykorzystywany jest
przede wszystkim model cieniowany (hillshade) wygenerowany na bazie NMT. Najczgsciej wykonywany
jest on w odcieniach szaros$ci z zastosowaniem oswietlenia jednokierunkowego, ktére pada z kierunku NW
—azymut 315°1 jest nachylone do o§wietlanej powierzchni pod katem 45°. Taki dobor parametrow powoduje
uwypuklenie réznorodnych form rzezby terenu, jednak rozpoznanie form réwnoleglych do kierunku
oswietlenia oraz polozonych na stromych stokach jest utrudnione. W zwiazku z tym, proponuje si¢
uzupetnienie obserwacji prowadzonych na podstawie modelu z o$wietleniem jednokierunkowym o analize
modeli wykorzystujacych o$wietlenie wielokierunkowe i rozproszone m.in.: hillshading from multiple
directions, w ktorym $wiatto pada pod katem 35° do oswietlanej powierzchni z 16 kierunkow; positive
openness, w ktorym podkreslone sa wypukte formy terenu np. grzbiety miedzy zaglebieniami, negative
openness, w ktorym z kolei uwypuklone sg najnizsze partie obnizen np. wawozow czy sky-view factor,
W ktérym okresla si¢ udziat widzialnego nieba nad punktem obserwacyjnym.
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KLASYFIKACJA OSUWISK ZMIENIAJACYCH PRZEBIEG DZIALOW WODNYCH
W KARPATACH ZEWNETRZNYCH

CLASSIFICATION OF LANDSLIDES MODIFYING THE COURSE OF WATERSHEDS
IN THE OUTER CARPATHIANS

Anna Mitura!, Dominik Lukasiak?, Barbara Woronko?

YUniwersytet Warszawski, Szkota Doktorska Nauk Scistych i Przyrodniczych, Zwirki i Wigury 93, 02-089
Warszawa, a.mitura@uw.edu.pl

2Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii, Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa, bworonko@uw.edu.pl

Osuwiska prowadza do gwaltownych zmian w uksztattowaniu rzezby terenu, powodujac czeste
zniszczenia infrastruktury drogowej i obiektow budowlanych. Ich wykrywaniu, identyfikacji i klasyfikacji
po$wieca si¢ bardzo duzo uwagi, natomiast zagadnienia dotyczace wplywu osuwisk na zmiang
uksztaltowania grzbietow gorskich sa traktowane marginalnie. Uzycie numerycznego modelu terenu (NMT)
1 wygenerowanych na jego podstawie modeli pochodnych umozliwia rozpoznanie wptywu osuwisk na
zmiang przebiegu dziatdbw wodnych w obszarach gorskich. Szczegotowej analizie poddano obszar polskiej
czesci Karpat Zewnetrznych, wykorzystujac dane pochodzace z lotniczego skanowania laserowego (LiDAR)
pozyskane w latach 2011-2021. Przeprowadzone na ponad 400 formach badania wskazuja, ze osuwisko
moze zmienia¢ potozenie, dlugos¢ i wysoko$¢ jednego lub wiecej dziatéw wodnych. Zaproponowano
klasyfikacje osuwisk zmieniajacych dzialy wodne w oparciu o dwa kryteria: przebieg zmienionego dziatu
wodnego wzgledem elementow osuwiska (skarpa, koluwia) oraz liczba zmienionych dziatléw wodnych
(jeden lub minimum dwa).
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SRODOWISKOWE ZNACZENIE PARAMETROW CHROMATYCZNOSCI
SEKWENCJI LESSOWO-GLEBOWYCH

ENVIRONMENTAL SIGNIFICANCE OF CHROMATICITY PARAMETERS OF LOESSES-
PALAEOSOL SEQUENCES

Przemystaw Mroczek, Maria Lanczont

Instytut Nauk o Ziemi i Srodowisku, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Al. Krasnicka 2d, 20-
718 Lublin, przemyslaw.mroczek@mail.umcs.pl, maria.lanczont@mail.umcs.pl

Barwa jest jedng z podstawowych cech morfologicznych powszechnie dokumentowanych podczas
opisu sekwencji lessowo-glebowych. Przede wszystkim jest ona okres$lana bezposrednio w terenie — jako
konkretny kolor lub jako zapis literowo-cyfrowy zgodny z wzorcami zebranymi w Munsell Soil Colour
Chart. W jednym i w drugim przypadku identyfikacja barwy jest wysoce subiektywna. Obiektywizm
badaniom tego typu zapewniaja cyfrowe analizy laboratoryjne barw mierzone w zunifikowany sposob
na spektrofotometrach, bazujacych na sproszkowanych, shomogenizowanych probkach.

Analizy spektrofotometryczne przeprowadzono na kolekcji probek gornoplejstocenskich sekwencji
lessowo-glebowych (L2-S1-L1-S0) ze $rodkowej i zachodniej Ukrainy. Celem analiz bylo okreslenie
parametréw chromatycznych (m.in. jasno$¢, zaczerwienienie, zazoOlcenie, chroma, R-index)
reprezentatywnych dla poszczegélnych warstw litologicznych i poziomow glebowych o roznej randze
stratygraficznej. Baza danych o barwach postuzyla do wustalenia wzorcow kolorystycznych
dla poszczegdlnych warstw lessow i diagnostycznych pozioméw glebowych. Analizy wykazaty zmienno$¢
mierzonych parametrow barwnych. Ponadto, opracowano cyfrowy zapis barw zgodny ze skalg Munsella,
eliminujagc w ten sposob, subiektywnos$¢ odczytu zaleznego od indywidualnych uzdolnien obserwatora.
Wyniki tych analiz pokazuja, ze identyfikacja cyfrowa znacznie odbiega od ,,analogowego” okreslenia barw.

Laboratoryjnie zidentyfikowane parametry chromatycznosci analizowanych sekwencji majg istotne
znaczenie w badaniach $rodowiska zwigzanego z akumulacjg lessow, jak tez ich postpozycyjnymi
przeksztatceniami o charakterze glebowym badz diagenetycznym. Dodatkowo, zastosowanie tuningu RGB
pozwala na uatrakcyjnienie wizualizacji danych statystycznych. Ponadto, zauwazalne jest, ze krzywe
pionowej zmiennosci niektorych parametréw chromatycznych odzwierciedlajg zmienno$¢ geochemiczng
badanych osadow. Przeprowadzone w wysokiej rozdzielczosci analizy barw wykazaty duzg czuto$¢ zmian,
majacych czesto skokowy charakter. Zmiany te odzwierciedlajg wysoka dynamike ewolucji srodowiska
przyrodniczego zar6wno podczas stadium syn-, jak tez postsedymentacyjnego.

Badania realizowane w ramach grantu Narodowego Centrum Nauki jako projekt
nr 2018/31/B/ST10/01507 pt. ,,Globalne, regionalne i lokalne czynniki warunkujace zapis paleoklimatyczny
i paleosrodowiskowy w ukrainskich sekwencjach lessowo-glebowych wzdtuz doliny Dniepru — od obszaréw
proksymalnych do dystalnych strefy peryglacjalnej”.
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PROFIL JAROSEAW JAKO KLUCZOWE STANOWISKO OSADOW LESSOWYCH
OSTATNIEGO CYKLU GLACJALNO-INTERGLACJALNEGO (POLSKA SE)

JAROSLAW SECTION AS A KEYSITE FOR THE LAST GLACIAL-INTERGLACIAL
CYCLE LOESS DEPOSITS (SE POLAND)
Przemystaw Mroczek®, Maria Lanczont!, Jerzy Nawrocki'?, Karol Standzikowski', Bogdan Zogala®,
Dariusz Bobak®, Marta Poltowicz-Bobak*, Maryna Komar®
1Inslytut Nauk o Ziemi i Srodowisku, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Al. Krasnicka 2d, 20-718
Lublin, przemyslaw.mroczek@mail.umcs.pl, maria.lanczont@mail.umcs.pl
2Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa,
jnaw@pgi.gov.pl
3Wydziai Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slgski, ul. Bedzirska 60, 41-200 Sosnowiec,
bogdan.zogala@us.edu.pl
*Fundacja Rzeszowskiego Osrodka Akademickiego, ul. Moniuszki 10, 35-015 Rzeszéw
*Instytut Archeologii, Uniwersytet Rzeszowski, ul. Moniuszki 10, 35-015 Rzeszow,

marta.poltowicz@lithics.eu

®Muzeum Narodowe Nauk Przyrodniczych Nan Ukrainy, Kijow, Ukraina, maryna.kom@gmail.com

Profil lessowy w Jarostawiu usytuowany jest na potnocno-wschodnim skraju Wysoczyzny
Kanczuckiej, regionu geomorfologicznego potozonego w potudniowo-wschodniej czesci Kotliny
Sandomierskiej. Wyrazista krawegdZz wysoczyzny opada bezposrednio do dolinnej czgsci kotliny.
Wysoczyzna, jej sklon i terasa plejstocenska (Srednia) Sanu sg przykryte wspdlng pokrywa lessowa
0 migzszosci od ok. 2 do niemal 30 m, w wigkszos$ci pochodzaca z ostatniego glacjatu.

Stanowisko lessowe, lezace w dolnej czgéci sktonu wierzchowiny lessowej, na terenie cegielni
na pétnocno-zachodnich peryferiach Jarostawia i wzmiankowane po raz pierwszy w Atlasie Geologicznym
Galicji (przetom XIX/XX w.), opisane zostalo przez W. Laskowska-Wysoczanska (1971), a nastepnie
badane przez H. Maruszczaka (1980, 1985, 1991) oraz Z. Frankowskiego (1991). Data TL 18.3 ka uzyskana
z gleby holocenskiej (Butrym i Maruszczak, 1989) wskazywala, ze w rejonie cegielni najmtodszy less nie
jest reprezentowany.

Nowe badania na stanowisku Jarostaw prowadzone sg przez nasz zespdt od 2020 roku w dwoch
punktach (profil I i profil II), usytuowanych we wschodniej czgsci wyrobiska cegielni nieczynnej juz
od kilkunastu lat. Profil I, lezacy w poeksploatacyjnej skarpie, od gory jest nickompletny, poniewaz w tym
miegjscu gleba holocenska zostata zniszczona; bezposrednio ponizej antropogenicznego nasypu wystepuje
less weglanowy. Wyrdzniono 3 podstawowe ogniwa osadow. Informacje o ich wieku data seria dat OSL.
Ogniwo pierwsze (gorne), gtownie lessowe, skorelowane z MIS 2, jest dwudzielne. W gornej czeSci
wystepuje less weglanowy zréznicowany stratygraficznie dzieki obecnosci dwoch inicjalnych poziomow
glebowych, stabo rozwinietych, ale wyraznie czytelnych. W cze$ci dolnej tego ogniwa wystepuje pakiet
lessu ilastego, ktory jest silnie zaburzony kriogenicznie z diapirami i pogragzami. Ogniwo drugie (sSrodkowe)
glebowo-lessowe ma skomplikowana budowg. U gory wystepuje zespot gleb bagiennych typu
interstadialnego (MIS 3) oddzielonych cienka warstwa lessu (MIS 4) od sekwencji gleb reprezentujacych
MIS 5. Sa to kolejno: dwa poziomy glejowe typu interstadialnego oddzielone cienkim oglejonym lessem
od interglacjalnej gleby ptowej. Ogniwo trzecie (dolne), lessowe stanowi peryglacjalny rytmit pylasto-
piaszczysty (MIS 6), horyzontalnie nieciagle warstwowany, ciemno- i jasnozolty.

Profil 1I, zlokalizowany jest w wykopie lezacym na potudnie od skarpy z profilem 1. Na $cianie
zachodniej wykopu uzyskano mozliwo$¢ podjecia badan fragmentu profilu ogniwa pierwszego
zwienczonego dobrze rozwinigta poznoglacjalno-holocenska gleba (MIS 1). Ponizej wystepuje zasadniczo
podobny, jak w profilu I less weglanowy, ktéry jednak w gornej czesci, tuz pod tg gleba, jest wyraznie
przeksztatcony przez procesy glebowe w §rodowisku zmarzlinowym. W spagu odstonigcia wystepuje less
ciemnozottoszary stabo (plamiscie) oglejony.

Dobre, pelne (?) wyksztalcenie lito- i pedologiczne sekwencji ,,nowego” profilu lessowego
w Jarostawiu daje podstawy do uznania stanowiska za reperowe dla Polski SE. Sekwencja zawiera wszystkie
ogniwa stratygraficzne identyfikowane w innych profilach tego regionu podkarpacko-karpackiego

52



Zlodowacenia i interglacjaly w Polsce — stan obecny i perspektywy badan, Checiny 1618 czerwca 2023 .

(np. Radymno—Dybawka—Nehrybka). Ponadto, ma on duze znaczenie w badaniach lesséw ostatniego
cyklu glacjalnego reprezentatywnych dla catej potudniowej Polski i analizowanych w ukladzie
rownoleznikowym (Biaty Kosciot—Ztota—Tyszowce), jak tez na terenach o§ciennych zachodniej Ukrainy
(np. Kolodiiw—Halicz—Marynopil). Zastosowane metody badawcze pozwalaja na wliczenie profilu
Jarostaw do studiow paleoklimatycznych realizowanych na miedzyrzeczu Wisty i Dniepru.

Badania realizowane w ramach grantu Narodowego Centrum Nauki jako projekt
nr 2018/31/B/ST10/01507 pt. ,,Globalne, regionalne i lokalne czynniki warunkujace zapis paleoklimatyczny
i paleosrodowiskowy w ukrainskich sekwencjach lessowo-glebowych wzdtuz doliny Dniepru — od obszaréw
proksymalnych do dystalnych strefy peryglacjalnej”.

Butrym, J., Maruszczak, H., 1989. Chronologia termoluminescencyjna lessow z profilu Jarostaw.
Sprawozdania z bad. nauk. Kom. Badan Czwart. PAN 9, Warszawa.

Frankowski, Z., 1991. Wlasciwosci geologiczno-inzynierskie lessow: profil Jarostaw. W: Maruszczak H.
(red.), Podstawowe profile lessow w Polsce, czes¢ B, UMCS: 111-111, Lublin.

Laskowska-Wysoczanska, W., 1971. Stratygrafia czwartorzgdu i paleogeomorfologia Niziny
Sandomierskiej i przedgorza Karpat rejonu Rzeszowskiego. Studia Geologica Polonica 34: 109 ss.,
Warszawa.

Maruszczak, H., 1980. Profil lesséw w Jarostawiu. W: Maruszczak H. (red.), Przewodnik Seminarium
terenowego ,,Stratygrafia i chronologia lesséw i utworéw glacjalnych dolnego i srodkowego plejstocenu
w Polsce SE”, UMCS: 59-62, Lublin.

Maruszczak, H., 1985. Loess section at Jarostaw. W: Maruszczak H. (red.), Guide-book of the International
Symposium ,,Problems of the stratigraphy and palacogeography of loesses”, UMCS: 147-150, Lublin.
Maruszczak, H., 1991. Profil lessow w Jarostawiu. W: Maruszczak H. (red.) Podstawowe profile lessow
w Polsce, czes¢ B, UMCS: 110-110, Lublin.
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PALINOSTRATYGRAFIA EEMU | WCZESNEGO VISTULIANU W PROFILU
ZABIENIEC ZA-19 (ROWNINA GARWOLINSKA)

PALYNOSTRATIGRAPHY OF EEMIAN AND EARLY VISTULIAN
IN THE ZABIENIEC ZA-19 PROFILE (GARWOLIN PLAIN)

Irena Agnieszka Pidek!, Anna Hrynowiecka?, Dorota Brzozowicz®, Marcin Zarski*
llnslytut Nauk o Ziemi i Srodowisku, Uniwersytet Marii Curie-Sklodowskiej, al. Krasnicka 2 d, 20-718
Lublin, irena.pidek@mail.umcs.pl
2Panstwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Oddzial Geologii Morza, ul. Koscierska
5, 80-328 Gdansk, ahry@pgi.gov.pl
*Wydzial Nauk Geograficznych, Uniwersytet Lodzki, ul. Narutowicza 88, 90-139 £éd?,
dorota.brzozowicz@geo.uni.lodz.pl
*Parnstwowy Instytut Geologiczny — Parnstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa,
mzar@pgi.gov.pl

Multidyscyplinarne badania paleoekologiczne osaddéw interglacjalu eemskiego wypetniajacych
kopalne misy jeziorne na Rdéwninie Garwolinskiej pozwalaja przyjrze¢ si¢ zjawiskom ewolucji szaty
roslinnej i zmienno$ci warunkow klimatycznych w czasie trwania tego interglacjalu. Eemskie paleojeziora
odkryto w tym regionie w trakcie reambulacji arkusza Garwolin Szczegoétowej Mapy Geologicznej Polski
w skali 1:50 000 (Zarski, 2020).

Pelna sukcesja eemska stwierdzona w najglebszym paleojeziorze sposrdd trzech zbiornikdéw
akumulacji biogenicznej w Zabiencu (profil Za-19) zawiera 7 regionalnych pozioméw zespolow pytkowych
E1-E7 Regional Pollen Assemblage Zones (RPAZ) wg schematu Mamakowej (1989). Szczeg6lna uwagg
po$wiecono optimum klimatycznemu interglacjatu eemskiego (RPAZ E3-ES5) ze wzgledu na obecnos¢
taksonéw wskaznikowych dla klimatu cieptego i wilgotnego (m.in. pytek Hedera helix, Tilia tomentosa).
Przy zastosowaniu subzonacji opracowanej przez Kupryjanowicz i Granoszewskiego (2018) oraz dzigki
wysokiej rozdzielczo$ci badan palinologicznych zidentyfikowano poziomy i podpoziomy pytkowe
oraz uscislono, w ktorych okresach wystepuja przerwy w sedymentacji osadow biogenicznych. Najwigkszy
hiatus widoczny jest w mlodszym odcinku fazy grabowej (E5 RPAZ). Podczas przejscia ES/E6 RPAZ
eutroficzny zbiornik ulegt wyplyceniu i uformowato si¢ torfowisko. Przy czym zaskakujaco niewielka jest
migzszo$¢ osadow reprezentujacych ES RPAZ, tj. faze grabowa, ktora wg Lauterbacha i in. (2012) byla
najdluzsza fazg interglacjalu eemskiego. Nastepujacy po niej okres telokratyczny (E6—E7 RPAZ) cechowat
si¢ ponownym wzrostem wilgotnosci klimatu i wzrostem poziomu wody w uformowanych uprzednio
torfowiskach. Przerwa sedymentacyjna na przej$ciu od E5 do E6 RPAZ byta przypuszczalnie spowodowana
zbieznoécia czynnikow lokalnych (spadek poziomu wody) 1 ponadregionalnych (m.in. wzrost
kontynentalizmu klimatu) u schytku fazy grabowe;j interglacjatu eemskiego.

Stanowisko Zabieniec wyrdznia si¢ wérdd eemskich stanowisk Réwniny Garwolinskiej bardzo
migzsza serig torfow przykrywajacych osady jeziorne. Wiek torfow oceniono metodami palinologicznymi
na schytek eemu i wezesny Vistulian.

Odcinek vistulianski profilu Za-19 cechuje si¢ bardzo duza migzszoécig torfow (1,40—7,10 m), ktore
dotychczas opracowano palinologicznie w rozdzielczo$ci co 20 cm. Ich zapis palinostratygraficzny nie zostat
wigc jeszcze w pelni poznany. Widoczna jest obecno$¢ przynajmniej dwoch wahnien stadialno-
interstadialnych tj. stadiatow Herning (EV1) i1 Redestall (EV3), interstadiatow Brorup (EV2) i Odderade
(EV4) oraz blizej niezidentyfikowanej dotychczas serii ponad osadami Odderade. Mogg one reprezentowac
srodkowovistulianski stadiat Schalkholz (PV1), analogicznie jak w stanowisku Horoszki Duze
(Granoszewski, 2003), jednak nie uchwycono jeszcze cech diagnostycznych, ktére by umozliwiaty ich
jednoznaczne przyporzadkowanie do tego stadiatu.

Badania finansowane w ramach projektu Narodowego Centrum Nauki nr 2017/27/B/ST10/01905.

Granoszewski, W., 2003. Late Pleistocene vegetation history and climatic changes at Horoszki Duze,
E Poland: a palaeobotanical study. Acta Palaeobotanica, Suppl. 4: 3-95.
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Kupryjanowicz, M., Granoszewski, W., 2018. Detailed palynostratigraphy of the Eemian Interglacial
in Poland. In: Kupryjanowicz, M., Nalepka, D., Madeyska, E., Turner, Ch. (Eds), Eemian History
of Vegetation in Poland Based on Isopollen Maps. W. Szafer Institute of Botany, Polish Academy of
Sciences, Krakow: 17-20.

Lauterbach, S., Brauer, A., Litt, T., Schettler, G., 2012. Re-evaluation of the Bispingen palaeolake record —
a revised chronology for the Eemian in Northern Germany. In: EGU General Assembly 2012, held 22-27
April, 2012 in Vienna, Austria., 8613.

Mamakowa, K., 1989. Late Middle Polish Glaciation, Eemian and Early Vistulian vegetation
at Imbramowice near Wroctaw and the pollen stratigraphy of this part of the Pleistocene in Poland. Acta
Palaeobotanica 29 (1): 11-176.

Zarski, M., 2020. Szczegdtowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50 000, ark. Garwolin (566). Panstwowy
Instytut Geologiczny—Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa.
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ISTOTA KINETOSTRATYGRAFII. STUDIUM Z REJONU KOTLINY PLOCKIEJ

THE NATURE OF KINETOSTRATIGRAPHY. A STUDY FROM THE PLOCK BASIN
REGION

Malgorzata Roman
goskaroman@gmail.com; malgorzata.roman@geo.uni.lodz.pl

Kinetostratygrafia odgrywa szczegdlng rolg w badaniach czwartorzgdu, za$ polega na wydzieleniu
serii osadow zaburzonych odpowiadajacych etapom deformacji zaleznym od nasunigcia ladolodu(ow)
z okreslonego kierunku i ustalenia wzglednego ich nastgpstwa (Berthelsen, 1978; Aber i Ber, 2007). Serie
te obejmuja osady ztozone i zdeformowane w czasie transgresji i postoju ladolodu, jak réwniez moga
dotyczy¢ starszych utworéow podtoza. W przypadku utwordéw wielokrotnie deformowanych i niemoznosci
zastosowania standardowych metod, Kinetostratygrafia stanowi podstawe ustalenia liczby i kolejnosci
zdarzefn glacjalnych. Kompleks osadéw zaburzonych wraz z glina lodowcowa ztozona przez ladolod
zaburzajacy tworza jednostke kinetostratygraficzng. Jej wyrdznienie wymaga okreslenia kierunku transportu
glacitektonicznego (analiza mezostrukturalna) oraz wykazania jego zgodnos$ci z kierunkiem transportu
glacjalnego (wskazniki sedymentologiczne, geomorfologiczne).

W rejonie Kotliny Plockiej wyrdzniono trzy jednostki kinetostratygraficzne dotyczace odrebnych
generacji zaburzen glacitektonicznych: najstarsza (jednostka 1), zwigzang z ladolodami zlodowacen
kompleksu potudniowopolskiego (Dorst-Elsterian); starsza (1), odpowiadajaca nasunig¢ciu ladolodu
zlodowacenia Odry (Saale); oraz mitodsza (l11), reprezentujaca zlodowacenie Wisty (Weichselian).
Poszczegolne jednostki rdznig si¢ skala, rozprzestrzenieniem i stylem struktur deformacyjnych, a zwtaszcza
kierunkiem kompresji glacitektonicznej (Roman, 2010, 2019; Roman i Zuk, 2019).

Jednostka | obejmuje kompleks wielkoskalowych struktur kompresyjnych o znacznej amplitudzie
(do 100-150 m) i potudniowej wergencji (Roman i Zuk, 2019). Deformacje glacitektoniczne angazuja osady
neogenu oraz starszego czwartorzedu, nie maja one wyrazu w formach terenu, jednak na powierzchni
podczwartorzedowej tworzg wyrazne pary: glacielewacja-glacidepresja. Gtoéwny mechanizm powstania
deformacji to gravity spreading powodowany transgresja lodowca o znacznej migzszosci (por. Pedersen,
2005), nasuwajacego si¢ z N/NE w okresie zlodowacen potudniowopolskich.

Jednostka Il dotyczy faldow i nasuni¢¢ o zasiegu wglebnym od kilkunastu do paru dziesigtek
metréw, w ktore zaangazowane sg osady plejstocenskie (saalianskie i starsze). Struktury jednostki Il
stanowig niekiedy trzpien najwyzszych wzniesien morenowych (wzgdérza Izbicy Kujawskiej),
a co szczegolne, osie tych struktur biegng skosne wzgledem orientacji grzbietdéw moren. W rzezbie obszaru
struktury jednostki 11 sg elementem przetrwatym, wiaczonym w mtodsze formy polodowcowe (tzw. rzezba
palimpsestowa). Ich powstanie zwigzane byto z kompresjg glacitektoniczng z NW ku SE.

Jednostka 111, najlepiej poznana, obejmuje zdeformowane w réznym stopniu osady vistulianskie,
a sporadycznie takze starsze utwory plejstocenskie. Analiza strukturalno-kinematyczna wykazata znaczace
roznice w rozwoju deformacji, pozwalajac wydzieli¢ dwie podjednostki: proglacjalng — I11p i subglacjalng
— Ills. Podjednostka I11p dotyczy struktur utworzonych w polu kompresji horyzontalnej przed czotem
nasuwajacego si¢ ladolodu. Silnemu skréceniu ulegly osady glacimarginalne, ztoZzone uprzednio przez
ladolod zaburzajacy. Pionowy =zasieg zaburzen nie przekracza kilkunastu metrow, za$ poziome
rozprzestrzenienie struktur kompresyjnych jest strefowe, ograniczone do pasm moren pchnigtych
przekroczonych przez ladoldd lub znaczacych jego maksymalny zasigg. Podjednostke I11s reprezentuja
drobne struktury deformacyjne, wskaznikowe dla $cinania w stopie poruszajacego si¢ ladolodu. Deformacje
I11s wystepuja w strefie kontaktu najmlodszej gliny z podtozem i siggaja ptytko, do 1,5 m ponizej spagu
gliny. Ich kontinuum jest glina deformacyjna. Kierunki transportu glacitektonicznego odczytane
na podstawie mezostruktur kompresyjnych 1llp oraz drobnych struktur $cigciowych Ills sa zgodne,
a co istotne, potwierdzone w orientacji clast fabric w nadleglej glinie oraz rys lodowcowych
na powierzchniach bruku podglinowego. Glacitektonity (I11p i I11s) oraz zwigzana z nimi glina dokumentuja
pojedyncze nasunigcie ladolodu podczas ostatniego zlodowacenia.

Aber, J.S., Ber, A, 2007. Glaciotectonism. Developments in Quaternary Science 6. Elsevier.
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Berthelsen, A., 1978. The methodology of kineto-stratigraphy as applied to glacial geology. Bulletin
of the Geological Society of Denmark 27: 25-38.

Pedersen, S.A.S., 2005. Structural analysis of the Rubjerg Knude Glaciotectonic Complex, Vendsyssel,
northern Denmark. Geological Survey of Denmark and Greenland Bulletin 8: 1-192.

Roman, M., 2010. Rekonstrukcja lobu ptockiego w czasie ostatniego zlodowacenia. Acta Geographica
Lodziensia 96: 1-171.

Roman, M., 2019. Ice flow directions of the Last Scandinavian Ice Sheet in central Poland. Quaternary
International 501: 4-20.

Roman, M., Zuk, R., 2019. Large-scale deformations in Neogene deposits near Dobrzyn on Vistula (central
Poland) — manifestation of thrusting from the N/NE or expression of valley-side glaciotectonics in the Ptock
Basin. Studia Quaternaria 36 (2): 147-159.
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POZNY GLACJAL NA SUWALSZCZYZNIE — LACZNIK OSTATNIEGO
ZLODOWACENIA I INTERGLACJALU

LATE GLACIAL IN THE SUWALKI REGION — THE TIME BRIGE BETWEEN

THE LAST GLACIATION AND INTERGLACIAL
Joanna Rychel®, Robert Sokotowski?, Milena Obremska®, Dominika Sieradz*
YPanstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa,

joanna.rychel@pgi.gov.pl, dominika.sieradz@pgi.gov.pl

2Uniwersytet Gdanski, Katedra Geofizyki, al. Marszatka Pitsudskiego 46, 81-378 Gdynia,

robert.sokolowski@ug.edu.pl
®Instytut Nauk Geologicznych PAN, ul. Twarda 51/55, 00-818 Warszawa, mobremska@twarda.pan.pl

Schytek kazdego zlodowacenia (glacjatu) to czas niestabilno$ci klimatu i §rodowiska, ciagtych
i nierzadko gwattownych zmian powodujacych modyfikacje srodowiska w roznych ekosystemach.
Szczegolnie warto§ciowym jest Srodowisko zbiornikowe (jeziorno-torfowiskowe) ze wzgledu na duzy
potencjat zachowania zapisu wielokierunkowych zmian $rodowiskowych. Osady jeziorno-torfowiskowe
zaczely by¢ gromadzone po stopieniu pokrywy lodowej i1 zarejestrowaly zmiany S$rodowiskowe
i klimatyczne, m.in. litologie osadow jeziornych, zmienno$¢ roslinnosci (Iadowej i wodnej) oraz zmiany
warunkow zbiornika takich jak, temperatura, stan troficzny, produkcja pierwotna, rozwdj zooplanktonu, czy
poziom wody. Analiza danych botanicznych, faunistycznych i geochemicznych z ostatnio
udokumentowanych stanowisk potnocnej Suwalszczyzny, pozwolita okresli¢ biologiczne i geochemiczne
wskazniki reakcji srodowiska na zmieniajacy si¢ klimat w okresie od najstarszego po milodszy dryas.
Najwiekszej ilosci informacji dostarczyly dwa stanowiska w Lipowie, ok. 15 km na N od Suwatk (Rychel
iin., 2023). W odstoni¢ciu zlokalizowanym we wzniesieniu opisano profil osadéw zbiornikowych
0 migzszosci 1,5 m (torfy, gytie i mutek piaszczysty) nadbudowanych warstwa osadow glacigenicznych
(diamiktony, zwiry, piaski, mutki) o miazszosci do ok. 8 m. Wykonane analizy wielowskaznikowe pozwolity
na rekonstrukcje zmian klimatu i $rodowiska w okresie od najstarszego dryasu po pdzny allered,
co potwierdzity rowniez wyniki datowan OSL i **C. Przykrycie zbiornika materialem mineralnym nastagpito
w rezultacie wytopienia bryt martwego lodu z koncem alleredu. W celu rekonstrukeji kolejnych etapow
ewolucji klimatu i $Srodowiska wykonano sondowanie do glgebokosci 3,8 m w podmokltym obnizeniu,
sgsiadujacym z przebadanym wczesniej wzniesieniem. Na glebokosci 3,55 m, bezposrednio na warstwie
zwiru udokumentowano 0,5 m warstwe torfu, nadbudowana przez mulek piaszczysty o migzszosci 1 m,
a powyzej ponownie torf. Wykonane z dolnej serii osadéw torfowych badania palinologiczne okreslity czas
jej formowania na pozny allered i mtodszy dryas. Badane obnizenie powstato po wytopieniu bryt martwego
lodu i stanowi kontynuacje proceséw depozycyjnych sprzed ich wytopienia.

Rychel, J., Sokotowski, R.J., Sieradz, D., Hrynowiecka, A., Mirostaw-Grabowska, J., Sienkiewicz, E., Niska,
M., Szymanek, M., Zbucki, L., Ciotko, U., Rogdz-Matyszczak, A., 2023. Late Pleniglacial — Late Glacial
climate oscillations detected in the organic lacustrine succession at the Lipowo site, north-eastern Poland.
Journal of Quaternary Science 38: 186-207. DOI: 10.1002/jgs.3477.
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NOWE STANOWISKA INTERGLACJALU EEMSKIEGO NA POLNOCNYM
MAZOWSZU
NEW SITES OF THE EEMIAN INTERGLACIAL FROM NORTHERN MAZOVIA
Dominika Sieradz, Joanna Rychel

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa,
dominika.sieradz@pgi.gov.pl, joanna.rychel@pgi.gov.pl

W trakcie prac badawczych udokumentowano 3 nowe stanowiska z osadami z okresu interglacjatu
eemskiego. Sg to: Stara Maryska IT (52°53'35,9"N, 20°12'41,7"E), Biate Blota (52°53'44,5"N, 20°13'06,1"E)
oraz Srebrna (52°29'29,7"N, 20°12'11,6"E), (Fig.1).
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Fig. 1. Mapa lokalizacyjna nowych stanowisk z rozpoznanymi osadami interglacjatu eemskiego.

Pierwsze z nich o nazwie Stara Maryska II potoZzone jest we wsi o tej samej nazwie ok. 5 km na W
od miejscowo$ci Strzegowo przy drodze krajowej nr 7 oraz 3 km na NNE od miejscowosci Unieck.
W niewielkim zaglebieniu udokumentowano 1,3 m seri¢ torfu ze szczatkami flory i fauny, ktorg
nadbudowuje 1,5 m warstwa piasku drobnoziarnistego z pojedynczym zwirem. W torfach wystepuje
pseudomorfoza po klinie lodowym wtornie wypelniona materiatem drobnopiaszczystym. Dzigki badaniom
palinologicznycm wydzielono 3 zony pytkowe korelujace si¢ z wydzielonymi przez Mamakowa (1988)
regionalnymi zonami E5, E6, E7 interglacjatu eemskiego (Rychel i in., 2022).

Profil Biate Btlota zlokalizowany jest rowniez we wsi Stara Maryska. Wiercenie wykonano
W centralnej czegsci niewielkiego, owalnego zaglebienia przy pomocy sondy udarowej Geoprobe. Otrzymano
profil osadéw organicznych o migzszosci 4 m. Na podstawie badan palinologicznych rdzenia
udokumentowano 12 zon palinologicznych, ktore korelowane sg ze schytkiem zlodowacenia Warty,
interglacjalem eemskim, pdznym glacjalem zlodowacenia Wisly i holocenem. Wyr6znione zony
interglacjatlu eemskiego odpowiadaja wszystkim regionalnym zonom palinologicznym dla tego okresu
(Mamakowa, 1988).
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Ostatni profil o nazwie Srebrna zlokalizowany jest ok. 2 km na E od miejscowosci Srebrna
oraz ok. 11 km od Czerwinska n. Wistg. W osi obnizenia o przebiegu NWW-SEE wykonano wiercenie sonda
Geoprobe do giebokosci 6 m. Opisano osady nalezace do schylkowej czesci interglacjalu eemskiego
oraz poczatku zlodowacenia Wisty przykryte 1,2 m warstwa osadéw deluwialnych.

Badania zostaty wykonane w ramach zadania pt. ,,Rekonstrukcja zmian klimatu w wybranych stanowiskach
poinocnego Mazowsza w okresie od integlacjatu eemskiego do vistulianu (MIS 5-MIS 2)” finansowanego
z subwencji MEIN.

Mamakowa, K., 1988. Pollen Stratigraphy of Eemian and Adjoining Glacial Deposits Based on Continuous
Sequences in Poland. Bulletin of Polisch Academy of Sciences Earth Sciences 36 (3—4): 303.

Rychel, J., Sieradz, D., Massalska, B., Standzikowski, K., Wasiluk, R., Woronko, B., Nawrocki, J., 2022.
Rekonstrukcja zmian paleo$rodowiskowych w eemskich zaglebieniach bezodptywowych przedpola
ladolodu ostatniego zlodowacenia na przykladzie stanowiska Stara Maryska II (Péinocne Mazowsze, Polska
Centralna). Landform Analysis 41: 53-68.
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OSADNICZYCH KULTURY SUDOWSKIEJ NA SUWALSZCZYZNIE
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Badania zostaly przeprowadzone na trzech stanowiskach archeologicznych w rejonie Suwalk,
zaliczanych do wytwordw kultury sudowskiej. Dwa z nich znajdujg si¢ w miejscowosci Osowa,
zlokalizowanej 8 km na potnocny-wschod od Suwaltk. Badaniom poddane zostaty osada otwarta (Jaskanis,
1974) oraz cmentarzysko kurhanowe (Jaskanis, 1958). Trzecie stanowisko znajdujace si¢ w Krzywolce,
obecnie zlokalizowanej w granicach administracyjnych Suwatk, réwniez jest osadg otwarta (Okulicz, 1955).
Pod wzgledem geomorfologicznym stanowiska znajduja si¢ w obrebie Rowniny Augustowskiej (Solon i in.,
2018) i usytuowane s3 w obregbie szerokiej doliny odplywowej transportujacej wody roztopowe
Z topniejacego ladolodu zlodowacenia Wisty (Marks i in., 2016). Obecnie doling wykorzystuje rzeka Czarna
Hancza.

W badaniach wykorzystano szereg metod, takich jak analiza numerycznego modelu rzezby terenu
(DEM), powierzchniowe badania magnetyczne, -elektrooporowe i georadarowe. Wyniki badan
geofizycznych zostaly zweryfikowane przy pomocy sondowan i pdzniejszych badan laboratoryjnych.
Laboratoryjne badania magnetyczne obejmowaty pomiary podatno$ci magnetycznej (MS), bezhisterezowej
pozostatosci magnetycznej (ARM) oraz izotermalnej pozostatosci magnetycznej (IRM).

Na podstawie badan stwierdzono, ze obie osady kultury sudowskiej zostaty zlokalizowane
na fragmentach wyzszych taraséw fluwioglacjalnych, otoczonych nizej potozonymi obszarami podmoktymi
i usytuowane w bliskim sgsiedztwie Czarnej Hanczy (Lewoc i in., 2021, 2022). Taka lokalizacja osad
najprawdopodobniej podyktowana byta checig tatwego dostepu do wody pitnej oraz walorami obronnymi
takiej lokalizacji. Na podstawie badan geofizycznych zinterpretowano szereg anomalii r6znego typu, przede
wszystkim magnetycznych, ktorych cze$¢ mozna interpretowac jako obiekty archeologiczne, potwierdzone
wynikami sondowan i badan laboratoryjnych. W przypadku obu osad najczgstsze byly dwa typy anomalii
magnetycznych — indukowane oraz termoremanetne. Utwory geologiczne wystgpujace w obszarze tych
anomalii charakteryzuja si¢ wyzszymi warto$ciami podatno$ci magnetycznej oraz pozostatosci ARM i IRM
w pordéwnaniu z utworami otaczajagcymi obiekty archeologiczne. Zawierajg rowniez wigcej drobnego
magnetytu, co moze by¢ zwigzane z dziatalnoscig glebowych bakterii magnetotaktycznych. Pierwszy typ
anomalii zwigzany jest z r6znego rodzaju obiektami jamistymi takimi jak doty zasobowe lub zrzutowiska
odpadow, czego potwierdzeniem moga by¢ znalezione w osadzie mineralnym fragmenty wegli drzewnych
i by¢ moze spalonych kosci oraz niewielkie fragmenty ceramiki. Drugi typ anomalii zwigzany jest
z prawdopodobnie silnie przepalonymi obiektami takimi jak spalone chaty, na co wskazujg znalezione
w osadzie fragmenty przepalonej polepy. Przeprowadzone prace badawcze pozwolity na aktualizacje
zasiggu istniejacych stanowisk archeologicznych, a takze na szersze rozpropagowanie nieinwazyjnych
metod geofizycznych w badaniach archeologicznych.

Jaskanis, J., 1958. Sprawozdanie z badan w 1956 r. na cmentarzysku kurhanowym w miejscowosci Osowa,
pow. Suwatki. Wiadomosci Archeologiczne 25: 75-98.

Jaskanis, J., 1974. Wstepne wyniki badan osady z okresu rzymskiego przeprowadzonych w Osowej, pow.
suwalski w 1971 r. Rocznik Biatostocki 12: 421-427.
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WIETRZENIE W SKALI MIKRO WE WSPOLCZESNEJ WARSTWIE CZYNNEJ
WIELOLETNIEJ ZMARZLINY, NA PRZYKLADZIE ROWNINY KAFFIOYRA
(NW SPITSBERGEN)

MICRO-SCALE WEATHERING IN THE CONTEMPORARY ACTIVE LAYER
OF PERMAFROST, ON THE EXAMPLE OF KAFFIOYRA PLAIN (NW SPITSBERGEN)

Karolina Ulbin!, Barbara Woronko?, Ireneusz Sobota®
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Wietrzenie mrozowe zachodzi na obszarach nie tylko wystgpowania wieloletniej zmarzliny,
ale wszedzie tam gdzie notuje si¢ cykliczne zmiany temperatury wokot 0°C. Jednym z kluczowych
parametrow wpltywajacych na intensywnos$¢ wietrzenia mrozowego, zarowno w skali makro, jak i mikro,
jest liczba cykli zamarzania i rozmarzania, tzw. freeze-thaw. Zalezy ona m.in. od giebokosci w profilu,
litologii osadow, pokrycia terenu, a przede wszystkim od warunkow klimatycznych (e.g. Matsuoka, 2001;
French, 2007). Obecnie, na skutek zmian klimatu, liczba FT wzrasta, szczegdlnie dotyczy to obszaréw
wysokich szerokosci geograficznych, zwicksza si¢ rowniez migzszo$¢ warstwy czynnej.

Spitsbergen jest przykladem obszaru, gdzie wietrzenie mrozowe jest jednym z powszechnie
dziatajacych procesow, ale takze wspotcze$nie podlegajacym wyraznym zmianom klimatu. Przedmiotem
badan jest wietrzenie mrozowe, w skali mikro, powierzchni ziaren kwarcu frakcji piasku, pochodzacych
Z warstwy czynnej wieloletniej zmarzliny, rozwini¢tej] w osadach Rowniny Kaffieyra (NW Spitsbergen).
Roéwnina ta, zlokalizowana jest w pdinocno-zachodniej czes¢ Spitsbergenu (Ziemia Oskara II), ktoéra jest
najwigksza wyspa tego archipelagu. Miazszo$¢ wystgpujacej tam warstwy czynnej, jest zmienna zar6wno
W przestrzeni, jak i w czasie, a maksymalne warto$ci w okresie letnim wykazuja wyrazny wzrost w ostatnich
latach. Analizie poddano 4 profile osadow roznej genezy: morena czotowa (Little Ice Age — LI1A), osady
jeziorne oraz osady wyniesionych taraséw morskich, uwzgledniajac ich zmienno$¢ litologiczna. Analize
mikrorzezby powierzchni ziaren kwarcu frakcji piasku wykonano w skaningowym mikroskopie
elektronowym (SEM). Dodatkowo, w celu okreslenia czynnikow wplywajacych na intensywno$é
mikrowietrzenia mrozowego przeanalizowano sktad granulometryczny osadow, ich pH, zawartos¢ CaCO3
oraz przewodnos¢.

Wyniki wyraznie wskazuja, ze najintensywniejsze mikrowietrzenie mrozowe na powierzchni ziaren
kwarcu frakcji piasku zachodzi w stropie i spagu warstwy czynnej. W pierwszym przypadku, mogto by¢
efektem duzej liczby przej§¢ przez 0°C, natomiast w spagu, wspomagane bylo dostgpnoscia wody
gromadzacej si¢ powyzej stropu permafrostu. Ponadto, zarejestrowano w obrebie wspotczesnej warstwy
czynnej paleospag warstwy, funkcjonujacej na mniejszej glgbokosci, niz jest obecnie. Jest on podkreslony
wyraznym wzrostem mikrotekstur bedacych efektem wietrzenia mrozowego. Ré6wnoczesnie, zaznacza si¢
wyrazna zalezno$¢ intensywnos$ci wietrzenia od litologii osadow, im drobniejszy jest osad, tym wietrzenie
jest intensywniejsze. Jednoczesnie, niezaleznie od litologii profilu, gltebokosci i pH, wszedzie wietrzenie
mrozowe ma charakter inicjalny, podkreslony dominacjg mikrostruktur mrozowych, typu mate i duze
przetamy muszlowe. Mikrostruktury mrozowe wskazujace na bardziej zaawansowany proces wietrzenia,
tzn. matych i duzych mikroskupisk blokowych (ang. breakage blocks; BB), majg charakter podrzedny.
Wyjatkiem jest spag warstwy czynnej, gdzie kazdorazowo rejestruje si¢ najwieksza liczbe mikrostruktur
mrozowych, w tym rowniez BB.

French, H., 2007. The periglacial Environment. Third Edition.

Matsuoka, N., 2001. Microgelivation versus Macrogelivation: Towards Bridging the Gap between
Laboratory and Field Frost Weathering. Permafrost and Periglacial Processes 12: 299-313.
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NOWE DANE DOTYCZACE STRATYGRAFII I SRODOWISK SEDYMENTACJI
OSADOW POZNEGO PLEJSTOCENU NA POJEZIERZU SUWALSKIM

NEW DATA ON STRATIGRAPHY AND SEDIMENTATION ENVIRONMENTS OF LATE
PLEISTOCENE DEPOSITS IN THE SUWALKI LAKELAND
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Rozpoznanie utwordéw plejstocenskich na obszarze Pojezierza Suwalskiego bylo oparte niemal
wytacznie na wynikach analiz litologiczno-petrograficznych osadéw w profilach wiertniczych wykonanych
na potrzeby Szczegdlowej mapy geologicznej Polski. Brak dostatecznie duzych wyrobisk w krawedziach
wysoczyzn morenowych powodowal, Ze nie prowadzono tu szczegdtowych badan osadéw plejstocenskich
w profilach odstonig¢. Takie mozliwosci pojawity si¢ ostatnio w zwiazku z budowa drogi ekspresowej S61
,,Via Baltica” (odcinek Suwalki-Budzisko).

W latach 20202021 wykonano badania osadow plejstocenskich odstaniajacych si¢ we wkopie
drogowym Osinki, zlokalizowanym w krawedzi rynny subglacjalnej na pétnoc od Suwatk. Obejmowaty one
identyfikacje warstw i wydzielenie jednostek litostratygraficznych w profilach, analize litofacjalng osadow,
pomiary elementow kierunkowych w osadach (orientacje dtuzszej osi klastow, struktur pradowych
i deformacji) oraz analizy laboratoryjne (uziarnienie, obtoczenie, petrografia drobnych zwirow, AMS,
mikromorfologia glin, datowanie metodg OSL).

W profilu osadéw w stanowisku Osinki 2 wyrozniono sze$¢ jednostek litostratygraficznych U1-U6
(od dotu ku gorze), tacznie o migzszosci ponad 20 m. W dolnej czesci profilu osadéw wystepuja piaski
i zwiry glacifluwialne o migzszo$ci kilku metrow (jednostka Ul). Na jednostce tej zalega masywna
subglacjalna glina morenowa, o migzszo$ci do 3 m (U2). W osadach jednostki Ul stwierdzono liczne
zaburzenia glacitektoniczne, gtdéwnie fatdy pochylone oraz nasunigcia i uskoki. Powyzej gliny U2 wystepuje
jednostka glacifluwialna (U3) o migzszo$ci do 12 m, zbudowana w przewadze ze S$rednio-
i drobnoskalowych tawic zwirdw i piaskow, piaskow oraz mutdow piaszczystych i mutow w spagu,
przewaznie masywnych albo warstwowanych poziomo, miejscami z deformacjami sedymentacyjnymi.
Osady te intepretowane sg jako utwory krotkiego transgresyjnego stozka glacimarginalnego.

W goérnej czgsci profilu (do glebokosci 10 m od powierzchni terenu), powyzej jednostki U3,
wystepuja dwie cigglte warstwy glin morenowych (jednostki U4 i U6) o cechach hybrydowych glin
subglacjalnych. Gliny te rozdzielone sg przez niecigglte ogniwa piaskow i zwirow glacifluwialnych
oraz osadow jeziornych i piaskéw fluwialno-eolicznych z deformacjami typu konwolucji oraz klinami
z pierwotnym wypetnieniem piaszczystym (jednostka US). Pojedyncze kliny piaszczyste znaleziono takze
w stropie gornej gliny morenowej (U6), budujacej powierzchni¢ wysoczyzny morenowej. Miejscami glina
U6 przykryta jest przez masywne piaski eoliczne (jednostka U7).

Wstepne wyniki badan, w tym uzyskane rezultaty datowania OSL sugeruja, ze najpewniej cata
sukcesja osadowa w stanowisku Osinki 2 jest wieku vistulianskiego. Jednostki litostratygraficzne
wystepujace w dolnej 1 $rodkowej czesci profilu (od Ul do U4) najprawdopodobniej zwigzane
sa Z obecnos$cig ladolodu w $rodkowym vistulianie. Osady jeziorne i fluwialno-eoliczne ze strukturami
peryglacjalnymi, rozdzielajace gliny morenowe U4 i U6, reprezentujg zimne warunki peryglacjalne
srodkowego vistulianu i wezesnej czesci poznego vistulianu. Najwyzsza glina morenowa (U6) niewatpliwie
powigzana jest z ostatnim nasuni¢ciem ladolodu w stadiale glownym zlodowacenia wisty. Wieki OSL
otrzymane dla osadow podscielajacych i przykrywajacych gling U6 oraz piaskow wypetniajacych kliny
peryglacjalne sugerujg znacznie miodszy wiek ostatniego nasunigcia ladolodu w poénocno-wschodniej
Polsce niz sadzono dotychczas.
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Prezentowane wyniki badan sg rezultatem realizacji grantu Narodowego Centrum Nauki
(nr2018/31/B/ST10/00976) pt. ,,Dowody geomorfologiczne i implikacje paleogeograficzne katastrofalnych
powodzi i szarzy lodowcowych potudniowego sektora ladolodu skandynawskiego w pdznym vistulianie

(MEASSIS)”.
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REKONSTRUKCJA PALEOKLIMATU NA PODSTAWIE KOSMOGENICZNYCH
DATOWAN MOREN I MODELOWANIA PRZEPLYWU LODU

RECONSTRUCTION OF PALEOCLIMATE FROM COSMOGENIC DATING OF MORAINES
AND ICE-FLOW MODELING

Marek Zreda

Department of Hydrology and Atmospheric Sciences, University of Arizona, Tucson, AZ 85721,
USA, marek.zreda@gmail.com

Past climates can be reconstructed from many geological proxy records. The proxy must be clearly
related to the environment, for example to temperature or precipitation or both. Mountain moraines are one
of the best proxies because mountain glaciers respond quickly and predictably to local variations
in temperature and precipitation by adjusting their mass balances and hence their sizes. By combining glacial
mass balance reconstruction from the moraine position with moraine ages from numerical dating, one can
reconstruct the likely ranges of temperature and precipitation rates that allowed the glacier to reach
the position marked by the moraines. Such reconstructions suffer from non-uniqueness as the same marginal
position of ice could be caused by different combinations of temperature and precipitation. That non-
uniqueness can be reduced, in principle at least, if reliable, independent, and compatible records of either
temperature or precipitation are available. In such a case, a narrower range of values for the other variable
can be computed. If, additionally, multiple moraines exist at different altitudes in the same valley, a time
series of ice margin positions, the corresponding moraine ages, reconstructed temperature and/or
precipitation, and rates of change in time of those reconstructed variables can be computed.

This presentation will use examples from literature to describe the process of reconstructing
paleoclimate using the approach described above, evaluate uncertainties related to using multiple compatible
paleoclimate proxy records, and describe one specific complication that arose from incompatibility
of paleoclimate proxy records.
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RZEZBA 1 BUDOWA GEOLOGICZNA OKOLIC CHECIN -
PRZEWODNIK DO WYCIECZEK GEOLOGICZNYCH

Jan Dzierzek, Danuta Olszewska-Nejbert, Aleksandra Majecka, Artur Teodorski
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Rzezba i budowa geologiczna podloza czwartorzedu (Jan Dzierzek)

Okolice Checin jak i cate Gory Swictokrzyskie to mekka dla pokolen geologéw réznych
specjalnosci, nie tylko z wielu osrodkow naukowych Polski, ale i z zagranicy. Nic dziwnego, bowiem
na stosunkowo matym obszarze mozna poznawac i bada¢ unikatowe w skali europejskiej wyksztalcenie skat
i zapis procesOw geologicznych od prekambru po holocen. Odstonigcia naturalne i sztuczne sa liczne,
a problematyka badawcza szeroka i zréznicowana. Przez okolice Chgcin bgdziemy tu rozumie¢ obszar
od dolnego odcinka Czarnej Nidy na potudniu po Miedziankg¢ na poéinocy oraz od Matogoszcza na zachodzie
po Checiny na wschodzie. Na mapie lokalizacyjnej (Fig. 1) zaznaczono punkty, ktore beda omowione
w trakcie dwoch planowanych wycieczek geologicznych oraz inne wazne dla geologii obszaru stanowiska.
Przed wyruszeniem w teren dobrze jest pozna¢ gléwne elementy budowy geologicznej podtoza czwartorzedu
(Fig. 2), wspotczesnej morfologii i najcickawsze fakty z najmlodszej historii obszaru. W niniejszym
materiale wykorzystane beda wyniki najnowszych, czesto jeszcze nie publikowanych badan wykonanych
specjalnie na Konferencje, ale tez dobrze utrwalone w literaturze opracowania archiwalne. W tej liczbie
znajdujg sie liczne prace Prof. Leszka Lindnera, dla ktorego obszar Gor Swietokrzyskich byt ulubionym
poligonem badawczym.

Fig. 1. Lokalizacja stanowisk geologicznych i punktow wycieczkowych (wyk. Lukasz Bujak).
Fig. 1. Location of the geological and excursions sites (by Lukasz Bujak).

Rzezba tego obszaru, podobnie jak rzezba catych Gor Swigtokrzyskich, jest determinowana uktadem
i litologig skat podtoza czwartorzedu i ma typowe cechy rzezby strukturalnej (Klatka, 1965; Ludwikowska-
Kedzia, 2018, 2019; Lajczak i in., 2020; Urban, 2014, 2019). Najwyzsze wysoko$ci powierzchni przypadaja
na wychodnie odpornych wapieni dewonu w pasmie Checinskim, z kulminacjami Gory Zamkowej (361 m
n.p.m.), Rzepki (357 m n.p.m.) i Miedzianki (354 m n.p.m.), tworzace potudniowe skrzydlo antykliny
checinskiej. U stop Sciany dawnego kamieniotomu na Rzepce ulokowane jest Europejskie Centrum Edukacji
Geologicznej — duma Wydzialu Geologii i Uniwersytetu Warszawskiego. Pasmo Zelejowskie
z kulminacjami Goéry Zelejowej (372 m n.p.m.), Gory Wsiowej (367 m n.p.m.) i Gory Piekto (352 m n.p.m.)
stanowi drugie, péinocne skrzydto tej antykliny. W osiowej czgsci antykliny checinskiej wystepuja migzsze
1 sfaldowane tupki i piaskowce kambryjskie. Jest to przyktad klasycznej inwersji rzezby, spowodowanej
niska odpornoscia skal kambryjskich (Fig. 3). Liczne uskoki zachwiaty ciagloscig profilu geologicznego skat

68



Zlodowacenia i interglacjaly w Polsce — stan obecny i perspektywy badan, Checiny 16-18 czerwca 2023 r.

paleozoicznych. Po zewnetrznych stronach antykliny, na skatach §rodkowego i gérnego dewonu lezy
w kontakcie erozyjnym charakterystyczny zlepieniec permski, rozpoczynajacy mtodsze pietro strukturalne,
tzw. obrzezenie ostony permsko-mezozoicznej Gor Swietokrzyskich. W kierunku potudniowym zapadaja
kolejno piaskowce, ity i wapienie triasu, a nastepnie gruby kompleks skat weglanowych gornej jury (Fig. 2,
3). Wapienie oolitowe kimerydu buduja kulminacje waznego pasma Grzyw Korzeczkowskich (336 m
n.p.m.).
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Fig. 2. Okolice Checin na mapie Geologicznej Gor Swigtokrzyskich (na podst. Skompski i Zylifiska (red.), 2015).
Fig. 2. Geology of the study area on the geological map of the Holy Cross Mountains (after Skompski and Zylinska
(Eds), 2015; slightly modified).

W rozleglych obnizeniach pomig¢dzy Pasmem Checinskim a Pasmem Matogoskim (na zachod
od omawianego terenu) w powierzchni manifestujg si¢ rozlegte koputowate wzniesienia zbudowane z tzw.
wapieni skalistych (bioherm). Pigtro struktruralne koncza piaskowce kredy, odstonigte m.in. na Grzabach
Bolminskich. Na stosunkowo krotkim odcinku od Chgcin do Matogoszcza skaty podtoza czwartorzedu
s utozone w wigksze (synklina Bolmina) i mniejsze struktury fatdowe (synklina Rzepki), o osiach zgodnych
z liniami szkieletowymi rzezby (NW-SE). Uskoki i strefy dyslokacyjne o przebiegu zar6wno zgodnym
z uktadem struktur jak i poprzeczne do nich znajduja odbicie w przebiegu dolin rzecznych czy przeteczy
w pasmach gorskich (Fig. 2, 3).
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Fig. 3. Schemat budowy geologicznej okolic Checin (wyk. Bogustaw Waksmundzki).
Fig. 3. Geological structure of the Checiny area (by Bogustaw Waksmundzki).

Okolice Checin to teren intensywnej eksploatacji wapieni dewonskich, kalcytow czy wreszcie
stynnych zlepiencéw zygmuntowskich. Od $redniowiecza eksploatowano tu takze kruszce: galene
(m.in. na gorze Rzepka) czy rudy miedzi (Miedzianka). Samo miasto Che¢ciny zawdzigcza swoj rozwdj
migdzy innymi przemystowi wydobywczemu.

Caly omawiany obszar nalezy do Checinsko-Kieleckiego Parku Krajobrazowego. Walory
krajobrazowe z majestatycznym uktadem pasm gorskich i obnizen, z deniwelacjami przekraczajacymi
160 m, i niezwykle ciekawa budowa geologiczna byly podstawa do utworzenia szeregu rezerwatow
i pomnikow przyrody nieozywionej (m.in. leje krasowe, skalki, §lady gornictwa kruszcowego (Urban, 2014).

Wystepowanie i cechy osadow czwartorzedowych okolic Checin (Jan Dzierzek)

W okolicach Checin osady czwartorzgdowe sg zréznicowane genetycznie i wiekowo —
od preglacjatu po holocen (Lindner i Dzierzek, 2019; Ztonkiewicz, 2021). Ich migzszo$¢ moze dochodzié
wyjatkowo do 100 m, ale zwykle jest mniejsza. Mamy tu gliny lodowcowe wyst¢pujace nieregularnie
na powierzchni oraz w wierceniach, najczg¢sciej w dwoch poziomach, powszechnie wystepuja takze piaski
i zwiry wodnolodowcowe, mutki zastoiskowe, osady stokowe, osady tarasow rzecznych i poziomow
dolinnych (fluwioperyglacjalnych), osady wydmowe oraz ptaty lessu (Fig. 4). Czgsto wystepuja tu rowniez
osady jaskiniowe. Znane z literatury stanowiska jaskiniowe na Kozim Grzbiecie i w Jaskini Raj stanowity
repery przy ustalaniu stratygrafii osadéow czwartorzedowych, podobnie jak udokumentowane
paleobotanicznie osady jeziorne zbiornika w Zakruczu, k. Matogoszcza (Fig. 1).
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Fig. 4. Mapa osadéw powierzchniowych okolic Mostow (na podst. Cabalski i in., 2021; Kurowski, 2021,
zmodyfikowana).
Fig. 4. Detailed geological map of the Mosty area (based on Cabalski et al., 2021; Kurowski, 2021, modified).

Osady lodowcowe na omawianym obszarze reprezentuja dwa zlodowacenia — Sanu 1 i Sanu 2,
bo tylko wtedy wkroczyt tu ladolod. Na potnoc od rejonu Checin w wierceniach udokumentowano gling
najstarszego zlodowacenia (Nidy) (Lindner i Dzierzek, 2019). Glina Sanu 1 spotykana jest w wierceniach,
m.in. w Le$nicy Parcele, k. Malogoszcza i w Skibach, k. Checin, ale nie tworzy ciaglej pokrywy (Fig. 5).
Ma ona migzszo$¢ 3-8 m, a rzadziej 13 m (Lindner i Rzg¢tkowska-Orowiecka, 1998). Zawiera oprocz
eratykow skandynawskich materiat lokalny, w tym kwarcyty kambryjskie, dewonskie wapienie
oraz neogenskie margle i wapienie litotamniowe. To jest dowod na transgresj¢ lobow lodowcowych
z kierunku E i SE (Czarnocki, 1931; Rozycki, 1972).
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Fig. 5. Pozycja stratygraficzna osadow plejstocenskich w wybranych stanowiskach zachodniej cze$ci Gor
Swigtokrzyskich (Lindner i Dzierzek, 2019).
Fig. 5. Stratigraphic position of the Pleistocene deposits at selected sites of the western part of the Holy Cross Mountains
(Lindner and Dzierzek, 2019).
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ice-sheet extent

W dolinach Nidy i Wiernej Rzeki glina Sanu 1 jest pods$cielona mutkami zastoiskowymi i piaskami
rzecznymi z interglacjatu podlaskiego, ale czesto wystepuje tez bezposrednio na stokach wzgdrz
lub zwietrzelinach skat podtoza. Prawdopodobnie z niszczenia tej gliny pochodzg glazy narzutowe
znajdowane w czasie eksploatacji kruszywa w kopalni Mosty (Fig. 6).
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wyrobiska; B — rapakiwi alandzkie; C — granit Haga; D — czerwony granit alandzki, E — granit alandzki; F — diabaz (inf.
ustna dr Dariusz Gatazka w Cabalski i in., 2021).

Fig. 6. Scandinavian erratic boulders from the till of the South-Polish Complex in the Mosty sand pit. A — Scandinavian
boulders in the floor of sand pit; B — Aland rapakiwi granite; C — Haga granite; D — red granite, Aland; E — granite,
Aland; F — diabase. (pers. com. Dr. Dariusz Gatazka, in Cabalski et al., 2021).

Glina zlodowacenia Sanu 2 ma podobne cechy — kilkumetrowa migzszo$¢, obecnos¢ wérod eratykow
materialu neogenskiego, lecz mozna ja spotka¢ réwniez na powierzchni terenu, m.in. w rejonie Korzecka
czy Polichna (Ztonkiewicz, 2021). W glinie tej w okolicach Kreséw znaleziono kolejne otoczaki wapieni
litotamniowych (Dzierzek i in., 2021), co bylo potwierdzeniem pogladu o SE kierunku lodu w czasie
zlodowacenia Sanu 2. Wystgpujaca na powierzchni glina Sanu 2 jest najcze$ciej silnie zmieniona przez
procesy denudacyjne. Wtedy przybiera cechy osadu pylastego z duza zawartoscig frakcji zwirowej,
pochodzenia skandynawskiego lub miejscowego. Zazwyczaj tworzy w terenie lekka wypuklosé,
z nagromadzeniem znacznej liczby glazikow skandynawskich, o s$rednicy rzadko przekraczajacej
kilkanascie centymetrow. Glina lodowcowa wystepujaca na kontakcie ze zwietrzelinami skat podtoza, czesto
ma podobng do zwietrzelin barwe 1 bywa z nimi mylona. Migedzy innymi dlatego dyskusja na temat genezy
glin w Dolinie Checinskiej i przyczyn ich wyspowego wystepowania trwa od dawna (por. Stop 7).
Na reambulowanej mapie szczegdtowej w skali 1:50 000 (Ztonkiewicz, 2021) takie cechy litologiczne
omawianych osadoéw ujeto w jedno ztozone wydzielenie: ,,gliny, piaski i zwiry z rumoszami skalnymi
oraz gliny warstwowane peryglacjalne i zwietrzelinowe (eluwialne)”. W wierceniach geologicznych gliny
Sanu 2 podscielone bywaja warstwa mutkow zastoiskowych i nizej lezacymi piaskami wodnolodowcowymi
(Lindner i Dzierzek, 2019).

Osady wodnolodowcowe powszechnie wystepuja na tym terenie i dostgpne sg do bezposrednich
obserwacji. Sa to przewaznie piaski drobnoziarniste warstwowane skosnie lub horyzontalnie,
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Z przewarstwieniami piaskow réznoziarnistych i mutkow. Tworzg rozlegle ptaty wysoko na zboczach
tutejszych pasm gorskich (tarasy kemowe), a nieraz i na przeteczach (limnoglacjalne, por. Stop 1),
ale i w centralnych partiach obnizen (fluwioglacjalne). W obrazie morfometrycznym lokuja si¢ w kilku
przedziatach wysoko$ciowych, a ich geneza wigze si¢ z zatamowaniem odptywu wod lodowcowych
na kontakcie 16d-zbocze gorskie w czasie maksymalnej transgres;ji i etapowej recesji ladolodu Sanu 2 (por.
rozdzial Zarys paleogeografii...). Znane sa one w catych Gorach Swictokrzyskich, a najwyzsze ich potozenie
notowane jest nawet powyzej 400 m n.p.m. (Lindner, 2015). Na potudniowym zboczu Miedzianki (Fig. 7)
piaski te siggaja 316 m n.p.m., a ich migzszo$¢ wynosi okoto 6 m (Lindner i Kowalski, 1974).

Fig. 7. Kame terrace from the San 2 Glaciation on the slopes of Miedzianka Hill (photo: Leszek Lindner, 1977).

Wyniki analiz piaskoéw kemowych Miedzianki z wysokosci 301 m n.p.m. pokazuja umiarkowany
stopien wysortowania (Fig. 8). Analiza powierzchnia ziaren kwarcu wykazata, ze dominujg ziarna posrednie
matowe EM/RM (ok. 60%), przy znacznym udziale (23-30%) ziaren matowych zaokraglonych (RM)
w gornej czesei profilu (Fig. 9). Udziat ziaren btyszczacych posrednich (EM/EL) jest na poziomie 3—4%
(Dzierzek i in., 2021). Cechy osadéw wskazuja na spokojne warunki sedymentacji w srodowisku wodnym
i znaczny wplyw procesow eolicznych w procesie ich depozycji.

Mi-1 Mi-2 Mi-2 Mi-2 Mi-2 Mi-2 Mi-2 Mi-2
Miedzianka 0.5-0.7 0.5-0.7 0.8-1.0 15-1.7 1.9-2.1 2.5-2.7 2.8-3.0 3.6-3.8
sediment name fine sand fine sand medium sand fine sand fine sand fine sand fine sand fine sand
mean grain size 2,63 2,38 2,05 2,23 2,25 2,34 2,14 2,48
standard deviation 0,66 0,81 0,73 0,79 0,85 0,84 0,84 0,76
skewness -0,02 -0,09 0,20 0,02 0,06 -0,03 -0,09 -0,09
kurtosis 1,18 1,03 0,75 0,79 0,86 0,95 0,83 1,14
sorting m?,s;r Ia te moderate moderate moderate moderate moderate moderate moderate

Fig. 8. Cechy granulometryczne piaskow limnoglacjalnych w stanowisku Miedzianka (Dzierzek i in., 2021).
Fig. 8. Grain size parameters of the limnoglacial sands in the Miedzianka site (Dzierzek et al., 2021).
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Fig. 9. Cechy ziaren kwarcu w piaskach limnoglacjalnych w stanowisku Miedzianka (Dzierzek i in., 2021).
Fig. 9. Quartz grains characteristic in the limnoglacial sands in the Miedzianka site (Dzierzek et al., 2021).

Na zboczu géry Grabki k. Matogoszcza piaski tarasu kemowego maja migzszo$¢ 12 m (Lindner,
1977) i sg bardziej zroznicowane litologicznie, tworza ,,potke” ok. 270 m n.p.m. Piaski wodnolodowcowe
wystepuja rowniez na przeleczy w Polichnie, gdzie maja miazszo$¢ okolo 8 m. Na Grzywach
Korzeczkowskich najwyzej potozone piaski drobnoziarniste wystepuja ok. 308 m n.p.m., blisko przeleczy
w poblizu Gory Glinianki. W dot stoku, w kierunku SW, mozna wyznaczy¢ jeszcze, co najmniej dwa
poziomy piaskow tarasow kemowych ze zlodowacenia Sanu 2.

Specjalnie na potrzeby Konferencji wykonano analizy ziaren kwarcu metoda Cailleux w piaskach
Grzyw Korzeczkowskich (Fig. 10). Wynika z nich, ze we wszystkich przebadanych probkach, niezaleznie
od lokalizacji dominuja ziarna typu EM/RM oraz RM, z mikrorzezbg typowg dla ziaren genezy eoliczne;.
W przypadku ziaren EM/RM obrdbka eoliczna jest widoczna jedynie na najbardziej wypuklych ich
fragmentach, podczas gdy ziarna RM maja cata matowa powierzchnie. Statystyki dopetniajg ziarna EM/EL
oraz C (pgkniete) i inne (o genezie wietrzeniowej). Wysoki udziat ziaren typu RM, ktoére dopelniajg ziarna
EM/RM, wskazuje, ze procesy eoliczne na tym terenie mialy dogodne warunki do rozwoju.
Najprawdopodobniej zrodtem osadéw byty utwory wody ptynacej, dla ktorych charakterystyczne sa ziarna
EM/EL i EL. Wysoka obrobka eoliczna ziaren kwarcu we wszystkich poziomach Miedzianki i Grzyw
Korzeczkowskich zwigzana jest zapewne z wielokrotnie wystepujacymi na tym terenie dtugotrwatymi
warunkami peryglacjalnymi. Takie warunki panowaty tu przez wigksza czes¢ plejstocenu — od zlodowacenia
Sanu 2 do zlodowacenia Wisty.

NU EL RM EM/EL EM/RM Other C Sum

site sample | fresh. anqular well- well-rounded, partially rounded, partially rounded, fractured
P »ang rounded,shiny frosted shiny frosted

© GK1 0 0 25 19 54 1 2 106
é GK2 0 0 17 3 76 1 4 163
3 KG5
ﬁ 0,8-0.9 0 0 36 9 54 0 1 129
(5]
g5 0 0 40 4 56 0 1 108
Y [ kes
g 2021 0 0 16 11 68 2 3 100
o GK6
O] 1,112 0 0 21 7 66 1 5 194

Fig. 10. Cechy ziaren kwarcu w piaskach limnoglacjalnych na Grzywach Korzeczkowskich (wyk. Karolina Ulbin,
2023).

Fig. 10. Quartz grains characteristic in the limnoglacial sands in the Grzywy Korzeczkowskie Range (by Karolina
Ulbin, 2023).

Osady wodnolodowcowe powstawaly rowniez w czasie zlodowacenia Odry, kiedy
to na bezposrednim przedpolu ladolodu funkcjonowat odptyw wod proglacjalnych. W dolinach Wierne;j
Rzeki, Hutki, Biatej Nidy §ladami tej dziatalnosci fluwioperyglacjlnej (Hakenberg, 1974; Lindner, 1977) sa
dwa poziomy osadoéw piaszczysto-zwirowych z domieszka gruzu skat lokalnych: okoto 14-18 m n.p. rzeki
— tzw. V poziom dolinny oraz okoto 8-14 m n.p. rzeki — IV poziom dolinny, jednak im dalej od ladolodu
tym mozliwos$¢ rozdzielenia poziomdw jest trudniejsza (Dzierzek i in., 2019). Osady te najczesciej maja
postac piaskow roznoziarnistych, ze zwirem pochodzenia allochtonicznego i gruzem skal lokalnych. Seria
piaszczysto-zwirowa podscielona jest zwykle pakietem mulkéw zastoiskowych zwigzanych
z zatamowaniem odptywu przez czoto ladolodu zlodowacenia Odry w czasie maksimum rozwoju ladolodu.
W rejonie Mostow strop tych osadow wystepuje na okoto 30 m pod powierzchnia (por. Stop 2).
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Osady rzeczne Wiernej Rzeki, Hutki, Bobrzy, Biatej i Czarnej Nidy budujg tu dwa tarasy
nadzalewowe: taras Il —5-8 m n.p. rzeki i taras Il — 2—-4 m n.p. rzeki oraz jeden taras zalewowy | — 0,5-2 m
n.p. rzeki (Hakenberg i Lindner, 1971; Dzierzek i in., 2019). Ztonkiewicz (2021) podaje dla obszaru arkusza
Checiny Szczegotowej mapy geologicznej Polski nieco mniejsze wysoko$ci tarasu nadzalewowego gornego
— 4-6 m n.p. rzeki. Tarasy nadzalewowe utworzone sg z piaskow i zwirow, z okruchami skat lokalnych
i maja maksymalng migzszo$¢ do 20 m (Fig. 11). Taras II zbudowany jest gtéwnie z piaskow z domieszka
mutkéw, o miagzszoSci wynoszacej najwyzej kilkanascie metréw. Akumulacja osadéw tarasow
nadzalewowych przypada na zlodowacenie Wisty i jego schylek (Lindner i in., 2001). Taras zalewowy 0,5—
2 m n.p. rzeki zbudowany jest gtownie z piaskoOw z domieszka zwird6w, o maksymalnej migzszosci 3 m
(Ztonkiewicz, 2021) oraz miejscami z piaskéw humusowych, namutéw, mad oraz torfow, ktore wypetniaja
starorzecza i lokalne obnizenia w powierzchni najnizszego tarasu (Fig. 4). Osady te powstaly w holocenie
(Fig. 11).
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Fig. 11. Przekroj geologiczny przez Doling Biatej Nidy (Lindner i Mastella, 2002). 1 — skaty przedczwartorzedowe; 2 —
rumosze i gliny zwietrzelinowe, kompleks potudniowopolski; 3 — Zwiry i piaski rzeczne, interglacjat mazowiecki; 4-6
— piaski i muiki, zZlodowacenie Odry (IV i V — poziom dolinny); 7 — piaski i zwiry rzeczne, interglacjat eemski; 8-10 —
piaski, piaski ze zwirem, mutki tarasoéw nadzalewowych (I1 i III), zZlodowacenie Wisty; 11 — piaski, zwiry i muiki tarasu
zalewowego (1), holocen; 12 — namuty organiczne i torfy, holocen.

Fig. 11. Geological cross-section through the Biata Nida Valley (Lindner and Mastella, 2002). 1 — pre-Quaternary
deposits; 2 — waste mantle and waste-clays, the South-Polish Complex; 3 — fluvial gravels and sands, Masovian
Interglacial; 4-6 — fluvial sands and ice-dammed silts, Odranian Glaciation (IV and V valley levels); 7 — fluvial sands
and gravels; Eemian Interglacial; 8-10 — sands, sands and gravels, silts of the upper river terraces (Il and I11), Vistulian
Glaciation; 11 — sands, gravels and silts of the lowermost river terrace (I), Holocene; organic muds and peats, Holocene.

Osady jeziorne w okolicach Checin nie sg czgsto notowane w wierceniach ani na powierzchni.
Istniejace tu zbiorniki wodne (m. in. w Bolminie, Mostach) maja charakter stawoéw poeksploatacyjnych.
W Zakruczu, k. Matogoszcza (Fig. 1) udokumentowano (Lindner i Rzgtkowska-Orowiecka, 1998)
wystepowanie mutkow na powierzchni i torfow ptytko pod powierzchnia pochodzacych z interglacjatu
mazowieckiego. Problematyka tego waznego dla stratygrafii i paleogeografii regionu stanowiska omowiona
bedzie w dalszej cze$ci materiatu. W najnizszych miejscach den dolinnych, zwlaszcza w dolinie Nidy
wystepujg rozlegle obszary wypelnione namutami organicznymi i torfami, o migzszosci ponad 2 m
(Ztonkiewicz, 2021).

Osady zboczowe wystepuja na tym terenie powszechnie, sg zroznicowane litologicznie i majg
niekiedy kilkunastometrowe migzszosci (Lindner, 1977). Powstawaly w ciagu calego plejstocenu,
ale ze zmienng intensywnoscia, na mniejsza skalg zachodzg rowniez wspoélcze$nie. Mozna na nie trafi¢
na powierzchni, w odstoni¢ciach oraz w wierceniach. Powstanie miazszych i zroznicowanych litologicznie
pakietow osadow zboczowych wynika z cech morfometrycznych i geologicznych terenu — duze deniwelacje,
zroéznicowana odpornosé skat, skomplikowana tektonika, wielokrotne dziatanie proceséw peryglacjalnych.
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W wierceniach osady te sg najczgsciej opisywane jako gliniasto — kamieniste zwietrzeliny skat podtoza,
miejscami z udziatem glazikow skandynawskich. Na przekrojach geologicznych moga wystepowaé zarowno
w dnach obnizen jak i na stokach (Fig. 11). W odstonigciach osadow stokowych czgsto widoczne sa przejawy
transportu grawitacyjnego lub soliflukcyjnego, a takze §lady zaburzen peryglacjalnych (Fig. 12) (por.
Lindner i Bogucki, 2002; Ludwikowska-Kedzia, 2018; Ludwikowska-Kedzia i Olszak, 2004, 2008; Pawelec

i Ludwikowska-Kedzia, 2016).

Fig. 12. Pseudomorfoza po Klinie
lodowym w osadach wyzszego poziomu
dolinnego (V) w Mostach (fot. Jan
Dzierzek, 2011).

Fig. 12. Pseudomorphosis after an ice
wedge in the sediments of the upper
valley level (V) in the Mosty site (photo:
Jan Dzierzek, 2011).

Niezwykle spektakularny zapis dziatania proceséw stokowych w postaci sptywdw gruzowych (Fig.
13) udokumentowano w $cianach kopalni w Mostach (Cabalski i in., 2021), co opisane bedzie w dalszej
czgsci.

Ostatni intensywny etap ruchéw masowych mial miejsce w warunkach vistulianskiego peryglacjatu
(Ludwikowska-Kedzia, 2018; Ztonkiewicz, 2021). Obecnie, na gesto zalesionych i utrwalonych roslinno$cia
trawiasta pasmach gorskich i w warunkach umiarkowanego (ocieplajacego si¢) klimatu, produkcja
i transport zwietrzelin jest ograniczony.

Fig. 13. Prof. Leszek Lindner w odstonigciu sptywu gruzowego w Mostach (fot. Jan Dzierzek, 2012).
Fig. 13. Prof. Leszek Lindner in the front of the debris flow in the Mosty site (photo: Jan Dzierzek, 2012).

Osady jaskiniowe okolic Ch¢cin mimo, ze nie sg tatwo dostepne do badan to wystepuja czgsto
i dostarczyly szeregu informacji przy odtwarzaniu i interpretacji warunkoéw paleosrodowiskowych.
Na badanym terenie wystepuje kilkanascie jaskin, a wsrod nich: Kozi Grzbiet, Miedzianka, Pieklo,
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Ostrowka, Otowianka, Korzecko, Zelejowa, Jaworznia i wiele innych (Urban, 2013). Oprocz walorow
popularno-naukowych rozreklamowanej szaty naciekowej Jaskini Raj, zachowany jest w niej i w innych
formach krasowych tego obszaru szeroki wachlarz osadéw mineralnych — glin, mutkéw, piaskow, brekceji
ze szczatkami fauny i flory, czy narzgdziami kamiennymi. Niektore sa doskonale przebadane i na trwale
zakorzenione w literaturze naukowej (m.in. osady w jaskini Koziego Grzbietu, opisanej nizej). Inne sg ciagle
nie do konca poznane i stanowig przedmiot szczegdtowych studiow paleosrodowiskowych
i archeologicznych. Ostatnio dzigki analizie poréwnawczej mineralow cigzkich w piaskach wypetiajacych
Jaskini¢ Pajecza 1 Chelosiowa Jame z piaskami lezacymi na powierzchni w poblizu wlotu do jaskin udato
si¢ stwierdzi¢, ze proces wypelniania miatl miejsce w czasie intensywnego topnienia ladolodu Sanu 2
i zachodzit, co najmniej dwuetapowo (Dzierzek i in., 2021).

Osady eoliczne (Artur Teodorski)
Osady eoliczne w okolicach Checin reprezentowane sg przez lessy i osady wydmowe (Fig. 4). Lessy

tworza wyspe lessowg w okolicach Korzecka (Fig. 14). Wyspa ta jest jedng z pieciu wysp lessowych
w zachodniej czgsci regionu $wigtokrzyskiego (Lindner, 1967, 1971; Dzierzek i in., 2020).
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Fig. 14. Wyspa lessowa Korzecka na tle rozmieszczenia lessow w Goérach Swigtokrzyskich (na podst. Dzierzek
i Lindner, 2020).

Fig. 14. Korzecko loess island in the context of loess occurrence in the Swietokrzyskie Mountains (based on Dzierzek
and Lindner, 2020).

Wyspa lessowa Korzecka zlokalizowana jest na potudniowo-wschodnim zboczu Grzyw
Korzeczkowskich. Lessy w rejonie Korzecka wystepuja na wysokosci 230-310 m n.p.m. Dlugos¢ ptata
lessowego wynosi okoto 3 km, szerokos$¢ okoto 0,6 km, a migzszo$¢ lessow przekracza 10 m (Dzierzek i in.,
2022). W ich podtozu znajduja si¢ wapienie gornojurajskie (Hakenberg, 1973) oraz ich zwietrzeliny, sptywy
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gruzowe (Cabalski i in., 2021), gliny lodowcowe oraz piaski kemowe ze zlodowacenia Sanu 2, a takze piaski
1 mutki ze zlodowacenia Odry (Lindner i Dzierzek, 2019). Na podstawie wykonanej wcze$niej analizy
mineratow cigzkich dla prébek lessow z centralnej czesci wyspy Korzecka wykazano w nich obecno$¢
amfiboli, granatow, cyrkonu, epidotéw oraz muskowitu. W kierunku wschodnim maleje udziat granatow
na rzecz muskowitu w zestawieniu z lezacymi w poblizu piaskami kemowymi (Chlebowski i Lindner, 1992).
Stwierdzono rowniez, ze glownym materiatem zrodtowym dla powstajacych lesséw byty lokalnie
wystepujace zwietrzeliny okruchowych skal mezozoicznych, a takze materiat z wietrzejacych glin
lodowcowych oraz piaskéw wodnolodowcowych ze zlodowacenia Sanu 2. Na podstawie analizy
mineralogicznej mozna stwierdzi¢ réwniez, ze akumulacja lessow wyspy Korzecka zachodzita przy udziale
wiatrow zachodnich. Ze wzgledu na podobienstwo litologiczne lessow Korzecka do innych stanowisk
W regionie $wietokrzyskim lessy mozna przyporzadkowaé¢ wiekowo do lessu mtodszego gérnego (LMg)
powstalego w czasie zlodowacenia Wisty (Dzierzek i Lindner, 2020). Wigcej szczeg6tdw na temat tutejszych
lesséw w stanowisku wycieczkowym Stop 4. Korzecko.

Inicjalne wydmy znane s3 z obszaru taraséw nadzalewowych Biatej Nidy w okolicach miejscowosci
Mosty (Fig. 4). Sg to przewaznie wydmy nieregularne, nie wyr6zniajace si¢ znaczaco pod wzgledem
morfologicznym. Osiagaja przewaznie okoto 1,5 m wysokosci, w niewielu przypadkach dochodza
maksymalnie do 3 m wysokos$ci (Kurowski, 2021). Wydmy powstaly w schylkowej fazie zlodowacenia
Wisty (Ztonkiewicz, 2021).

Jak pokazuja wyniki badan ziaren kwarcu wspomniane wyzej nalezy pamigtac, ze plejstocenska
dziatalno$¢ eoliczna zapisata si¢ rowniez w postaci podwyzszonej obrobki piaskow limnoglacjalnych
i fluwioglacjalnych.

Stanowiska interglacjalne i interstadialne w okolicach Checin (Aleksandra Majecka)

Zakrucze

Stanowisko Zakrucze, potozone 3 km na pétnocny-wschod od Matogoszcza (Fig. 15), na pdéinocno-
wschodnim stoku pasma Przedborsko-Matogoskiego, zostato udokumentowane po raz pierwszy na poczatku
lat 70-tych XX wieku. W licznych otworach wiertniczych w obrgbie niewielkiego obnizenia o genezie
krasowej, udokumentowano osady jeziorne zalegajace pod pokrywa rzecznych i deluwialnych osadow
piaszczystych (Fig. 15). Wstepnie przeprowadzona analiza pylkowa wskazywata eemski wiek paleojeziora
(Lindner i Ziembinska-Tworzydto, 1974). Ponowny pobor ciagtego rdzenia o dlugosci 11,2 m i zwickszenie
rozdzielczosci analizy (co 5 cm) wptyneto na weryfikacje wieku udokumentowanej sukcesji i powigzanie jej
z interglacjatem mazowieckim (Lindner i Rzetkowska-Orowiecka, 1998).

Osady jeziorne interglacjalu mazowieckiego stanowia czarny mulek ilasty z wkladkami tupkow
bitumicznych (gh. 11,2-7,1 m), torf z fragmentami drewna w spagu (gt. 7,1-3,9 m) oraz szary mulek ilasty
(3,9-1,5 m) o tacznej migzszosci 9,7 m. Osady te sg przykryte 1,5-5 metrows warstwa piasku i zwiru
stanowigcych $wiadectwo proceséw fluwialnych i deluwialnych w holocenie. Osady wodnolodowcowe
i rzeczne wigzane z kompleksami $rodkowopolskim i poétnocnopolskim wystepujg w postaci wypetnien
waskich paleorynien/paleodolin przecinajgcych poprzecznie potnocno-wschodnie stoki Pasma Przedborsko-
Matogoskiego.
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Fig. 15. Pozycja geologlczna osadow 1nterglacj alu mazowieckiego w Zakruczu, kolo Malogoszcza (Lindner
i Rzetkowska-Orowiecka, 1998, zmienione)

Jura gorna: 1 — wapienie; kompleks potudniowopolski: 2 — zwietrzelina wapienna; 3 — mutek lodowo-zaporowy; 4 —
glina lodowcowa, 5 — rzeczny(?) piasek ze zwirem; 6 — glina lodowcowa; 7 — piasek i zwir rzeczny zdeformowany
przez zjawiska krasowe; interglacjat mazowiecki: 8 — mutek jeziorny z tupkami bitumicznymi; 9 — torf z kawatkami
drewna; 10 — mutek jeziorny; kompleks srodkowopolski i pétnocnopolski: 11 — piasek i zwir wodnolodowcowy; 12 —
piasek rzeczny; 13 — piasek rzeczny z rumowiskiem wapiennym; holocen: 14 — piasek rzeczny i deluwialny z domieszkg
ZWIru.

Fig. 15. Geological position of the Mazovian Interglacial deposits in the Zakrucze site, near Matogoszcz (Linder and
Rzetkowska-Orowiecka, 1998, modified)

Upper Jurassic: 1 — limestones; South-Polish Complex: 2 — weathering waste of limestones; 3 — ice-dam silt; 4 — glacial
till, 5 — fluvial(?) sand with gravel; 6 — glacial till; 7 — fluvial sand and gravel deformed by karst phenomena; Masovian
Interglacial: 8 — lake silt with bituminous shale; 9 — peat with pieces of wood; 10 — lake silt; Middle Polish and North
Polish Complex: 11 —glaciofluvial sand and gravel; 12 — fluvial sand; 13 —fluvial sand with limestone debris; Holocene:
14 — fluvial and deluvial sand with admixture of gravel.

Na podstawie przeprowadzonej analizy pylkowej osadoéw jeziornych z glebokosci 11,2-1,5 m
udokumentowane spektrum pytkowe podzielono na 9 lokalnych pozioméw zespotow pytkowych (L PAZ)
(Fig. 16), odpowiadajgcych czterem okresom rozwoju roslinnosci w interglacjale mazowieckim (Szafer,
1953). Poczatek udokumentowanej sukcesji charakteryzuje si¢ rozwojem zwartych lasoéw borealnych,
S0SNowo-brzozowych, ze znacznym, przekraczajacym 10% udziatem §wierka i rosngcym udziatem olszy (L
PAZ Z-1 Pinus-Betula), ktéra w kolejnym poziomie osiaga maksymalny udziat 43% (L PAZ Z-2 Picea-
Alnus). Wowczas zwarte juz zbiorowiska le$ne buduja $wierk, olsza, sosna, brzoza, jesion, dab i leszczyna
oraz pojawia si¢ cis. Spektrum pylkowe L PAZ Z-2 wskazuje na przej$cie od stadium protokratycznego
do mezokratycznego interglacjalu i klimat zblizony do umiarkowanego. Okres $wierkowo-olszowy,
stanowigcy cechg przewodnig sukcesji mazowieckiej, wyraza takze poziom Z-3 Picea-Taxus, w ktorym
zarowno $wierk jak i cis, osiggajg maksima udziatu w zbiorowiskach. Obok licznych gatunkow drzew
lisciastych o wysokich wymaganiach termicznych pojawiajg si¢ takze gatunki wskaznikowe dla optimum
klimatycznego, jak na przyktad jemiota Viscum. Wartosci procentowe dgbu i leszczyny sa najwyzsze
w poziomie L-4 Alnus-Quercus-Corylus, jednoczesnie nastepuje sukcesywny wzrost znaczenia grabu
i wycofywanie sie cisa. Kolejny okres diagnostyczny grabowo-jodtowy wyrazajg poziomy Z-5 Carpinus-
Alnus, z dominacjg lasow mieszanych, w tym przede wszystkim maksymalnym udziatem grabu (48,5%),
oraz L PAZ Z-6 Abies-Carpinus, w ktorym jodia osigga maksimum wartosci (31,5%). Na znaczeniu tracg
sosna i $wierk. Schytek sukces;ji interglacjalnej wyrazony jest w spektrach pytkowych pozioméw L PAZ Z-
7 Pinus-Abies, z maksymalnym wzrostem znaczenia sosny w zbiorowiskach le$nych w catym profilu
i zaznaczajacym si¢ stopniowym wzrostem udziatu zbiorowisk zielnych, oraz L PAZ Z-8 Betula-Pinus,
w ktérym nastepuje zanik gatunkoéw drzew liSciastych w zbiorowiskach lesnych i1 rozprzestrzenianie
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zbiorowisk terenow otwartych z dominacjg traw i bylicy. Spektrum pytkowe poziomu L PAZ Z-9 Poaceae-
Cyperaceae wskazuje na rozwoj tundry i stanowi poczatek glacjatu (Fig. 16).
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Fig. 16. Uproszczony diagram pytkowy interglacjalu mazowieckiego z profilu ZA-76 w Zakruczu (Lindner
i Rzetkowska-Orowiecka, 1998, zmienione).

Fig. 16. Simplified pollen diagram of the Mazovian Interglacial from the ZA-76 profile in the Zakrucze site (Lindner
and Rzetkowska-Orowiecka, 1998, modified).

Jaskinia Raj

Jaskinia Raj polozona jest we wzgorzu Malik zbudowanym z organogenicznych wapieni zywetu.
Wzgorze to jest blokiem tektonicznym wchodzacym w sktad poéinocnego skrzydta synkliny bolechowickie;.
Od potnocy graniczy ono z rozwini¢ta w strefie dyslokacji doling strumienia Bobrzyczka (Fig. 17). Wedtug
Lindnera i Brauna (1974) system krasowy z jaskinia Raj rozwingtl si¢ w neogenie lub wczesnym
czwartorzedzie, podczas gdy jego osady powstaly po ostatnim interglacjale (Urban i in., 2019). Jaskinia Raj,
odkryta w 1964 r., od poczatku stanowita przedmiot badan geologicznych. W latach 1967-1972 w celu
udostepnienia obiektu dla turystow zostaly rozcigte przekopami nastgpujace partie jaskini: Korytarz
Wstepny, Komora Wstepna, Sala Wysoka, Komora Stalaktytowa i Sala Stalaktytowa. Od 1968 roku jaskinia
1 jej otoczenie objete sa ochrong jako rezerwat przyrody, natomiast zwiedzajacym zostata udostgpniona
w 1972 r. Jaskini¢ cechuje bogata szata naciekowa, z duza rozmaitos$cia form stalaktytow, stalagmitow,
kolumn i draperii, obecnoscia licznych mis naciekowych, naciekow grzybkowych, pizoidow i pizolitow
(Madeyska, 1977). W zwiazku z odkryciem $ladow pobytu cztowieka paleolitycznego, w jaskini zostaty
przeprowadzone prace wykopaliskowe, paleontologiczne i badania archeologiczne, przeprowadzone przez
M. Kaczanowska i J. K. Kozlowskiego. Badania geologiczne osadow w celu okreslenia ich genezy
przeprowadzita Madeyska (1972, 1974). W sekwencji sedymentacyjnej Korytarza Wstgpnego wyrdzniono
nastepujace jednostki (17 B):

12 — naciek kalcytowy;

11 —uwarstwiony jasnobragzowy do czerwonawo-brazowego, piasek drobno- i §rednioziarnisty z kruszywami
wegla drzewnego (migzszos¢ 20-50 cm);

10 — warstwowy szarobrazowy i zielonkawoszary pyt lessowy z soczewkami piasku (40-60 cm);

9 — bragzowy lub zielonkawobrazowy pyl lessowy z graniastymi, rzadko cze¢$ciowo zaokraglone otoczaki
wapienne o $rednicy do 50 cm;

8 — czerwonobrgzowa glina piaszczysta z kanciastym niezwietrzatym brukiem i soczewki z piasku (do 30
cm);

7 — ciemnobrazowe i1 czerwone soczewKki 1 nieciagle ptaty piasku;
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6 — ciemnobrgzowa glina piaszczysta z soczewkami piasku 1 niewielka domieszkg czgsciowo zwietrzatych
wapieni 1 gruzu kalcytowego (do 50 cm); gorny horyzont kulturowy bogaty w artefakty
archeologiczne;

5 — szaro-ptowe piaszczyste platy i soczewki mutu (do 20 cm);

4 — brunatna i1 szarobrazowa glina piaszczysta z niewielka ilo$cig gruzu wapiennego i bruku (do 20 cm);
dolny horyzont kulturowy z artefaktami archeologicznymi;

3 — nieciagle soczewki brazowego piasku z gruzem wapiennym i domieszkg humusu (do 15 cm);

2 — szarobragzowa ilasta glina z duzg iloscig gruzu wapiennego oraz drobnymi krysztatami i agregatami
kalcytu, w typie peret jaskiniowych (50-80 cm);

1 — ciemnobragzowa glina z duza domieszka materii organicznej; osad wypelia szczeliny w skale,
w wapiennym dnie jaskini (Madeyska, 1974).
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Fig. 17. A — Przekroj geologiczny przez osady czwartorzedowe wypelniajace doling Bobrzyczki w sasiedztwie Jaskini
Raj (Madeyska, 1977 za Lindnerem i Braunem, 1974, zmienione): 1 — podtoze paleozoiczne, 2 — ity i gliny
zwietrzelinowe (zlodowacenie Nidy), 3 — piaski i mulki zastoiskowe (zlodowacenie krakowskie), 4 — glina zwatowa
(zlodowacenie krakowskie), 5 — piaski ze zwirem tarasu IV (zlodowacenie srodkowopolskie), 6 — piaski, zwiry i mutki
tarasu III (int. eemski, zlodowacenie Wisty), 7 — osady Jaskini Raj (zlodowacenie Wisty), 8 — piaski i muiki tarasu II
(pozny glacjat), 9 — piaski i namuly organiczne tarasu I (holocen) oraz B — Schematyczny przekroj poprzeczny osadow
w Korytarzu Wstepnym Jaskini Raj (Urban i in., 2019 za Madeyska, 1974) — opis jednostek w tekscie.

Fig. 17. A — Geological cross-section through the Quaternary sediments filling the Bobrzyczka valley in the vicinity
of Raj Cave (Madeyska, 1977 after Lindner and Braun, 1974, modified): 1 — Paleozoic subsoil, 2 — clays and weathered
clays (Nida Glaciation), 3 — sands and silts (Cracow Glaciation), 4 — glacial till (Cracow Glaciation), 5 — sands
with gravel of terrace 1V (Central Polish Glaciation), 6 — sands, gravels and silts of terrace 111 (Eemian Interglacial,
Vistulian Glaciation), 7 — sediments of Paradise Cave (Vistulian Glaciation), 8 — sands and silts of terrace Il (Late
Glacial), 9 — sands and organic silts of terrace | (Holocene), and B — Schematic transversal cross-section of sediments
in the Korytarz Wstepny (Entrance Passage) of Raj Cave (Urban et al., 2019 after Madeyska, 1974) — description
of units in the text.

Charakterystyka litologiczna, petrograficzna, geochemiczna i paleontologiczna sekwencji osadow
wskazuje na w wiekszo$ci vistulianski wiek osadow jaskiniowych. Jaskinia Raj dostarczyta obfitego
materiatu paleontologicznego i archeologicznego z okresu ostatniego zlodowacenia. Kosci kregowcow
znaleziono we wszystkich jednostkach, z wyjatkiem jednostki 7 i 12. Reprezentuja ssaki, gady, ptazy
i rzadziej ryby. W jednostce 12 zidentyfikowano muszle §limakoéw. Wsrod szczatkdw najbardziej licznymi
zwierzetami byly owadozerne, nietoperze, gryzonie, drapiezniki, trabowce (Mammuthus primigenius),
nieparzystokopytne (gldwnie Equus caballus) i parzystokopytne (gtéwnie Bison priscus). Na skutek
redepozycji fluwialnej szczatki w czesci jednostek byly przemieszane (Kowalski, 1972, 1974a).

Kosci gryzoni (Microtus agrestis, Microtus glitterolus, Castor fiber), ryjéwki (Sorex araneus, Sorex
minutus) 1 niedzwiedzia brunatnego (Ursus arctos) wystepujace w jednostkach 1-3 wskazuja
na umiarkowany klimat i wilgotne srodowisko tgkowo-lesne. Na podstawie kopalnych zespotow ptakow,
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przypisane zostaly do wczesnego Vistulianu (Lorenc, 2007). Ochtodzenie klimatu nastgpito podczas
osadzania jednostki 4 wigzanej z plenivistulianem. W warstwach 4 i 6 odkryto $lady osadnictwa
srodkowopaleolitycznego. Starszy zespdt zabytkow sklada si¢ z 345 wyrobow w tym 65 narzedzi
krzemiennych i towarzyszacych im szczatkow konia (Equus caballus), renifera (Rangifer tarandus), bizona
(Bison), nosorozca (Coelodonta antiquitatis) i wilka (Canis lupus) interpretowanych jako pozostatosci
towieckie. W tej jednostce rozpoznano takze dwa gatunki pardwy Lagopus lagopus i Lagopus mutus
oraz susta Spermophilus citelloides — dawniej Citellus citelloides, taksonéw typowych dla klimatu zimnego
i niezalesionego srodowiska (Kowalski, 1974a). Depozycja mutu (jednostka 5) zwigzana byta z okresowym
zalewaniem jaskini, po ktérym udokumentowano warstwe ze $ladami osadnictwa w jaskini (jednostka 6).
Jednostki gorne 7-10 powstaly dzigki dostawie materiatu mineralnego, piasku i mutu z rozmywania glin
W okresie maksimum ochtodzenia w plenivistulianie i bezposrednio po nim. Uwarstwiony jasnobrazowy
do czerwonawo-brazowego, piasek drobno- i $rednioziarnisty z kruszywami wegla drzewnego (jednostka
11) jest efektem depozycji z wod doptywajacych do jaskini w okresie korelowanym z powstaniem terasy
wiSlanej potoku Bobrzyczka, w sasiedztwie wylotu jaskini (Lindner i Braun, 1974). W jednostce 11
udokumentowano kosci ssakéw typowych dla tundry (lemingi i nornik waskogtowy) oraz gatunkéw lesnych,
m.in. nornica ruda (Myodes glitterolus), wiewiorka, mysz, koszatka (Glis glis), nocek Bechsteina (Myotis
bechsteinii) i zbika (Felis silvestris) (Kowalski, 1972; Kowalski, 1974a, b; Madejska, 1974).

Kozi Grzbiet

Stanowisko Kozi Grzbiet potozone jest w odleglosci okoto 20 km na zachdd od Kiele. Zostato
odkryte w 1970 roku (Wodkowski, 1971) i szczegotowo przebadane w nastgpnych dekadach (Glazek i in.,
1976, 1977a, b; Glazek, 1989; Lindner i Marciniak, 2008). Potozone jest w obrgbie zniszczonej szczeliny
krasowej, wyksztatconej w wapieniach dewonskich, na potnocnym stoku dawnego kamieniotomu.
Szczegotowe badania geologicznie, paleontologiczne, mineralogiczno-petrograficzne, geochemiczne,
geochronologiczne i1 paleomagnetyczne przede wszystkim glin jaskiniowych w stanowisku, dostarczyty
pierwszych dowodow na nowa klimatostratygrafie¢ i klasyfikacje zlodowacen w Polsce.

W obregbie osadow wypeliajacych szczeling wyrdzniono nastgpujace ogniwa litostratygraficzne
(numeracja od najwyzszej jednostki — Fig. 18) (Urbaniin., 2019 za: Gtazek i in., 1976, 19774, b, zmienione):
1 — $rednioziarnisty, zoto-r6zowy piasek z klastami wapieni, w dolnej czescei;

2 — trojdzielne gliny piaszczyste z fragmentami ko$ci, muszle slimakéw, klasty wapienne i kalcytowe

(nacieki);
2a — glina bragzowo-z6tta z licznymi klastami skalnymi;
2b — glina ciemnobrazowa z mniejszg iloécig klastow skalnych, klasty mniejsze i cze$ciowo zaokraglone;
2c — glina jasnobrgzowa z duzymi klastami skalnymi;

3 — wisniowo-czerwona glina ztozona z matych klastow itowcow;

4 — wisniowo-czerwony piasek gliniasty (4a, 4¢) na przemian z wisSniowo-CzZerwong gling piaszczysta (4b);

5 — glina z6tto-bragzowa, ztozona gldéwnie z kaolinitu, z konkrecjami weglanowymi;

6 — wisniowy piasek ilasty z konkrecjami weglanowymi;

7 — ciemnozotta glina z weglanowymi konkrecjami, klastami skorodowanego wapienia i soczewkami
wisniowego piasku.

Pozycja klimatostratygraficzna osadéw na stanowisku w Kozim Grzbiecie zostata ustalona
W oparciu o biostratygrafie paleozoologiczng i pozycj¢ litostratygraficzng. W obrebie glin jaskiniowych
(ogniwo 2) udokumentowano bardzo liczny zesp6t faunistyczny reprezentowany przez szczatki §limakow,
ptazoéw, gadow, ptakdw i ssakdw charakterystycznych dla siedlisk wilgotnych lasow lisciastych, takich jak:
zaskroniec (Natrix natrix), traszka grzebieniasta (Triturus cf. cristatus), wérod ssakoéw: ryjowki z rodzaju
Sorex, nornica ruda (Myodes glitterolus), bobr zwyczajny (Castor fiber), dziki knur (Sus cf. scrofa), tos
(Alces sp.) oraz taksonow cieptolubnych, jak: Eskulapa waz (Zamenis longissimus), jaszczurka zielona
(Lacerta cf. viridis) i zmija (Vipera aff. ammodytes) (Urban i in., 2019). W obrebie jednostki 2, pododdziaty
nr. 2a i 2¢ roznily si¢ od pododdziatu nr. 2b w kolorze i sktadzie szczatkdéw. W podjednostkach 2a i 2c
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wiekszo$¢ szczatkdw gryzoni, jak na przyktad lemingi, odpowiadata taksonom zyjacym w chtodniejszym
i bardziej suchym klimacie stepowym (Gtazek i in., 1976; Urban i in., 2019).

Fig. 18. Przekrdj szczeliny i jej osadow w stanowisku Kozi
Grzbiet (Urban i in. 2019 za Glazek i in., 1977b, zmienione).
Objasnienia symboli: A —symbole jednostek i inne elementy
litologiczne, B — numery probek, C — brzegi wykopu,1-7 —
numery jednostek zgodnie z opisem w tekscie, b — duzy
otoczak lub blok wapienny, i — glina, k — konkrecja
weglanowa, ko — duza ko$¢, n — naciek kalcytowy, w —
wapien, wk — skorodowana powierzchnia wapienia.

Fig. 18. Cross-section of fissure and its sediments at the Kozi
Grzbiet site (Urban et al., 2019 after Gtazek et al., 1977b,
modified). Explanations of symbols: A — symbols of units
and other lithological elements, B — sample numbers, C —
margins of the trench, 1-7 — unit numbers according
to the description in the text, b — large limestone cobble
or block, i — clay, k — carbonate concretion, ko — large bone,
n — calcite flowstone, w — limestone, wk — corroded
limestone surface.

Obecnos$¢ szczatkow fauny typowej dla klimatu umiarkowanego i Srodowiska lesnego w glinach
jaskiniowych $wiadczy o depozycji osadéw podczas cieptej jednostki klimatostatygraficznej. Na podstawie
datowania z¢béw Mimomys savini wykonanego metoda FCI/P wiek bezwzgledny tego zespotu
udokumentowano na 700-550 ka BP. W $wietle dalszych badan poréwnawczych i analiz innych stanowisk
(Lindner, 1991; Lindner i Wojtanowicz, 1997; Ber i in., 2007; Lindner i Marks, 2008; Lindner i in., 2013),
stanowisko Kozi Grzbiet uznano za najwazniejsze stanowisko dokumentujace interglacjal matopolski
(Koziego Grzbietu), rozdzielajacy osady glacjalne zlodowacen Nidy i Sanu 1 oraz za stratotyp dla formacji
Kozi Grzbiet w polskiej plejstocenskiej sukcesji depozycyjnej (Lindner i Marciniak, 2008; Gozhik i in.,
2012; Lindner i in., 2013). Interglacjal ten nie ma jednak diagnostycznej sukcesji pytkowej akceptowanej
przez palebotanikéw (Mamakowa, 2003). Wedlug najnowszej koncepcji rejestr ocieplenia klimatu
na stanowisku Kozi Grzbiet utozsamiany jest z drugim/mtodszym ociepleniem w matopolskiej jednostce
interglacjalnej, korelowanej z morskim stadium izotopowym MIS 19, dokumentowanej przez dwie sukcesje
roslinnos$ci: starsza sukcesje augustowska i mtodsza domuratowska, charakteryzujaca si¢ ekspansja lasow
z dominacja sosny, degbu, grabu, wigzu, lipy, olszy, jodly, klonu i ligustru (Marks i in., 2016). Pozycja
chronostratygraficzna glin jaskiniowych Kozi Grzbiet jest poparta przez rejestr granicy paleomagnetycznej
Brunhes-Matuyama w najwyzszej czgsci drugiego ocieplenia datowanym obecnie na 780 ka BP (Lindner
iin., 2013; Marks i in., 2016).

Obecnie stanowisko Kozi Grzbiet jest zasypane i niedostgpne. Kamieniotom z niewielkimi
wychodniami wapienia wcigz istnieje i podlega ochronie jako Pomnik Przyrody. Zebrana kolekcja
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szczatkow paleofauny przechowywana jest w Instytucie Systematyki i Ewolucji Zwierzat Polskiej Akademii
Nauk w Krakowie (Urban i in., 2019).

Zarys paleogeografii okolic Checin w czwartorzedzie (Jan Dzierzek)

We wczesnym plejstocenie na omawianym obszarze funkcjonowal odpltyw powierzchniowy
systemu pra-Wiernej Rzeki i pra-Bobrzy zalozonego jeszcze w neogenie, czego dowodem s3
zachowane piaski i zwiry rzeczne, bez materiatu skandynawskiego (Lindner, 1977). Ladolod zlodowacenia
Nidy nie dotarl w okolice Checin. Jego czolo oparlo si¢ o poinocng cze$¢ regionu, wchodzac lobami
W obnizenia gornej czesci dolin Wiernej Rzeki i Bobrzy (Fig. 19).

Fig. 19. Zasiegi ladolodow Nidy i Odry
w zachodniej czesci Gor Swietokrzyskich
i wazne stanowiska geologiczne (Lindner
i Dzierzek, 2019).

Fig. 19. Maximum extents of the Nidanian
and Odranian Glaciations in the western
part of the Holy Cross Mountains and the
selected geological sites (Lindner and
Dzierzek, 2019).

wyniostosci skat podtoza IZI zasieg lagdolodu Nidy
IZI zasieg ladolodu Odry l:l wybrane stanowiska

W czasie interglacjatu podlaskiego obszar ponownie byt miejscem akumulacji piaskow i zwirdw
rzecznych, zachowanych w wierceniach w okolicach Rudy Strawczynskiej (15 km na N od Chegcin)
i w dolinach pra-Wiernej Rzeki i pra-Nidy (Lindner i Dzierzek, 2018). Jednak najlepsza dokumentacja tego
interglacjatu opracowana zostala w stanowisku osadow jaskiniowych na Kozim Grzbiecie (Glazek i in.,
1976, 1977c). W czasie zlodowacen Sanu 1 i Sanu 2 okolice Checin byly pokryte lagdolodem, czego
dowodem sg dwie warstwy gliny udokumentowane, m. in. w Skibach k. Checin (Fig. 51 19). Ladolod Sanu
1 przekroczyt Gory Swictokrzyskie, zostawiajac bez przykrycia glowne pasma, by dalej waskimi lobami
wkroczy¢ w wyloty dolin karpackich (Marks i in., 2016). Natomiast 1agdoléd Sanu 2 ,,optywal” przeszkode
morfologiczng Gor Swictokrzyskich i wkraczat w rozlegte obnizenia strukturalne od NW (lob Radoszyc)
i SE (lob Sandomierza), znowu pozostawiajac najwyzsze pasma gorskie wolne od lodu (wkleste nunataki).
Dalej dotart do Podkarpacia. Argumentem na taki lokalny kierunek ruchu lodu sg znajdowane w glinach
lodowcowych otoczaki wapieni litotamniowych i margli sarmackich, ktérych wychodnie znajduja si¢
kilkadziesigt kilometrow na SE od miejsca depozycji. W czasie maksimum zlodowacenia Sanu 2
wspomniane przeciwstawne loby ladolodu zetknety si¢ w okolicach Chegcin, Miedzianki, Padotu
Strawczynskiego uniemozliwiajgc odplyw wod lodowcowych (Fig. 20). W takich warunkach, na zboczach
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gorskich tworzyly si¢ tarasy kemowe lub kemy, zbudowane z materiatu drobnopiaszczystego. Tworza one
miejscami doskonale widoczne w morfologii potki na kilku wysokosciach. Ich liczba i potozenie
odzwierciedla kolejne etapy zaniku ladolodu Sanu 2 (Dzierzek i in., 2021). Te osady sa najlepiej poznane
na zboczach Miedzianki (Lindner i Kowalski, 1974; Lindner, 1977), gdzie wyst¢puja okoto 70 m ponad
dnem pobliskich obnizen.

S

| piaski v

= ity zastoiskowe

45 gliny zwatowe

Fig. 20. Okolice Miedzianki w czasie maksimum zlodowacenia Sanu 2 (wyk. Bogustaw Waksmundzki za Lindnerem
i Kowalskim, 1974).

Fig. 20. The vicinity of Miedzianka Hill during the maximum phase of Sanian 2 Glaciation (by Bogustaw Waksmundzki
after Lindner and Kowalski, 1974).

Na omawianym obszarze nie zachowaly si¢ spektakularne slady procesow geologicznych z okresu
interglacjatu ferdynandowskiego, oprocz piaskow i zwirdow rzecznych. Kolejny okres ciepty, interglacjat
mazowiecki, ma dobrg dokumentacje w postaci serii torfow i gytii, zbadanych palinologicznie w stanowisku
Zakrucze koto Maltogoszcza (Lindner i Rzetkowska-Orowiecka, 1998). Jak wynika z analizy sposobu
wystepowania osadow rzecznych (Lindner i Mastella, 2002) wody w dolinach rzecznych interglacjatu
mazowieckiego ptyngty w kierunku odwrotnym do wspotczesnego. Okolice Checin nie dostarczajg duzo
informacji na temat mtodszej historii kompleksu srodkowopolskiego. Dopiero okres zlodowacenia Odry,
W czasie ktorego ladolod dotart do okolic Gniezdzisk i Matogoszcza (Fig. 19), zapisal si¢ w rzezbie
i budowie geologicznej, zwlaszcza potnocnej czgsci obszaru. Na bezposrednim przedpolu ladolodu utworzyt
si¢ zbiornik zastoiskowy, w ktorym osadzily si¢ migzsze i powszechne w wierceniach mutki. Nastepnie
w wyniku intensywnego topnienia lodu i gwaltownego przeplywu wod proglacjalnych w kierunku
poludniowym akumulowane byty serie piaszczysto —zwirowe w dwoch poziomach wysokosciowych (Vi IV
poziom dolinny wg Lindnera, 1977). Ze wzgledu na bliskos¢ czota ladolodu i surowe warunki klimatyczne
osady te byly czesto nazywane fluwioperyglacjalnymi. W warunkach peryglacjalnych tatwo wietrzejace
wapienie Grzyw Korzeczkowskich i systematyczna erozja dolnych partii stokéw przez wody proglacjalne
sprzyjaty wystepowaniu spektakularnych sptywow gruzowych (Cabalski i in., 2021). Wzmozona produkcja
zwietrzelin 1 intensywne procesy stokowe zachodzity wtedy rowniez w innych czgéciach (Pawelec
i Ludwikowska-Kedzia, 2016; Ludwikowska-Kedzia, 2018). W czasie interglacjatu eemskiego w pobliskich
dolinach Nidy, Wiernej Rzeki, Hutki i Bobrzy zachodzity procesy glgbokiego wcigcia (40 m), a potem
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akumulacji materiatu piaszczysto-zwirowego (Hakenberg i Lindner, 1971; Lindner i Dzierzek, 2019).
Procesy te byly kontynuowane réwniez w czasie ostatniego zlodowacenia, co doprowadzito do powstania
tarasu IlI, a p6zniej w czasie poznego glacjatu tarasu Il (Dzierzek i in., 2019). Na powierzchniach wyzszych
tarasow rozwijata si¢ dziatalno$¢ eoliczna. Z warunkami peryglacjalnymi ostatniego zlodowacenia zwigzana
jest réwniez akumulacja lessow na odstonietych powierzchniach w potudniowej czgsci pasma Grzyw
Korzeczkowskich (Ztonkiewicz, 2021; Dzierzek i in., 2022).

Na zboczach wzniesien z rdznym natezeniem rozwijata si¢ dzialalno$¢ soliflukcyjna, prowadzaca
migdzy innymi do modelowania stokow, jak tez do powstania glin, m.in. w Dolinie Checinskiej (Sottysik,
1998; Ztonkiewicz, 2021).

Okres Vistulianu udokumentowany jest rowniez w osadach jaskiniowych jaskini Raj,
w ktorych opisano nie tylko szczatki fauny, ale tez narzedzia krzemienne $§wiadczace o istnieniu cztowieka
paleolitycznego ok. 50 tys. lat (Madeyska, 1974; Urban i in., 2019).

W holocenie miata miejsce gtéwnie akumulacja osadéw tarasu zalewowego w dolinach rzecznych,
sedentacja torfow oraz akumulacja fitogeniczno-mineralna w zaglebieniach terenu (Zlonkiewicz, 2021).
Lokalnie odbywata si¢ dzialalno$¢ eoliczna, m. in. w dolinie Bialej Nidy (Fig. 4), oraz na mala skale
dziatalno$¢ procesow stokowych.
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WYCIECZKA GEOLOGICZNA I: Czwartorzed Grzyw Korzeczkowskich

Trasa: ECEG-Polichno-Mosty-Korzecko | (Grzywy Korzeczkowskie)
Prowadzenie i tekst: Jan Dzierzek, Artur Teodorski, Danuta Olszewska-Nejbert

Wprowadzenie

Grzywy Korzeczkowskie wchodza w sktad potudniowo-zachodniego permsko-mezozoicznego
obrzezenia Gor Swietokrzyskich (Fig. 2). W ich morfologii zaznaczaja si¢ cztery kulminacyjne punkty
wysokosciowe Grzyw: Chrostynia (284 m n.p.m.), Grzywy (333 m n.p.m.), Glinianki (336 m n.p.m.),
Moskozala (307 m n.p.m.). Grzywy Korzeczkowskie tworzg wyrazng kueste, ktora w kierunku NW
przedtuza si¢ w Grzgby Bolminskie, a w kierunku SE w pasmo Lesnej Gory. Szczytowe partie Grzyw
Korzeczkowskich zbudowane sg z migzszego kompleksu wapieni oolitowych (ok. 50 m). Generalnie
W potudniowej czesci Gor Swietokrzyskich na kompleks wapieni oolitowych skladaja sig: skosnie
warstwowane wapienie oolitowe (dolny oolit — ok. 10 m miazszos$ci), nad nimi zesp6t (ok. 20 m) wapieni
pelitowych przewarstwiajacych si¢ z oolitami (wapien pasiasty), a powyzej ponownie sko$nie warstwowane
wapienie oolitowe (gorny oolit — ok. 20 m miazszosci). W gornym oolicie mozna znalez¢ liczne
skamieniatosci lub ich fragmenty: jezowce, rozgwiazdy, wezowidla, krynoidy, malze, Slimaki, korale
kolonijne. Utwory budujace Grzywy Korzeczkowskie reprezentuja gorng jure — kimeryd. W kimerydzie
na obecnym obszarze Gor Swietokrzyskich zaznaczyly sie tendencje regresywne w rozwoju morza
poznojurajskiego, stad obszar dzisiejszych gor stanowit ptytka i rozlegly platforme weglanowa (Kutek, 1969;
Matyja, 1977) z rozwinigtymi tachami i barierami ooidowymi w strefach wysokoenergetycznych
i spokojniejsza sedymentacja mutu weglanowego na zapleczu tych barier, dajacych potem kompleksy
wapieni oolitowo-ptytowych czy ptytowych, czesto z domieszka materialu marglistego (Kutek, 1968;
Hakenberg, 1973).
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Fig. 21. Widok z Gory Rzepki na Europejskie Centrum Edukacji Geologicznej i zalesione Grzywy Korzeczkowskie
(fot. Maciej Maciejewski, 2020).

Fig. 21. View from Rzepka Mountain on the European Centre of Geological Education and the forrested Grzywy
Korzeczkowskie Ranges (photo: Maciej Maciejewski, 2020).
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Grzywy Korzeczkowskie oraz ich okolice sg niezwykle interesujgcym poligonem badawczym
nie tylko dla koneseréw jury i tektonikow, ale takze dla mito$nikow najmiodszej historii geologicznej.
Urozmaicona rzezba pasma, ze zmieniajaca si¢ linig grzbietowa, z asymetrig zboczy, licznymi glebokimi
przeleczami i wawozami jest wynikiem zmiennej litologii oraz skomplikowanego uktadu linii tektonicznych
(Fig. 2, 3), a takze dzialania czwartorzedowych proceséw lodowcowych, peryglacjalnych, eolicznych,
rzecznych. Postaramy si¢ przyblizy¢ najwazniejsze problemy czwartorzedowe tego obszaru W oparciu
0 najnowsze wyniki badan, w trzech stanowiskach wycieczkowych.

STOP 1. POLICHNO - Sytuacja geomorfologiczna i charakterystyka litologiczna piaskow
limnoglacjalnych

Odstonigcie zlokalizowane jest za budynkiem szkoly podstawowej w Polichnie (8 km na NW
od Checin), w przeteczy pomigdzy Gorg Grabowka (286 m n.p.m.) i Goérg Hutka, o podobnej kulminacji.
U stop obu gor od strony poinocnej odstaniajg si¢ wapienie dewonskie poludniowego skrzydta antykliny
checinskiej. Kulminacje Hutki i Grabowki zbudowane sg z odpornych na niszczenie grubotawicowych
wapieni dolnego wapienia muszlowego (Hakenberg, 1973; Ztonkiewicz, 2021). W kierunku wsi Polichno
W zboczach mozemy napotka¢ wychodnie mtodszych ogniw triasu, zwlaszcza stabo odpornych itowcow,
wystepujacych wzdtuz glownej drogi z Checin do Zajaczkowa.

e
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Fig. 22. Odstoniecie piaskow limnoglacjalnych w Polichnie (fot. Jan Dzierzek, 2011).
Fig. 22. Limnoglacial sands in the Polichno site (photo: Jan Dzierzek, 2011).

Piaskownia przyklejona jest do Gory Hutka na wysokosci okoto 265 m n.p.m. (gorna krawedz)
i obecnie jest praktycznie catkowicie zapuszczona i niedostgpna do bezposredniej eksploracji. A jeszcze dwa
lata temu w czterometrowej $Scianie ostanialy si¢ poziomo warstwowane piaski, gtéwnie drobnoziarniste
Z przewarstwieniami mutkéw. W dnie piaskowni spod piasku wychodzity bloki wapieni podtoza. Wykonane
w dnie piaskowni sondowanie wykazalo, ze na glgbokosci okoto 3,5 m osady piaszczyste przechodza
w piaski mutkowate, a nizej wystepuja juz skaly podtoza. Wyniki dotychczas wykonanych badan
granulometrycznych dla tych osadoéw przedstawiono na Fig. 23. Analiza sytuacji geomorfologicznej
wystepowania tych piaskow, ich litologia oraz niektdre cechy granulometryczne sktaniaja do uznania ich za
osady limnoglacjalne z okresu zlodowacenia Sanu 2 (Dzierzek i in., 2021).
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Polichno P-1 P-1 P-1 P-1 P-1 P-1 P-2 P-2 P-3 P-3 P-3
0.5-0.6 16-17 2.0-2.2 25-2.7 3.0-3.2 3.6-3.7 0.6-0.7 1.2-14 0.4-0.5 0.8-1.0 14-15
sediment fine sand | fine sand | fine sand | VWY fine medium | very coarse medium medium medium fine sand medium
name sand sand silt sand sand sand sand
eangrai | 2,52 2,32 2,40 2,79 2,02 404 2,01 1,98 213 214 1,93
standard 1,15 1,22 1,15 145 075 2,68 0,88 0,94 1,09 1,11 083
deviation
skewness 0,15 0,32 0,18 0,29 0,22 -0,47 0,34 0,26 0,35 0,22 0,21
kurtosis 1,16 1,12 1,17 1,11 0,75 1,43 0,93 1,02 1,13 1,08 0,77
sorting poor poor poor poor moderate | very poor | moderate | moderate poor poor moderate

Fig. 23. Cechy granulometryczne piaskow limnoglacjalnych w Polichnie (Dzierzek i in., 2021).
Fig. 23. Grain size parameters of the limnoglacial sands in the Polichno site (Dzierzek et al., 2021).

Osady te na reambulowanej mapie szczegdtowej w skali 1:50 000 (Ztonkiewicz, 2021)
interpretowane sg jako osady fluwioperyglacjalne ze zlodowacenia Odry. Jednak ich wysokie polozenie
na przeleczy nie pozwala taczy¢ ich z piaskami fluwioglacjalnymi lezagcymi w pobliskich dnach obnizen, ok.
40 m nizej. Rowniez litologia osadow wskazuje bardziej na limnoglacjalng genezg (Dzierzek i in., 2021).
Pilotazowe badania piaskow wykazaty (Fig. 24), ze w partiach przypowierzchniowych dominujg tu ziarna
matowe posrednie (63%) i matowe obtoczone (27%). Duzy udziat dziatalnosci eolicznej w morfologii ziaren
moze przemawiac za starszym ich wiekiem. Probki pobrane z glgbokosci okoto 3,7 m ponizej dna piaskowni
wykazaly gorsze wysortowanie piaskow i malejacg $rednice ziaren. Rowniez i w tym wypadku dominuja
ziarna typu EM/RM — 64% z udziatem matowych obtoczonych ziaren na poziomie 30% (Dzierzek i in.,
2021). W pordéwnaniu z wyzej polozonymi osadami drobnoziarnistymi na pobliskiej Miedziance (por.
Lindner i Kowalski, 1974; Lindner, 2015) nalezy traktowac piaski w Polichnie jako nizszy, mtodszy poziom
(taras) limnoglacjalny z okresu recesji ladolodu Sanu 2.

NU EL RM EM/RM EM/EL Other C Sum
site sample fresh, well-rounded, well-rounded, partially rounded, partially fractured
angular shiny frosted frosted rounded, shiny
P-1
05-0.6 0 0 27 63 3 6 1 310
o P-1
% 2022 0 0 32 61 1 5 1 288
= P-1
o
g 36-3.7 0 0 29 64 1 5 1 261
P-2 0 0 27 62 2 8 1 293
0.6-0.7

Fig. 24. Cechy ziaren kwarcu w piaskach limnoglacjalnych w stanowisku Polichno (Dzierzek i in., 2021).
Fig. 24. Quartz grains characteristic in the limnoglacial sands in the Polichno site (Dzierzek et al., 2021).

Stojac na przeteczy w Polichnie za szkolg albo jeszcze lepiej na szycie Hutki, Grabowki czy
Miedzianki tatwiej sobie wyobrazi¢ te okolice w czasie transgresji lagdolodu Sanu 2 (por. Fig. 20), kiedy
to obnizenia wypetnione byly lodem, a wody krazyly pomiedzy lodem a wysokimi pasmami gorskimi,
zostawiajac listwy drobnego piasku wysoko na zboczach i na przeteczach. Nizsze ,,potki” na stoku $wiadcza
o kolejnych etapach obnizania si¢ powierzchni lodu i podparcia dla wod lodowcowych. Ostateczne
ustapienie lodu pozostawito gliny lodowcowe oraz piaski fluwioglacjalne ze zwirem w centralnych czesciach
obnizen w okolicach Polichna i w sgsiednich obnizeniach.

STOP 2. MOSTY! — Paleosplywy gruzowe z Grzyw Korzeczkowskich

Czasy, gdy wyludniony, senny przysidtek Mosty potozony gdzies za Grzywami Korzeczkowskimi,
bez asfaltowej drogi dojazdowej, bez infrastruktury, planowany do zalania pod hydrobudowg, skonczyly sie
w latach 80. XX w. Dzi$ Mosty to przede wszystkim prezna kopalnia piasku zaopatrujgca w surowiec szereg
okolicznych inwestycji drogowych i budowlanych, na ktorej rozwoju skorzystata i sama wie§. W latach 70.
wykonano tu szereg opracowan geologicznych, geoinzynierskich i geofizycznych, w zwigzku
z niezrealizowanym projektem budowy zapory na Nidzie. Wyniki tych prac dostarczyly informacji

! Autorzy pragng goraco podziekowac zarzadowi spotki ZWP MOSTY za przychylno$¢, udostepnienie kopalni do
eksploracji geologicznych i doskonata wieloletnig wspotprace.
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0 budowie geologicznej tego obszaru, zwlaszcza o rodzaju i sposobie wystepowania osadow
czwartorzedowych (Hakenberg, 1973; Hakenberg i Lindner, 1971; Lindner i Mastella, 2002) (Fig. 11).

Bezposrednie obserwacje struktury i tekstury osadow odstonietych w piaskowni ukazaty
zaskakujace fakty i sklonity do dalszych badan, a nazwa wsi Mosty znow pojawita si¢ w literaturze
branzowej (Lindner i Dzierzek, 2019; Majdanski i in., 2019; Owoc i in., 2019; Cabalski i in., 2021).

Stanowisko zlokalizowane jest na roéwninie zbudowanej z piaskéw drobnoziarnistych z domieszka
zwiru 1 gruzu wapiennego budujacych taras fluwioperyglacjalny (V poziom dolinny wg Lindnera, 1977).
W morfologii mozna tu wyodrebni¢ takze nieco nizszy taras rzeczny (III) z potozonymi na jego powierzchni
zabudowaniami wsi Mosty (Fig. 4). W tym z pozoru typowym obrazie obnizenia dolinnego nic nie
zapowiada rewelacji ukrytych pod powierzchnig. W monotonnej ptaskiej powierzchni na potudnie od Grzyw
Korzeczkowskich wyodrebniaja si¢ jedynie bardzo subtelne, ptaskie kulminacje oraz niewielkie nabrzmienia
powierzchni. Cho¢ na ich powierzchni wystepuje licznie drobny gruz wapienny w towarzystwie zwiru skat
pochodzenia skandynawskiego, to jednak takie subtelnosci wymykaja si¢ z obrazu kartograficznego
(Hakenberg, 1973; Ztonkiewicz, 2021). Na kursach kartowania geologicznego dla studentéow Wydziatu
Geologii Uniwersytetu Warszawskiego miejsca te byly opisywane jako ,,zwietrzelina skat podtoza in situ”,
albo ,,rezidua glin lodowcowych”. Dopiero rozcigcie jednej z takich gorek przez $ciang piaskowni pokazato
wlasciwy obraz budowy rowniny u stop Grzyw Korzeczkowskich (Fig. 13).

W miarg¢ ekspolatacji w kolejnych latach ukazuja si¢ w piaskowni w Mostach nieco inne szczegoly
budowy geologicznej rowniny, ale generalnie dominuja dwie zasadnicze serie osadow. Wyzsza seria,
do okoto 5-6 m od powierzchni, zawiera osady piaszczyste w poziomych warstwach, rzadziej zdarzajg si¢
pakiety piaskéw $rednioziarnistych przekatnie warstwowanych, oraz szereg pakietow, soczewek
lub nieregularnych warstw drobnego gruzu wapiennego (kilka centymetréw $rednicy) z domieszkg piasku
kwarcowo-skaleniowego, z pojedynczymi zwirami i gltazikami pochodzenia skandynawskiego (okoto 1%).
Warstwy z przewaga gruzu wapiennego majg miazszos$¢ od kilkunastu centymetrow do 1,5 m. Ich strop
i spag tworza regularne linie (Fig. 25), ale tez moga wypelnia¢ rynny czy kanaty w osadach piaszczystych.
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j serii osadow w Mostach (fot. Jan

Fig. 25. Naprzemianleglte warstwy piaskow, mutkow i gruzu wapiennego w gornej
Dzierzek, 2023).

Fig. 25. Alternating layers of sand, silt and limestone debris in the upper sedimentary series in the Mosty site (photo:
Jan Dzierzek, 2023).
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Pod wzgledem petrograficznym sg to gtownie wapienie pelitowe, margliste, rzadziej oolitowe
(Fig. 26). Zdarzaja si¢ takze przykuwajace uwage obserwatora krzemienie pasiaste.
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Fig. 26. Cechy litologiczne i petrograficzne osadow przypowierzchniowych w Mostach (M i MG, lokalizacja na Fig.
31), (Cabalski i in., 2021).

Fig. 26. Sedimentological logs M and MG (for location see Fig. 31) of the subsurface deposits in the Mosty site with
results of petrographic and grain-size characteristic (Cabalski et al., 2021).

W 2012 r. $§ciana NW dokumentowata pakiet drobnego gruzu wapiennego o miazszosci 8§ m,
$cinajacego poziomo warstwowane 0sady piaszczysto-zwirowe. Charakterystyczne byto podgiecie ku gorze
warstw gruzu i utozenie dtuzszych osi klastow (Fig. 27 B, C), swiadczace 0 dynamice depozycji masy
gruzowo-piaszczystej. Analiza petrograficzna materialu budujacego pobliska gorke (MG) pokazuje
zwigkszony udzial materialu skandynawskiego (nawet 15%) i nieco inne proporcje wsrod typow
litologicznych skat lokalnych. Jest wigcej dos¢ odpornych na niszczenie wapieni oolitowych (do 19%),
z ktorych zbudowane sg najwyzsze partie Grzyw Korzeczkowskich.
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Fig. 27. Wyksztalcenie osadow w NW $cianie odkrywki w Mostach (Cabalski i in., 2021). A, B — kontakt pakietu
gruzowego (df) z poziomami piaskow i zwiré6w z gruzem poziomu V (r); C, D — tekstura osadéw gruzowych.

Fig. 27. Geological setting of the analysed deposits in the Mosty sand pit (Cabalski et al., 2021). A, B — truncated
contact of the limestone debris flow packet (df) with a layer of horizontally-bedded fluvial sand, gravel sands, with
debris of the upper valley level V (r); C, D — texture of subsurface debris flow deposits.

Obecnie w $cianach kopalni widoczna jest duza zmienno$¢ litologiczna, a migzszosci warstw
gruzowych sg zdecydowanie mniejsze. Widoczne s za to liczne struktury peryglacjalne, gtownie kliny
i zyly, wypehione piaskiem drobnoziarnistym, a w miejscach rozszerzen — gruzem, ktory utozony jest
zgodnie z nachyleniem $ciany klina. Co wazne ze wzgledéw paleogeograficznych kliny i1 inne struktury
peryglacjalne wystepuja na kilku wysokosciach, a pojedyncze struktury wykazuja cechy form
syngenetycznych (Fig. 28).

Fig. 28. Pseudomorfoza po syngenetycznym klinie lodowym (fot. Barbara Woronko, 2023).
Fig. 28. Pseudomorphosis after syngenetic ice wedge (photo: Barbara Woronko, 2023).
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Nizej lezaca seria (do giebokosci 8-10 m) jest generalnie bardziej drobnoziarnista. Sktada si¢
z poziomo zalegajacych piaskow drobno- i $rednioziarnistych z domieszka zwiru, przewarstwionych
licznymi cienkimi warstwami piasku ze znaczng iloécig gruzu wapiennego. W pordéwnaniu z serig gorng
w dolnej serii udzial frakcji gruzowej jest mniejszy, a cato§¢ sprawia wrazenie sedymentacji w cyklicznie
zmieniajacych si¢ warunkach.

Interpretacja gestej siatki wiercen geologicznych pokazata, ze obraz ze $ciany potwierdza si¢ w calej
omawianej okolicy, cho¢ nie jest tak szczegdtowy. Warstwy z podwyzszona zawarto$cia materiatu
gruzowego wystepuja w dwoch (co najmniej) przedziatach wysokos$ciowych: przypowierzchniowych
(ptytkich) i na glebokosci kilku, kilkunastu metrow (Fig. 29). Nizej zalega konsekwentnie warstwa szarych
mutkoéw, wystepujaca ponizej dolnej serii widocznej w odstonieciu.

Fig. 29. Echogramy (A, C) i przekroje geologiczne
(B, D) przez okolice Mostow (Cabalski i in., 2021).
Linie przekrojow na Fig. 31. 1 — mulek; 2 — gruz
wapienny z piaskiem i zwirem; 3 — piasek
z domieszka gruzu i zwiru; 4 — warstwa gruzu
w obrazie GPR; 5 — warstwa piasku w obrazie GPR.
Fig. 29. Echograms and geological cross-sections
in the Mosty site (Cabalski et al., 2021). For location
of cross-sections and survey lines see Fig. 31. 1 —silt;
2 — limestone debris with sand and gravels; 3 — sand
with admixture of limestone debris and gravels; 4 —
image of debris layer in GPR graph; 5 — image
of sand layer in GPR graph.
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Interpretacj¢ wiercen potwierdzajg wyniki badan geoelektrycznych. Natomiast tak wybitnie rozne
litologicznie osrodki rozchodzenia si¢ fal akustycznych: gruz wapienny — piasek ze zwirem — nie byly
dostatecznie zréznicowane w badaniach sejsmicznych (Owoc i in., 2019; Majdanski i in., 2019).
W badaniach sejsmicznych okreslono za to migzszos$¢ catego pakietu osaddéw klastycznych i synklinalny
uktad stropu osadow twardych (jurajskich), ze strefami nieciaggtosci (Fig. 30).
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Fig. 30. Profil sejsmiczny przez okolicg Mostow (Owoc i in., 2019).
Fig. 30. Seismic section through the vicinity of the Mosty (Owoc et al., 2019).

Interpretacja genetyczna i paleogomorfologiczna

Kontrast morfologiczny omawianej powierzchni z pasmem Grzyw Korzeczkowskich jest
imponujacy — deniwelacje przekraczaja 110 m. Numeryczny model terenu pokazuje istnienie przeteczy
W pasmie gorskim, od ktérych na obie strony rozchodzg si¢ glebokie wawozy lessowe. Powstanie przeteczy
uwarunkowane jest prawdopodobnie aktywnos$cig uskokéw w podtozu mezozoicznym (Fig. 31). Jak wynika
z interpretacji wiercen pakiety gruzu w osadach tarasu fluwioperyglacjalnego wystepuja w dosé
skomplikowanym uktadzie u wylotu tych wawozoéw. Rozprzestrzenienie jak i cechy teksturalne
nagromadzen osaddéw gruzowych wskazuja do$¢ jednoznacznie na zwigzek z litologia i rzezbg Grzyw
Korzeczkowskich.
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Fig. 31. Lokalizacja stanowiska Mosty na tle zasiggéw zlodowacen (wg Marksa i in., 2016) (A), hipsometrii Gor
Swietokrzyskich z maksymalnym zasiegiem lgdolodu zlodowacenia Odry (B) oraz hipsometrii okolic Mostow
z elementami tektoniki (wg Lindnera i Mastelli, 2002) wraz z zasiggami sptywow gruzowych (C). Symbole
stratygraficzne: Jo — jura oksford, Jx, dolny kimeryd, Jx.u — gérny kimeryd (Cabalski i in., 2021).

Fig. 31. Location of the Mosty site in relation to the maximal extents of Pleistocene ice-sheets in Poland (after Marks
et al., 2016) (A), hypsometric map of the Holy Cross Mts. with the maximal extent of Odranian ice sheet (MIS 6) (B)
and hypsometric map of the Mosty area with survey documentation on the background of generalised tectonic sketch-
map (after Lindner and Mastella, 2002) (C). J, — Oxfordian; Jx1— Lower Kimmeridgian; J«.. — Upper Kimmeridgian
(Cabalski et al., 2021).
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Osady te mozna zatem uznac za sptywy gruzowe, a wlasciwie paleosplywy gruzowe, bo nie dotycza
procesow wspotczesnych i na duzych obszarach sa przykryte warstwa osadow piaszczystych, maskujacych
ich pierwotng rzezbe. Istnienie cienszych warstw lub soczew gruzu wapiennego w zestawie osadow
piaszczysto-zwirowych mozna traktowaé jak slad rozmycia pakietow sptywu gruzowego. Wynika z tego,
ze splywy gruzowe o charakterze katastrofalnym zachodzity na przemian (albo réwnoczasowo)
z sedymentacja w ptytkiej i rozleglej rzece, zasilanej wodami lodowcowymi. Struktury peryglacjalne (w tym
syngenetyczne kliny) $wiadcza o okresowym i powtarzajacym si¢ procesie zamarzania powierzchni.
Odlegtos¢ sptywdw gruzowych od podnédza pasma Grzyw Korzeczkowskich wynoszaca nawet 900 m moze
wskazywaé na transport gruzu po zamarznigtym rozlewisku rzecznym. Na tak spektakularny zapis procesu
ztozyto si¢ kilka czynnikdéw, m.in. duze deniwelacje, budowa wzgdrza z cienkoplytkowych, marglistych
wapieni, by¢ moze aktywno$¢ tektoniczna, obecno$¢ wody ptynacej u podndza stoku i warunki peryglacjalne
na bliskim przedpolu czota ladolodu. Z ogdlnej analizy geologicznej (por. rodz. Zarys paleogeografii...)
wynika, ze gtdéwna aktywno$¢ procesow zboczowych miala miejsce w czasie maksimum zlodowacenia
Odry. Czoto ladolodu stacjonowato 16-18 km na NW od stanowiska (Fig. 19) tworzac rozlegte zastoisko,
w ktorym osadzaty si¢ mutki rozpoznane na przekrojach (Fig. 29). Wraz z topnieniem lodu zwigkszat si¢
przeptyw i transport materiatu. Byta to sedymentacja cykliczna, ktéra zapisana jest w dolnej czesci profilu
odsloniecia w postaci pakietow mutkow piaszczystych i piaskow miejscami z cienkimi warstwami gruzu
wapiennego. Produkcja gruzu na okolicznych nagich, wietrzejacych zboczach zachodzita juz wtedy, a gruz
byl rozwlekany od podnéza stoku na znaczne odlegtosci. Dalsza recesja ladolodu skutkowata zmniejszonym
przeptywem w dnie doliny w okolicach Mostow i akumulacja materiatu piaszczystego z wigksza zawartoscia
gruzu. Mozliwe jest takze okresowe ustanie przeptywu i rozwdj wiecznej zmarzliny na powierzchniach
swiezego zlozonego materialu (struktury peryglacjalne w obrgbie profilu osadéw). Okresowo intensywne
rozmarzanie stokow (np. w sezonie wiosennym) powodowato uruchamianie pot¢znych sptywow gruzowych,
tnacych osady piaszczysto-zwirowe poziomu V i pdzniejsze ich przykrycie przez kolejng fazg przeptywu
i akumulacje piaskow maskujgcych powierzchnie (Fig. 32).

Sytuacja osadow zboczowych w Mostach przypomina nieco te opisane przez Ludwikowska-Kedzig
(2018; Ludwikowska-Kedzia i Olszak, 2004; 2008) w Pasmie Bielinskim, gdzie aktywno$¢ proceséw
zboczowych wyznaczaly daty z zakresu zlodowacenia Odry i Wisty. Rowniez Ztonkiewicz (2021) widzi
mozliwo$¢ intensywnych procesow stokowych w czasie ostatniego zlodowacenia. Zatem i na Grzywach
Korzeczkowskich mozna zaklada¢ aktywno$¢ procesow w warunkach peryglacjalu vistulianskiego,
ale prawdopodobnie juz nie tak poteznych, jak w czasie zlodowacenia Odry (Cabalski i in., 2021).
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Fig. 32. Rekonstrukcja paleorzezby u stop Grzyw Korzeczkowskich (wyk. Bogustaw Waksmundzki, Cabalski i in.,
2021).

Fig. 32. Reconstruction of Pleistocene palacorelief at the foot of Grzywy Korzeczkowskie (by Bogustaw Waksmundzki,
in Cabalski et al., 2021).

Ze wzgledu na wagg informacji i tatwos¢ dostgpu do osaddéw czwartorzgdowych w odstonieciu
stanowisko w Mostach wymaga dalszych szczegétowych badan w celu odtworzenia warunkéw sedymentacji
osadow, analizy struktur peryglacjalnych, paleosrodowiska i paleogeografii regionu w plejstocenie.

STOP 3. PIKNIK Z KOJACYM WIDOKIEM

Po tak intensywnej pracy przy Scianach wielkiej odkrywki czas na regeneracje organizmu. Punkt
regeneracyjny zlokalizowany jest u stop Grzyw Korzeczkowskich z widokiem na fagodng, zielong rownine
tarasu fluwioperyglacjalnego i ukrytymi pod jego powierzchnig pot¢znymi paleosptywami gruzowymi.
Wystarczy usig$¢ tylem do stonca (i kopalni), zapomnie¢ na chwil¢ o nierozwigzanych problemach
geologicznych wyniesionych z kopalni i odda¢ si¢ urokowi tej pigknej krainy i... drobnej konsumpcji.
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STOP 4. KORZECKO | - Od lessow po gliny lodowcowe — nowy profil osadow
czwartorzedowych na Grzywach Korzeczkowskich

Omawiane stanowisko zlokalizowane jest w potudniowo-wschodniej cze$ci pasma Grzyw
Korzeczkowskich i dokumentuje budowe tzw. wyspy lessowej Korzecka (Fig. 33).

Europejskie Centrum 7 :
- Edukacji Geologicznej 5

v e

m torfy i namuly torfiaste, holocen podtoze przedczwartorzedowe
piaski humusowe oraz piaski i mutki (mady) rzeczne taraséw zalewowych 0,0-2,0 m n.p. rzeki i den dolinnych, holocen i i jiira
- piaski, gliny, rumosze i okruchy skat deluwialne - trias
- gliny, piaski i zwiry z rumoszami skalnymi oraz gliny warstwowane peryglacjalne i zwietrzelinowe (eluwialne) ! perm
dewon

piaski i zwiry rzeczne taraséw nadzalewowych 4,0-6,0 m n.p. rzeki, zlodowacenie Wisty
lessy, zlodowacenie Wisty

piaski z wktadkami mutkéw i piaskéw ze zwirami wodnolodowcowe, zlodowacenie Odry

piaski z wktadkami mutkow i piaskéw ze zwirami wodnolodowcowe, zlodowacenie Sanu 2
- mutki, piaski i ity zastoiskowe, zlodowacenie Sanu 2

Fig. 33. Rozprzestrzenienie lessow w okolicach Korzecka wraz z lokalizacja opisywanych stanowisk (wyk. Lukasz
Bujak na podst. Ztonkiewicz, 2021).

Fig. 33. Occurrence of loess in the vicinity of Korzecko, with the location of the sites described (by Lukasz Bujak based
on Ztonkiewicz, 2021).

W $cianie wawozu (punkt K 1) znajdujgcego si¢ w poludniowo-wschodniej cze$ci Grzyw
Korzeczkowskich odstaniaja si¢ lessy o migzszosci 3,5 m (Dzierzek i in., 2022). W stropowej czesci
odstoniecia, do giebokosci 0,3 m wystgpuje pyl piaszczysty luzny (warstwa nr 1 na Fig. 34). Ponizej
do gtebokosci 1 m wystepujg warstewki lessu gliniastego o migzszo$ci do 0,4 m (warstwa 2). Charakteryzuje
si¢ on zawartos$cig frakcji ilastej na poziomie okoto 25% oraz frakcji piaskowej drobnoziarnistej do okoto
20% (Fig. 35). Warstewki lessu gliniastego przewarstwione s cienszymi warstewkami luznego piasku
pylastego. Do glebokosci 2 m wystepuje less ciemnozotty (warstwa 3). Charakteryzuje si¢ zawarto$cia
frakcji ilastej wynoszacej okoto 18% 1 frakcji piaskowej wynoszacej okoto 15%. Less ciemnozotty
przewarstwiony jest bragzowym lessem gliniastym, ktorego warstewki s3 wyraznie wygigte
w kierunku wschodnim. Ponizej wystepuje warstwa zottego lessu masywnego (warstwa 4). Udziat frakcji
piaskowej w tej warstwie waha si¢ w przedziale 8—18%, przy czym zawarto$¢ tej frakcji maleje wraz
z glebokoscig. Udzial frakcji ilastej waha w przedziale 14—18%.
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KORZECKO Fig. 34. Profil osadéw lessowych
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Wigkszo$¢ odstaniajacych si¢ lessow jest odwapniona, za wyjatkiem dolnej cze$ci profilu, gdzie
zawarto$¢ weglanu wynosi od 2,4% do 6,7% (Fig. 35). W badanych lessach nie stwierdzono malakofauny.
Zaobserwowano liczne wystepowanie drobnych ryzolitow.

3 Fig. 35. Wyniki badan granulometrycznych
m s oraz  procentowa zawarto§¢  weglanow
0 20 40 60 80 100% < w lessach ze stanowiska K | w Korzecku.
50657 Fig. 35. Results of grain-size analysis and
w2 48 carbonate content of loess from site K | in the
Korzecko site. Dark blue — sand, red — dust,
0.0 % yellow — clay.
0,0 %
0,0 %
0.0 % - - fr. piaskowa
2) 43 % - - fr. pytowa
[:l - fr. itowa
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4,14 %

Lessy wystepujace w S$cianie odstonigcia zostaly poddane pomiarom anizotropii podatnosci
magnetycznej (AMS). W stanowisku K I oprobowano lessy nalezace do warstwy 3 i 4. Srednia podatnosé
magnetyczna wynosi 2,51x10* m¥/kg (Fig. 36). W badanych probkach przewaza foliacja (T=0,399). Srednia
orientacja osi maksymalnej podatno$ci magnetycznej 41/13° 1 wskazuje na depozycj¢ lessow przy udziale
wiatrow potnocno-wschodnich. Duzy kat imbrykacji osi minimalnej podatno$ci magnetycznej, wynoszacy
powyzej 20°, moze sugerowac¢ depozycje lessow na stoku, co moze wplywac na prawidtowos$é odczytu
kierunku transportu materialu eolicznego. Jednak dane AMS pochodzace z niewielkiego odstonigcia w
punkcie K 11-1 wskazuja na podobny kierunek transportu materiatu pylastego, z NE. Srednia orientacja osi
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maksymalnej podatnosci magnetycznej w tym punkcie wynosi 222/1°. Podobne wartosci pozostatych
parametrow, takich jak $rednia podatno$¢ magnetyczna (Km = 2,43x10* m3/kg) oraz parametr ksztattu
elipsoidy anizotropii (T=0,318) w tych badanych odstonigciach wskazuje, ze mamy do czynienia z ta sama
warstwg lessow.

Kl K 11-1

Equal-Area Geographic
Projection Coordinate
N =234 System

Equal-Area
Projection
N=18

Geographic
Coordinate
System

270 v v 0 @

Z Max Max
Int A Int
® Min 180 ® Min 180

Fig. 36. Wyniki badan anizotropii podatnosci magnetycznej lessow w stanowiskach K I i K II-1. Projekcje
stereograficzne na dolng potsfer¢ przedstawiaja orientacj¢ gtdéwnych osi podatno$ci magnetycznej: Max —
maksymalnej; Int — posredniej; Min — minimalnej.

Fig. 36. Results of the anisotropy of magnetic susceptibility measurements for loess in K | and K 1I-1 sites.
Stereographic projections on the lower hemisphere of the principal magnetic susceptibility axes: Max — maximum
susceptibility; Int — intermediate susceptibility; Min — minimum susceptibility.

Oprocz badan w dostepnych odstonieciach dokonano kilku sondowan w celu okre$§lenia migzszosci
lessow wystepujacych na Grzywach Korzeczkowskich. Pierwsze z nich wykonano u podndza $ciany
wawozu, w bliskim sasiedztwie stanowiska K I. W tym punkcie nawiercono okoto 2,5 m lessow, przy czym
w dolnej czesci zawieraja one okruchy wapieni (Fig. 37). Ponizej znajduje si¢ cienka 0,1 m warstwa piaskow
drobnoziarnistych. Nastepnie nawiercono 0,2 m migzszosci warstwe gliny, by¢ moze lodowcowej,
zawierajacej okruchy wapieni. Nastepnie wystepuje kolejno warstwa 0,9 m miazszosci piaskow
drobnoziarnistych gliniastych, warstwa mutkow o grubosci okoto 1 m i ponownie 0,5 m grubo$ci warstwa
piaskow drobnoziarnistych. Piaski te przykrywaja gling lodowcowa ze zlodowacenia Sanu 2, ktorej nie
przewiercono podczas sondowania. Z gliny lodowcowej znajdujacej si¢ w spagowej cze$ci wiercenia
pobrano probke do badan petrograficznych frakcji zwirowej o srednicy 5-10 mm.
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Na podstawie badan stwierdzono, ze we frakcji zwirowej przewazajg skaty lokalne (57%) nad
skatami polnocnymi (43%) (Fig. 38). W skatach lokalnych przewazaja wapienie (47%), nastgpnie piaskowce
i mutowce. Domieszke stanowia gezy, kwarcyty i piaskowce kwarcytowe. W materiale pélocnym
przewazaja skaly krystaliczne (48%). Znaczacy sktadnik stanowia wapienie i piaskowce. Przewaga skat
lokalnych nad skatami pélnocnymi moze wynika¢ z dwodch przyczyn. Po pierwsze w regionie
swietokrzyskim w wielu miejscach odstaniaja sie skaty paleozoiczne, a w szczegdlnosci mezozoiczne, ktore
mogly by¢ zrédlem materiatu skalnego. Po drugie Gory Swietokrzyskie stanowity swoistego rodzaju
przeszkodg dla transgredujacego ladolodu powodujac, Ze material pétnocny w duzej ilosci deponowany byt
na przedpolu Gor Swigtokrzyskich (Lindner i in., 2011).
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Fig. 38. Sktad petrograficzny frakcji zwirowej (5—10 mm) gliny lodowcowej ze zlodowacenia Sanu 2 w stanowisku K 1
w Korzecku.

Fig. 38. Petrographic composition of the gravel fraction (5-10 mm) of glacial till from the San 2 Glaciation at site K |
in Korzecko. Upper diagram: blue — scandynavian material; orange — local material; left diagram: blue — limestones,
grey — mudstones, light blue — quartzites, orange — sandstones, yellow — gaizes; green — quartzitic sandstones; right
diagram: blue — crystalline rocks; grey — sandstones and quartzites, orange — limestones, yellow — dolomites.

Kolejne sondowanie zostalo wykonane w punkcie K II-1. W tym miejscu nawiercono ponad 7 m
lessow o barwie zoltej lub jasnozoéltej, nie przewiercajac ich. Na glebokosci 5,5 m i 6,8 m stwierdzono
wystepowanie kukietek lessowych. Trzecie sondowanie zostato wykonane w punkcie K IT-2. W tym miejscu
nawiercono ponad 10 m lesséw, réwniez nie przewiercajac ich. W czeSci stropowej stwierdzono
wystepowanie 0,5 m warstwy lessow gliniastych o barwie ciemnozoltej. Ponizej wystgpuja lessy o barwie
zottej lub jasnozoéttej. W interwale glebokosci 1,1-4,1 m lessy sg lekko piaszczyste. Na glebokosci 4,2 m,
5,5 m oraz 6,4 m wystepuja lessy zazelazione. Nad poziomem lesséw zazelazionych na glebokosci 5,5 m
wystepujg kukietki lessowe.

Z powyzszych danych wynika, ze lessy Grzyw Korzeczkowskich, budujace jedng z pigciu wysp
lessowych w zachodniej cze$ci regionu $wictokrzyskiego, sg unikatowymi osadami wystepujacymi
w okolicach Checin. Osiagajg tutaj powyzej 10 m migzszosci. Wystepujace w lessach przewarstwienia
piaszczyste jak 1 wickszy udziat frakcji piaskowej w lessach wskazujg na okresy dzialania silniejszego
wiatru. Wystepujace w badanych osadach zazelazienia i1 zaglinienia mozna powigza¢ z przerwami
w akumulacji. Na podstawie analizy anizotropii podatno$ci magnetycznej stwierdzono, ze lessy
akumulowane byly przy udziale wiatrow z NE. Jednak kierunek ten nalezy traktowac¢ jako lokalny, zwigzany
miedzy innymi z lokalnymi pradami wstecznymi wynikajacymi z urozmaiconej morfologii tej czesci Gor
Swietokrzyskich (Chlebowski i Lindner, 1992; Dzierzek i Lindner, 2020). Na podstawie dotychczasowych
badan w lessach nie stwierdzono wystgpowania gleb kopalnych, co utrudnia okreslenie ich pozycji
stratygraficznej. Wstepnie badane lessy mozna przyporzadkowa¢ do czasu akumulacji lessu mlodszego
gornego (LMg) (por. Dzierzek i Lindner, 2020). Opisywane lessy niewatpliwie stanowig interesujacy obiekt
naukowy 1 wymagajg dalszych kompleksowych badan.
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WYCIECZKA GEOLOGICZNA II: Geoturystycznie przez antykling checinska

Trasa piesza: ECEG-Géra Zamkowa-Dolina Checinska-Goéra Zelejowa-ECEG
Prowadzenie i tekst: Danuta Olszewska-Nejbert, Jan Dzierzek, Krzysztof Nejbert

Wprowadzenie

Dwa pasma: Chgcinskie i Zelejowskie, zbudowane z odpornych na wietrzenie dewonskich skat
weglanowych stanowig dwa skrzydta antykliny i obrzezaja rozlegte obnizenie — Doling Checinska (Fig. 39).
Sama dolina wypreparowana jest w migkkich, gtownie tupkowych, utworach dolnego kambru, ktére buduja
jadro antykliny. Jest to zatem przyktad doliny, zalozonej na formie strukturalnej jaka jest antyklina, przy
czym skaty najstarsze znalazty si¢ w najnizszym polozeniu omawianej formy czyli w osi doliny (Fig. 3). Jest
to ksigzkowy przyklad antykliny, ktéra ulegta inwersji morfologicznej. Cate Goéry Swietokrzyskie
charakteryzuja si¢ tzw. budowa pasmowa, gdzie stosunkowo dtugie, ale waskie pasma gorskie sg rozdzielone
szerokimi dolinami (Fig. 1 i 40). Ta budowa jest odzwierciedleniem roznej odpornosci skat, z ktérych
zbudowane sg pasma gorskie i doliny oraz procesow tektonicznych, ktore nadaty styl i kierunek obecnie
istniejacym fatdom.

Piekto Wsiowa Zelejowa

Fig. 39. Panorama Doliny Checinskiej i Pasma Zelejowskiego, widziana z péinocnego zbocza Gory Zamkowej (fot.
Jan Dzierzek, 2011).
Fig. 39. View from the northern slope of the Zamkowa Hill towards the Chgcinska Valley and Zelejowa Hill (photo:
Jan Dzierzek, 2011).
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Fig. 40. Widok z Miedzianki na antykling Checifiska (fot. Anna Mikolajewska, 2020).
Fig. 40. View from Miedzianka Hill to the Ch¢ciny Anticline (photo: Anna Mikotajewska, 2020).

STOP 5. GORA ZAMKOWA - Budowa geologiczna poludniowego skrzydla antykliny
checinskiej w Kamieniolomie Zachodnim

Goéra Zamkowa (361 m n.p.m.), u podnoza ktdrej potozone jest miasto Checiny, stanowi jeden
Z najbardziej charakterystycznych punktéw w Gorach Swigtokrzyskich. Na szczytach zachodniej strony
wzgorza znajduja si¢ ruiny $redniowiecznego zamku krolewskiego (XIII w.), obecnie dobrze dostosowane
do ruchu turystycznego. Po zachodniej stronie pasma Gory Zamkowej znajduje si¢ nieduzy kamieniotom,
w ktorym odstaniaja si¢ grubo-, $rednio- i cienkotawicowe wapienie barwy szarej. Wiek tych wapieni
to srodkowy i gorny dewon — pigtra zywet i fran. Naleza do tzw. formacji dolomitow i1 wapieni
stromatoporoidowo-koralowcowych z Kowali (Narkiewicz, 1990; Racki, 1993). Warstwy wapieni sg stromo
nachylone w kierunku potudniowym (Fig. 41), w niektorych strefach kamieniolomu przyjmuja prawie
pionowe ustawienie. Nachylenie to sprawia, ze potudniowe konsekwentne zbocze Gory Zamkowej jest
stosunkowo strome, w przeciwienstwie do zbocza poélmocnego, ktore tagodnie opada w kierunku miasta
Checiny i jest w duzym stopniu zabudowane. Pod odpornymi na wietrzenie wapieniami wystepujg starsze
od nich dolomity (dewon — eifel i zywet) mniej odporne na wietrzenie, stad fagodnos$¢ zbocza potnocnego
Gory Zamkowej. Strukturalnie Gora Zamkowa stanowi potudniowe skrzydto antykliny checinskiej (Fig. 3).
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Fig. 41. Ustawione prawie pionowo tawice wapieni w Kamieniotlomie Zachodnim, Géra Zamkowa (fot. Maciej
Maciejewski, 2020).

Fig. 41. Almost vertical inclined limestone beds in the Western Quarry, Zamkowa Hill (photo: Maciej Maciejewski,
2020).

W kamieniotomie mozemy rozpoznac¢ kilka typoéw skat: wapienie z masywnymi stromatoporoidami
i galazkowymi amfiporoidami; wapienie ziarniste z detrytusem krynoidowymi, rzadkimi ramienionogami
i przetawiceniami redeponowanych koralowcow; laminowane wapienie pelitowe (laminity); muszlowce
Z licznymi ramienionogami (atrypidami) zachowanymi w pozycjach przyzyciowych; wapienie pelitowe;
rogowce i dolomity (Fig. 42).

Fig. 42. Cienka warstwa rogowca (czerwona strzatka) pomiedzy 1
Zachodni, Gora Zamkowa (fot. Tomasz Segit, 2023).

Fig. 42. Thin layer of bedded cherts (arrowed) between layers of grey pelitic limestone, Western Quarry, Zamkowa Hill
(photo: Tomasz Segit, 2023).
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Skamieniatoséci i cechy wapieni $wiadcza o tym, ze powstawaly one w zmiennych warunkach
hydrodynamicznych — od stosunkowo wysokoenergetycznych (pokruszone krynoidy i Kkorale,
poprzewracane stromatoporoidy) do warunkéw o niskiej hydrodynamice (laminity, muszlowce
ramienionogowe z atrypidami i innymi skamieniato$ciami w pozycjach przyzyciowych). Cechy zespotu
wapieni budujacych Gor¢ Zamkowsa pokazuja, ze w dewonie obszar ten znajdowat si¢ w nieco glebszej
strefie platformy weglanowej. Od poinocy i wschodu graniczyt z obszarem ptycizn ptytkowodnej platformy
weglanowej zasiedlanej przez liczne gabki wapienne — stromatoporoidy (Fig. 43) i koralowce. Falowanie
dziatajace destrukcyjnie na front rafy niszczyto ja, a materiat okruchowy znoszony z plycizn zostat osadzony
w glebszej czesci basenu, tej, ktorg teraz reprezentuje zespot wapieni z Kamieniolomu Zachodniego Gory
Zamkowej.

Fig. 43. Stromatoporoid apeniu dewonskim okolic Cc;cm (fot. Danuta Olszewska-ijert, 2023).
Fig. 43. Stromatoporoid in Devonian limestone near Checiny (photo: Danuta Olszewska-Nejbert, 2023).

Goéra Zamkowa to nie tylko wapienie. W okolicy Chegcin od XIV do XVII wieku eksploatowano
rudy olowiu i miedzi. Liczne zaglgbienia po szybach gorniczych, gdzie poszukiwano i wydobywano kruszce,
sg widoczne na pdtnocno-zachodnich i zachodnich zboczach Gory. Z punktu widzenia historycznego,
wapienie staty sie atrakcyjnym towarem, dopiero w momencie, kiedy konczyty si¢ kruszce. Rejon Checin
byl na tyle bogaty w rozne odmiany wapieni, ze skaty tu pozyskiwane nazwano ,,marmurami checinskimi”.
Wapienie rejonu Checin charakteryzuja si¢ niezwyklymi parametrami technicznymi. W czasie obrobki
kamieniarskiej przyjmuja wysokiej klasy ,,poler”, co sprawia, ze mozna w nim si¢ przejrze¢ jak w lustrze,
stad skojarzenie z marmurami. W grupie skat osadowych przyjmowanie ,,poleru” to stosunkowo rzadka
cecha.
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STOP 6. DOLINA CHECINSKA . PRZY KRZYZU” - Wyksztalcenie i tektonika skal
kambru w jadrze antykliny

Dolina Checinska jest wypreparowana w mickkich, gléwnie tupkowych, stabo odpornych
na wietrzenie fizyczne utworach dolnego kambru. Kambr dolny w catej dolinie jest wyksztatcony jako szaro-
zielone (w stanie $wiezym oliwkowe) tupki ilasto-mulowcowe z cienkimi przetawiceniami
drobnoziarnistych piaskowcow kwarcytycznych i pylowcow. Praktycznie utwory te w dolinie sa w calosci
zabudowane lub zaros$ni¢te roslinnoscia, stad ich obserwacja jest utrudniona. W srodkowej czes$ci Doliny
Chgcinskiej, np. w rowach technicznych przy drodze lub w wykopach pod fundamenty budynkéw, mozna
zaobserwowacé obecno$¢ tupkow kambryjskich i podobnej barwy ciemnych piaskowcow (Fig. 44).
Z wieloletnich obserwacji prowadzonych w Dolinie Checinskiej wynika, ze tupki i piaskowce dolnego
kambru majg bardzo zréznicowane i zmienne upady, zarowno jesli chodzi o kat i kierunek nachylenia.
Zwykle utwory te zapadaja pod duzymi katami. Co wigcej ich biegi sg do$¢ zmienne, ale generalnie trzymaja
si¢ kierunku WNW-ESE. Kontakt tupkéw kambryjskich z mlodszymi utworami dewonu, tj. emsu
(piaskowce) lub eiflu (dolomity) jest tektoniczny. W zachodniej czgsci Doliny Checinskiej mamy zatem
bardzo duza luke stratygraficzna, gdyz brakuje tu utworéw srodkowego i géornego kambru, ordowiku, syluru
1 przedemskiego dolnego dewonu. Warto nadmieni¢, ze we wschodniej czesci doliny pojawiaja si¢ tupki
z graptolitami reprezentujace basenowe utwory ordowiku i syluru.

N A 7

Fig. 44. Dolnokambryjskie szarozielone tupki ilasto-mutowcowe z cienkimi przelawiceniami drobnoziarnistych
piaskowcow kwarcytycznych. Przyosiowa czgsci Doliny Checinskiej (fot. Jan Dzierzek, 2011).

Fig. 44. Lower Cambrian grey-green siltstone shales with thin interbedding of fine-grained quartzitic sandstones. Axial
part of the Checinska Valley (photo: Jan Dzierzek, 2011).

STOP 7. DOLINA CHECINSKA — Zagadkowe gliny w dnie Doliny Checinskiej

W odrdznieniu od innych obnizen w okolicach Checin (Dolina Hutki, Dolina Nidy, rejon Mostow),
gdzie na powierzchni wystepuja rozlegte i miazsze nawet na kilkadziesigt metrow pokrywy piaskow
fluwioglacjalnych, mutkow, a takze kilkumetrowej miazszosci pakiety glin lodowcowych i eratyki, w dnie
doliny checinskiej najczes$ciej na powierzchni wystepuja gliny ilaste, z materiatem lokalnym (gtéwnie
okruchy piaskowcoéw kambryjskich), o barwie szarozielonkawej czy zottobrunatnej (Fig. 45).
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Fig. 45. Robocza mapa utworéw powierzchniowych
Doliny  Checinskiej  (niepublikowane  materiaty
studenckie, 2011). Wybrane objasnienia: 1 — tupki
i piaskowce kambryjskie; 6 — rezidua glin lodowcowych;
7 — gliny lodowcowe; 8 — piaski fluwioglacjalne.

Fig. 45. Sketch map of surface deposits of the Chgcinska
Valley (unpublished student materials, 2011). Selected
explanations: 1 Cambrian siltstone shales and
sandstones; 6 — glacial till residues; 7 — glacial tills; 8 —
fluvioglacial sands.

W kontekécie wystgpowania w podlozu zwietrzatych tupkéw i1 piaskowcoéOw kambryjskich,
wietrzejacych na gliny, o barwie szarozielonej lub gliniastych zwietrzelin wychodni wapieni i dolomitow
dewonskich, o barwie bragzowoszarej, interpretacja genezy czwartorzgdowych osadow powierzchniowych

nastrecza badaczom niematych trudnosci (Fig. 46).
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Fig. 46. Niewielkie odstoni¢cie osadow w Dolinie Checinskiej. © — zwietrzelina tupkow i piaskowcow kambryjskich;
D — zwietrzelina wapieni dewonu; Q — piaski czwartorzedowe (fot. Jan Dzierzek, 2011).
Fig. 46. A small outcrop in the Checinska Valley. € — weathered Cambrian shales and sandstones; D — weathered

Devonian limestones; Q — Quaternary sands (photo: Jan Dzierzek, 2011).

Co wigcej na powierzchni osiowej czgsci doliny niezwykle rzadko mozna znalez¢ eratyki czy cho¢by
zwiry z domieszkg materiatu skandynawskiego. W zwiagzku z tym dyskusja odno$nie genezy tych osadow
toczy si¢ od wielu lat (Czarnocki, 1923; Filonowicz, 1980; Hakenberg, 1973, 1974; Sottysik, 1998).
Z problemem tym stykaja si¢ kolejne roczniki studentéw Wydziatu Geologii, ktérzy w trakcie wykonywania
mapy osadow powierzchniowych w tym rejonie muszg rozstrzygna¢ ten nielatwy problem na podstawie
badan makroskopowych w terenie (Fig. 45). Podstawowe pytania dotycza genezy 1 wieku tych osadow. Jesli
jest to glina lodowcowa to dlaczego nie zawiera materiatu skandynawskiego, dlaczego wystepuje w formie
szczatkowej, a jesli jest to reziduum to jaki proces przyczynit si¢ do usunigcia z doliny wigkszosci osadu.
Jesli za$ jest to zwietrzelina skat podtoza in situ albo przemieszczona, to co si¢ stato z gling lodowcowa,
skoro obszar byt zlodowacony w czasie zlodowacenia Sanu 1 i Sanu 2 (Lindner, 1977; Dzierzek i in., 2021)
i kiedy doszto do powstania tego osadu. Najdoktadniej tym zagadnieniem zajat si¢ do tej pory Sottysik
(1998). Na podstawie analizy profilu litologicznego w odstonigciach w osiowej czgéci Doliny Checinskiej
zauwazyt ciggto$¢ profilu od tupkow kambryjskich po materiat gliniasty, w ktérym systematycznie malata
zawarto$¢ okruchow podtoza w gore profilu (Fig. 47). Brak materiatu allochtonicznego (skandynawskiego
i pochodzacego z obrzezenia Gor Swigtokrzyskich) pozwolit mu na stwierdzenie, ze sa to peryglacjalne gliny
zwietrzelinowe w pozycji in situ. Wykonane datowanie TL tych osadéw jednoznacznie wskazato
na vistulianski wiek tych zwietrzelin.

Fig. 47. Profil litologiczny przez osady
powierzchniowe Doliny Checinskiej
(Sottysik, 1998). 165-120 cm -
zwietrzelina tupkéw 1 piaskowcow
kambryjskich; 120-45 cm - glina
peryglacjalna z  okruchami  skat
kambryjskich; 45-0 cm - piasek
pokrywowy eoliczny.

Fig. 47. Lithological section through the
surficial sediments of the Checinska
Valley (Sottysik, 1998). 165-120 cm —
weathered Cambrian shales and
sandstones; 120-45 cm — periglacial
clays with crumbs of Cambrian rocks;
45-0 cm — aeolian cover sand.
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Tak definitywne stwierdzenie nie rozwiewa jednak watpliwosci paleogeograficznych. Abstrahujac
od wiarygodnosci wynikoéw datowania glin metoda TL, pytanie: co si¢ stato z glinami (z wigkszo$cia glin)
Sanu 1 i Sanu 2, pozostaje nadal bez odpowiedzi. W nawigzaniu do potwierdzonej ostatnio (Dzierzek i in.,
2021) hipotezy Lindnera (1977) o wkraczaniu na ten teren ladolodu Sanu 2 od SE, tzw. lobem
sandomierskim, mozna przyja¢ dwa scenariusze zdarzen sprzed 500 000 lat. Po pierwsze, ladolod skoro nie
pokryt pasm Zelejowej i Zamkowej (Marks i in., 2016) to jest prawdopodobne, ze przestrzen wolna od lodu
(pomiedzy czotami lobu Radoszyc i Sandomierza) w czasie maksymalnej transgresji ladolodu mogta by¢
wieksza niz nam si¢ wydaje (por. Dzierzek i in., 2021). W takim zamknieciu mogly akumulowac¢ osady ilaste
tworzace dzisiejsze sporne gliny. Po drugie, nawet jesli 16d pokryt Doling Checinskg w czasie zlodowacenia
Sanu 2 to ,,idac” od poludniowego wschodu modgl by¢ cienszy i na pewno nie zawieral duzo materialu
morenowego, zwlaszcza skandynawskiego. To thumaczyloby niewielka migzszo$¢ i nietypowe cechy osadu
lodowcowego. Przedstawione scenariusze pozostaja w sferze rozwazan teoretycznych i z pewno$cia
wymagajg podjecia prob ich weryfikacji w przysztosci, cho¢ z drugiej strony pokazuja, ze mimo ponad 100
lat badan czwartorzgdu okolic Checin obszar ten skrywa szereg nierozwigzanych tajemnic naukowych.

STOP 8. PIKNIK POD WIATA

Kazdy, nawet najbardziej twardy geolog terenowy musi zregenerowac sity. Punkt regeneracyjny
zlokalizowany bardzo blisko wychodni piaskéw fluwioglacjalnych ze zlodowacenia Sanu 2 doskonale si¢
nadaje do tego aby nabra¢ nowych sit. Stot i tawki zapewnia troche komfortu, a gltadka powierzchnia
wapienia dewnskiego moze stuzy¢é za dodatkowe siedzisko lub stolik. Zatem jest to doskonala pora
na umiarkowany positek i luzne dyskusje. Wzmocnienie organizmow z pewnoscig przyda si¢ przed atakiem
na okoliczne kamienioty oraz waska lecz pigkna gran Pasma Zelejowskiego.

STOP 9. GORA ZELEJOWA - Spektakularna mineralizacja skal dewonu i budowa
polnocnego skrzydla antykliny checinskiej

Gora Zelejowa to malownicze, wydtuzone w kierunku WNW-ESE wzgorze, nalezace do Pasma
Zelejowskiego. Ma ona trzy kulminacje: 361 m n.p.m. po stronie zachodniej; 372 m n.p.m. to najwyzszy
srodkowy punkt pasma i 326,5 m n.p.m. po stronie wschodniej. Pasmo to jest przecigte trzema
charakterystycznymi, waskimi, ale glebokimi kamieniolomami, poprzecznymi w stosunku do pasma.
Kamieniotomy te zatozono na strefach tektonicznych, gdzie doszto do intensywnej mineralizacji kalcytem.
Kalcyt ten, wyjatkowo spektakularny i nazywany ,rozanka zelejowska”, eksploatowano w owych
kamieniotomach.

Po zachodniej stronie pasma Gory Zelejowej znajduje jeden, ze wspomnianych kamieniotomow
nazywany Kamieniolomem Zachodnim (Fig. 48). Przy wejsciu do kamieniolomu od stronu potudniowe;j
odstaniajg si¢ grubo- i $redniotawicowe wapienie barwy szarej. W samym kamieniolomie, powyzej
kompleksu wapieni utawiconych, mamy odstaniajacy si¢ kompleks wapieni masywnych nieutawiconych.
Wiek tych wapieni to gorny dewon — pietro fran. Wapienie masywne sa bogate w stromatoporoidy,
amfiporoidy i koralowce. Wapienie te, podobnie jak na Gorze Zamkowej, naleza do tzw. formacji dolomitow
i wapieni stromatoporoidowo-koralowcowych z Kowali, tylko na Gorze Zelejowej mamy bogatszy
ilosciowo zespot stromatoporoidéw, a mniej sktadnikow organodetrytycznych.
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itk Maciejewski

Fig. 48. Geotury$ci w Kamieniotomie Zachodnim, Géra Zelejowa, odstoniecie wapieni, gérny dewon (fot. Maciej
Maciejewski, 2020).
Fig. 48. Geotourists in the Western Quarry, Zelejowa Hill, outcrop of the Upper Devonian limestones (photo: Maciej
Maciejewski, 2020).

W Kamieniotlomie Zachodnim na Gorze Zelejowej wystepuja: wapienie masywne
stromatoporoidowe; wapienie z koralowcami; wapienie pelitowe; krzemienie; kalcyt zylowy (,,r6zanka
zelejowska”™).

Bogaty zespol skamieniatosci (zachowane dobrze, niepokruszone masywne stromatoporoidy,
gatazkowe amfiporoidy, koralowce, §limaki) budujace masywny wapien $wiadcza o tym, ze w dewonie
obszar ten znajdowat si¢ w plytszej strefie platformy weglanowej (Szulczewski, 1995), gdzie panowaty
doskonate warunku do rozwoju organizméw budujacych rafy czy kopce mutowe. Od potudnia graniczyt
z obszarem glebszych stref platformy weglanowej stad zapewne falowanie niszczace rafy produkowato
material okruchowy, a ten byt znoszony w postaci materiatu organodetrytycznego w glebsze czesci basenu,
czyli w stron¢ obecnej Gory Zamkowej, skad znamy takie wapienie organodetrytyczne z kamieniotomu
Zachodniego Gory Zamkowe;j.

W $cianach kamieniolomu mozemy zaobserwowac obecnos¢ licznych przecinajacych sie zyt
kalcytowych kilku generacji. Niektore zyly osiagaja grubos¢ kilkudziesieciu centymetrow (Fig. 49). Zyty
te charakteryzuja si¢ spektakularng gamg barw od biatych, kremowych poprzez rézowe, czerwone, nawet
brazowe. Zyly kalcytowe tworzyly sie w wyniku krystalizacji kalcytu z roztworéw hydrotermalnych
W otwierajgcych si¢ szczelinach tektonicznych. Rozwieranie si¢ szczelin byto procesem wielokrotnym, stad
powstajace nowe szczeliny tektoniczne rozwieraty sie nie tylko w litej skale, ale tez w juz wyksztatconych
zylach kalcytowych starszych generacji. W zylach kalcyt krystalizowat od $cian otwartej szczeliny
tektonicznej ku $rodkowi. Krysztaty kalcytu wzrastajac od $cianek szczeliny spotykaly si¢ mniej wigcej
w srodkowej cze$ci uprzednio wolnej przestrzeni i w ten sposob catkowicie wypelniaty przestrzen tworzac
zyle (zyly o takiej budowie nazywamy syntaksjalnymi), nie pozostawiajgc wolnego miejsca. Z jednym
ze stadiow krystalizacji hydrotermalnej zwigzana byta mineralizacja kruszcowa, w tym czasie powstaty zyty
kalcytowo-galenowe (Kotanski, 1959), za§ w szerszym kontekscie regionalnym, np. w niedaleko potozonej
Gorze Miedziance, takze inne mineraty kruszcowe (Balcerzak i in., 1992). Caty kamieniotom zostat zatozony
w miejscu, gdzie Gore Zelejowq przecinata w poprzek kilkumetrowej szerokosci zyta kalcytowa o ztozonej
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budowie. Zyta ta zorientowana byta mniej wiecej prostopadle do biegu warstw. Po wydobyciu zasadniczej
czesei kaleytu eksploatacje mniejszych zyl, jako nieoptacalng zarzucono.

B Ai:, C R -«.- _’ 7.«, *\Q Frfs 08 : 2 o S !' >
Fig. 49. Zyly kalcytowe, tzw. ,rézanka zelejowska” w kamieniolomie Zachodnim, Goéra Zelejowa (fot
Maciejewski, 2020).

Fig. 49. Calcite veins, so-called 'r6zanka zelejowska' in the Western Quarry, Zelejowa Hill (photo: Maciej Maciejewski,

2020).

. Maciej

Warto jeszcze nadmieni¢, ze na Sciance zachodniej, w lewym rogu wyrobiska znajduje si¢ lej
krasowy. Zachowata si¢ niewielka ilo$¢ czerwonego osadu bedaca wypehlieniem leja. W pierwszej chwili
mamy skojarzenie, ze moze to by¢ terra rosa, czyli skata wietrzeniowa powstajaca w wyniku krasowienia
wapieni. Dokfadna analiza skaly pokazuje, ze nie sa to jedynie mineraty ilaste zabarwione wodorotlenkami
zelaza. W skale tej wystgpuje piasek kwarcowy, w duzych ilosciach polyskujacy (jak brokat) muskowit,
mozna tez spotka¢ otoczaki czarnych lidytow, kwarcu zytlowego i1 kwarcytow. Utwory te reprezentuja tzw.
facje pstrego piaskowca, ktore zostaty naptawione do leja (Waksmundzki, 2012).

Poza kamieniolomem, warstwy wapieni sg stromo nachylone w kierunku pélocnym, co mozna
fatwo zaobserwowa¢ w grani Gory Zelejowej. Nachylenie to sprawia, ze polnocne konsekwentne zbocze
Gory Zelejowej jest stosunkowo strome, w przeciwienstwie do obsekwentnego zbocza potudniowego, ktore
fagodnie opada w kierunku szerokiej Doliny Checinskiej. Mamy zatem symetryczny obraz budowy
strukturalnej w stosunku do Gory Zamkowej. Strukturalnie Gora Zelejowa stanowi potnocne skrzydto
antykliny checinskiej i potudniowe skrzydto synkliny gatezickiej.

Z Kamieniotomu Zachodniego wspinamy si¢ na gran Gory Zelejowej i przemieszczamy si¢
w kierunku wschodnim. W grani Gory Zelejowej mozemy zaobserwowaé obecno$¢ licznych wspotczes$nie
rozwijajacych zlobkow krasowych. Idac granig widzimy tez, Ze nasza $ciezka nie jest prosta, co kilkanascie
metréw musimy nieco zmienia¢ azymut marszu. Zawdzigczamy to licznym uskokom, tngcym poprzecznie
gran Zelejowej 1 przesuwajacym jej najbardziej odporne na wietrzenie najwyzsze punkty.

W érodkowej czesci Pasma Zelejowej przechodzimy obok kamieniotomu ,,Szczerba”. Kamieniotom
ten jest otwarty w kierunku pétnocnym. Tu réwniez eksploatowano ,,r6zanke zelejowska”, a urobek byt
transportowany do wsi Zelejowa. Na dnie kamieniolomu znajduje si¢ porzucony blok ,,rézanki
zelejowskiej”, co daje nam wyobrazenie o sposobie eksploatacji kopaliny w kamieniotomie (Fig. 50).
Z prawej strony kamieniolomu mozemy zaobserwowac lej krasowy z blokami krzemionkowo-zelazistego
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piaskowca kwarcowego wyksztalconego w facji pstrego piaskowca. Mijamy kamieniotom ,,Szczerba”
i ponownie wchodzimy na gran Gory Zelejowej (Fig. 51).

Fig. 50. Odstonigcie wapieni gornego dewonu na Gorze Zelejowej, w Kamieniotom ,,Szczerba”. Na dnie kamieniotomu
lezy porzucony blok ,,r6zanki zelejowskiej” (fot. Anna Mikotajewska, 2020).

Fig. 50. Outcrop of Upper Devonian limestones on Zelejowa Hill, in the 'Szczerba' Quarry. At the bottom of the quarry
lies an abandoned block of ' r6zanka zelejowska' (photo: Anna Mikotajewska, 2020).
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Fig. 51. Przejscie grania Gory Zelejowej (fot. Anna Mikolajewska, 2020).
Fig. 51. Route of the ridge of Zelejowa Hill (photo: Anna Mikotajewska, 2020).

STOP 10. GORA ZELEJOWA — Walory geoturystyczne Pasma Zelejowej

Za kamieniotomem ,,Szczerba” znajduje si¢ jeden z najwyzszych punktow Pasma Zelejowe;.
Rozposcieraja sie stad malownicze panoramy na pétnoc i potudnie. W kierunku pétnocnym widzimy Doling
Galezicka z Grzbietem Bolechowickim, gdzie patrzac od prawej strony widzimy Czerwong Gore¢ z zarysem
nieczynnego kamieniotomu ,,Zygmuntowka”, Miejska Gore z budynkiem szpitala i catkowicie zalesiong
Gore Okraglice. Grzbiet Bolechowicki zbudowany jest z wapieni dewonu i przykrywajacych je niezgodnie
permskich zlepiencoOw nazywanych regionalnie zlepieficem zygmuntowskim. Tenze zlepieniec
eksploatowany byt na Czerwonej Gorze. Swojg regionalng nazwe¢ zawdzigcza faktowi, ze pierwszy trzon
kolumny krola Zygmunta III Wazy byt wyciosany wlasnie z tego zlepiefica (Fig. 52).
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Fig. 52. Zlepieniec permski w kolumnie Zygmunta na Zamku Krolewskim w Warszawie (fot. Danuta Olszewska-
Nejbert, 2023).

Fig. 52. Permian conglomerate (Zygmuntowka conglomerate) in the Sigismund's column at the Royal Castle in Warsaw
(photo: Danuta Olszewska-Nejbert, 2023).

Za Grzbietem Bolechowickim mozemy podziwia¢ Pasmo Zgorskie z najwyzszym wzniesieniem
Patrol (388 m n.p.m.), zbudowane z utworow kambryjskich. W kierunku potudniowym rozpoSciera si¢
Dolina Chgcinska. Po jej drugiej stronie widzimy Rzepke i Gorg Zamkowa z ruinami zamku.

Z grani Zelejowej cofamy si¢ w kierunku ,,Szczerby” i dalej czerwonym szlakiem kierujemy si¢
na potudnie w doét, w strong Doliny Checinskiej i miasta Checiny.
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