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Wprowadzenie

Przedmiotem pracy jest analiza budowy geolo-
gicznej pokrywa skal czwartorzedowych potudnio-
wo-zachodniego fragmentu Wyzyny Wielunskiej
kolo Klobucka. Szczegdlng uwage zwrdcono na osa-
dy glacigeniczne. Ws$rdd réznorodnych utworow
akumulacji lodowcowej i wodnolodowcowej rozpo-
znano serie, ktdre mozna wigzaé ze Srodowiskiem
glacimarginalnym, rozumianym za Zielinskim
(2000) jako waska, zewnetrzna strefa w bezpoSred-
nim sgsiedztwie czota ladolodu stagnujacego lub w
fazie recesji. Znaczenie osadow Srodowiska glaci-
marginalnego wynika z faktu, iz na wyzynach moga
by¢ one niekiedy jedynym Swiadectwem zasiggu zlo-
dowacenia w warunkach denudacji form glacjalnych.
Zwrocil na to uwage wymieniony wyzej autor.

Utwory czwartorzgdowe badano bezposrednio w
odstonieciach. Analizie poddano kilka profili osa-
dow w stanowiskach potozonych na wschod od Kto-
bucka: Kamyk (1), Nowe Zagorze (2) oraz Pita (3).
Odstonigcia zlokalizowane sa w obnizeniu dolinnym
Czarnej Okszy (1) i na powierzchni wysoczyznowej
(213) (ryc. 1). Obserwacje bezpoSrednie uzupetnio-
ne zostaly wierceniami r¢cznymi i mechanicznymi do
maksymalnej gtebokosci 15 m. Pozwolito to na roz-
poznanie pelnej sekwencji utworéw czwartorzedo-
wych. W badanych odstoni¢ciach wykonano ponadto
pomiary orientacji klastow frakcji zwirowej w utwo-
rach odpowiadajacych Srodowisku glacimarginalne-
mu. Pomierzono réwniez kierunki nachylef lamin
piaszczystych w piaskach i zwirach glacifluwialnych
kolo Kamyka nad Czarng Oksza. Przeprowadzone
prace umozliwily rozpoznanie komplekséw glacjal-
nych w pokrywie osadowej. Pozwolily na okreSlenie
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Srodowisk sedymentacyjnych zaréwno utwordw gla-
cigenicznych, jak i osadéw o nieglacjalnej genezie,
ktore rozdzielaja serie lodowcowe badz leza pod lub
nad nimi.
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Ryc. 1. Potozenie badanych stanowisk z utworami glaci-
marginalnymiw poludniowej czgsci Wyzyny Wielunskiej
1 - Kamyk, 2 — Kiobuck Nowe Zagorze, 3 — Pita

Glowne elementy pokrywy
czwartorzedowej okolic Kiobucka

W badanych stanowiskach wystepuje sekwencja
osadow czwartorzedowych reprezentowana przez se-
rie utworOw morenowych — diamiktonéw, pocho-
dzacych z roznych epizodow glacjalnych, oraz osady
powstate w zimnych warunkach klimatycznych, w
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Ryec. 2. Profile litofacjalne osadéw czwartorzedowych w badanych stanowiskach

Srodowisku fluwialnym i eolicznym. Poszczegdlne
elementy pokrywy czwartorzedowej, utozone w po-
rzadku chronologicznym, ukazuja sekwencje zda-
rzef geologicznych, jaka rozegrata si¢ w ciagu kilku-
set tysiecy lat (ryc. 2).

Najstarszym czlonem osadow czwartorzedowych
jest kompleks morenowy (KP-I). Wystepuje on jedy-
nie w Nowym Zagdrzu, gdzie zostal stwierdzony w
profilu wiercenia geologicznego wykonanego w dnie
zwirowni. Znany jest takze w archiwalnych wierce-
niach z Ktobucka. Kompleks skfada si¢ z gliny more-
nowej — ilastego diamiktonu (Dm) o ciemnoszarej
barwie z niewielka zawartoScia zwirOw i gtazikow.
Wsrdd zwirdw stwierdzono wystepowanie skat lokal-
nych, wapieni, piaskowcow jurajskich, krzemieni, jak
rowniez czastek skal skandynawskich, krystalicznych
iwapieni paleozoicznych. Seria diamiktonowa stano-
wi najprawdopodobniej zapis transgresji ladolodu
zlodowacenia San II. Wystgpowanie gliny z tego
okresu w poludniowej czgSci Wyzyny Wieluniskiej
zostato stwierdzone miedzy innymi przez Lewan-
dowskiego (1987) oraz autordw szczegdtowej mapy
geologicznej arkusz Ktobuck (Bednarek, Haisig, Le-
wandowski, Wilanowski 1992). W stanowisku Nowe
Zagorze glina ze zlodowacenia sanu lezy bezposred-
nio pod diamiktonem zwigzanym ze zlodowaceniem
odry (KM-II na ryc. 2 B). Obie serie tworza warstwe
0 migzszosci kilkunastu metrow.

Kolejne ogniwo pokrywy czwartorzgdowej rozpo-
znano dzigki wierceniu wykonanemu w obnizeniu
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Czarnej Okszy koto miejscowosci Kamyk. Dotarto
ono do serii masywnych piaskow ze zwirami o
migzszosci okoto 2 m (Sm — KP-I, ryc. 2). Osad ten
powstal prawdopodobnie w wyniku akumulacji flu-
wialnej w warunkach peryglacjalnych w okresie po-
przedzajacym nasuniecie lodowca odrzanskiego. W
profilu utworéw czwartorzedowych nalezy go zatem
umiesci¢ ponad najstarszymi osadami morenowymi
kompleksu KM-I z Nowego Zagorza.

Kolejny, miodszy kompleks osadow reprezento-
wany jest przez utwory morenowe i wystgpuje we
wszystkich analizowanych stanowiskach. Utwory
morenowe kompleksu KM-II wyksztatcone sa w po-
staci stosunkowo cienkiej (okolo 2 m) warstwy
brazowej lub szaro-brunatnej gliny morenowe;.
Okoto 60% frakcji zwirowej gliny stanowia okruchy
skal pomnocnych pochodzenia skandynawskiego.
Takze i ta seria rozpoznana zostata za pomoca wier-
cefi, cho¢ w niektorych miejscach na wschdd od Kto-
bucka, poza opisywanymi odslonigciami, wystepuje
blisko powierzchni na glebokoSci 1-3 m. Glina ta
zwigzana z bezposrednia akumulacja glacjalng sta-
nowi efekt nasunigcia ladolodu skandynawskiego na
obszar Wyzyny Wieluniskiej w fazie maksymalnej zlo-
dowacenia odry. Potwierdza to uzyskana ze stropu
serii w stanowisku Kamyk data termoluminescencyj-
na — 209+31,4 ka BP (ekspertyza UG-2469).

BezpoSrednio nad glinag zwatowa lezy nastgpna
seria wyksztalcona w postaci masywnych drobnoziar-
nistych piaskéw (Sm), widoczna w niewielkich po-
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wierzchniowo odsfonieciach w Kamyku. Cecha wy-
r6zniajaca osad jest obecno$¢ znacznej iloSci
eolizowanych ziaren frakcji piaszczystej, oznaczo-
nych za pomoca metody morfoskopowej A. Caileux
(Kobojek, Jaskulski 2001). Prawie 60% zawartosci
czastek RM (okraglych matowych) swiadczy, ze se-
dymentacja serii odbywala si¢ w warunkach perygla-
cjalnych w fazie glebokiej recesji ladolodu odrzan-
skiego i w znacznym oddaleniu od jego aktywnego
czola. Seria powstata w Srodowisku fluwialnym przy
wyraznej aktywnosci wiatru, ktory dostarczat do doli-
ny Czarnej Okszy eolizowane ziarna piasku. Opisy-
wana seria tworzy kompleks peryglacjalny KP-II.
Warunki do jej powstania istnialy po fazie maksy-
malnej zlodowacenia odry, a przed nasunieciem
ladolodu zlodowacenia warty.

W Kamyku eolizowane piaski poziomu KP-II
ogranicza od gory kilkucentymetrowy erozyjny po-
ziom zwirow (G), powyzej ktdrego rozwinigty jest
zroznicowany litologicznie kompleks najmtodszych
osadow glacjalnych (KM-III, ryc. 2). Wymieniony
kompleks wyksztatcony jest odmiennie we wszyst-
kich trzech badanych stanowiskach. Obserwacje bez-
posrednie w duzych odstonieciach umozliwily szcze-
gbtowa analize jego cech strukturalnych i
teksturalnych. W Kamyku sekwencje najmtodszych
utworow glacjalnych rozpoczyna 0,5-metrowa war-
stwa masywnych piaskéw drobnoziarnistych (Sm),
powyzej ktorych znajduje sie seria piaskow srednio-
ziarnistych o niskokatowym warstwowaniu przekat-
nym (Sl). Strop osadow rozcigty jest erozyjnie, a po-
wyzej niezbyt wyraznego poziomu zwirowego bruku
zostaly zdeponowane gruboziarniste piaski ze zwira-
mi (SGp). Osady te odznaczaja si¢ bardzo wyraznym
tabularnym warstwowaniem. Odsfoniete s3 w bada-
nym stanowisku na duzym obszarze. Kierunki nachy-
len lamin jednoznacznie wskazuja, ze wody progla-
cjalne, ktére akumulowaly gruboziarniste piaski ze
zwirami plynely z péinocnego-zachodu w kierunku
potudniowo-wschodnim. Podobny kierunek akumu-
lacji osadéw wykazuja pomiary wykonane w nizej
lezacej litofacji Srednioziarnistych piaskow (Sl). W
tym przypadku jednak, ze wzgledu na stabsze odsto-
niecie osadu, wnioski opieraja si¢ na znacznie mniej-
szej ilosci pomiaréw. Cecha charakterystyczna w se-
kwencji osadow kompleksu glacjalnego: Sm — SI —
SGp, jest wyrazne zwigkszanie si¢ Sredniej Srednicy
ziarna ku stropowi catego kompleksu. W srodowisku
glacjalnym wlasciwos$¢ taka powszechnie wystepuje
w kemach, na co zwrocil uwage Klajnert (1966), na-
zywajac taki uktad osadow ,,wstepujacym”. Powsta-
nie wstepujacej sekwencji w kompleksie glacjalnym
w Kamyku odpowiada wzrastajacej sukcesywnie dy-
namice wod proglacjalnych, ktére akumulowaly ko-
lejne warstwy osadu. Zwigkszenie predkosci plynie-
cia i ewentualnie iloSci wody mozna odczytywa¢ w
tym przypadku jako efekt transgresji ladolodu i stop-
niowego zblizania si¢ jego czola, z ktdrego wyplywaty

strumienie proglacjalne, akumulujace kolejne war-
stwy coraz bardziej gruboziarnistych osadow
glacifluwialnych. Ostatecznym argumentem przema-
wiajacym na rzecz ,,proksymalizacji” utwordw glaci-
fluwialnych jest obecno$¢ w ich stropie litofacji po-
wstatej] w Srodowisku glacimarginalnym. Warstwy
glacifluwialne ograniczone sa od gdry poziomem
zwirowo-kamienistego diamiktonu o zmiennej
miazszosci (GDh - ryc. 2B).

Geneze serii diamiktonowej nalezy wigzac z bez-
posrednia akumulacja glacjalna lobu lodowcowego,
ktory dotart do tektonicznego obnizenia Czarnej
Okszy na Wyzynie Wielunskiej. Masywna struktura z
dominacja okruchéw grubych frakcji oraz mato wy-
razne struktury warstwowania wskazuja, iz seria
mogla powsta¢ w wyniku powolnego spiywu blotni-
stego, ablacyjnego materialu morenowego, uwolnio-
nego z masy lodowej. Sptyw osadu nastepowal po
stabo nachylonej powierzchni lodowca, a materiat
sktadany byt na powierzchni bezpoSredniego przed-
pola jezora lodowcowego, poztobionej przez wody
proglacjalne. Diamikton (GDh) reprezentuje wigc
Srodowisko glacimarginalne i jest wyznacznikiem
obecnosci czola lodowca w obnizeniu Czarnej Okszy.

Waznym problemem jest takze kwestia wieku
mlodszego kompleksu glacjalnego. Mimo znanych
ograniczenn metody termoluminescencyjnej (Pazdur
1995), z braku innych mozliwo$ci wydatowano strop
diamiktonu glacjalnego za pomoca tej wiasnie meto-
dy. Uzyskano datg lokujaca powstanie serii w dosy¢
szerokim przedziale czasowym zlodowacenia $rod-
kowopolskiego (182,6+27,4 ka BP - ekspertyza
UG-2924). Kolejna analize TL wykonano w stropie
serii peryglacjalnych piaskdéw rzecznych podsciela-
jacych mtodszy kompleks glacjalny i uzyskano date
188,6+28,3 ka BP (ekspertyza UG-2468). Wymie-
nione wyzej daty okreslaja realnie czas tworzenia si¢
mlodszego kompleksu glacjalnego na kilka tysiecy
lat. W tym przedziale czasowym nastapifo nasunigcie
lobu lodowcowego z niezidentyfikowanego obszaru
potozonego prawdopodobnie kilkanascie lub kilka-
dziesiat kilometréw na pdinocny zachdd od doliny
Czarnej Okszy. Jednoczesnie powstal zesp6t litofacji
glacifluwialnych: Sm — SI — SGp oraz juz w bezpo-
Srednim sasiedztwie czola lodowca — diamikton
(GDh), bedacy substytutem gliny zwatowe;.

W Nowym Zagorzu miodszy kompleks glacjalny
KM-III spoczywa bezposrednio na diamiktonie od-
rzanskim i skfada sie z zespotu litofacji: SG — Gh —»
SGh — GSh — GSd — GDh. Zespot ten jest odpo-
wiednikiem mtodszego kompleksu glacjalnego z Ka-
myka. Brakuje tutaj serii osadow fluwioperyglacjal-
nych rozdzielajacych oba kompleksy glacjalne. W
dolnej glacifluwialnej czesci zespotu litofacji (Gh —
SGh — GSh — GSd) nie zaznacza sig, jak to byto w
pierwszym stanowisku, ukfad wstepujacy. Widac za
to wyraznie dominacje grubego, zwirowego mate-
riatu, $wiadczaca o duzym i dynamicznym przeplywie
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wody. Zwiry i piaski ze zwirami tworza réwnoleglte
warstwy nachylone pod katem okofo 3° ku wschodo-
wi. Dokfadny kierunek sedymentacji osadéw jest
trudny do ustalenia. Z uwagi na prawie poziome war-
stwowanie serii nie byly mozliwe bezposrednie po-
miary kierunkéw nachylen lamin. W litofacji zwiro-
wo-piaszczystej (GSh) wykonano serie pomiarOw
orientacji grubych klastow. Bardzo duzy rozrzut wy-
nikéw utrudnia jednoznaczne okreslenie kierunku
przeplywu wody w strumieniu proglacjalnym (ryc.
2B). Generalnie mozna powiedzie¢, ze osady glaci-
fluwialne byt transportowane z zachodu lub pdéinoc-
nego zachodu, czyli podobnie jak w pierwszym stano-
wisku.

Najwyzsza litofacja glacifluwialna w profilu Nowe
Zagodrze (GSd) wyrdzniona zostata ze wzgledu na
wyjatkowe cechy strukturalne polegajace na tym, ze
pierwotnie prawie poziomy uktad lamin zostat silnie
zaburzony na skutek dziatania postsedymentacyj-
nych proceséw mrozowych. Struktury deformacyjne
obejmuja warstwe zwirdw i piaskow réznoziarnistych
0 migzszosci do 1,2 m. W intersekcji odstoniecia de-
formacje maja ksztalt niecek o §rednicy okoto 1 m. W
ich Srodkowej czesci wystgpuje drobniejszy, piaszczy-
sty material. Obrzeza stanowi osad gruboziarnisty,
kamienisty lub zwirowy, tworzacy diapirowe struktu-
ry miejscami lekko pochylone w kierunku wschod-
nim (ryc. 2). Charakter i wielko$¢ zaburzen wskazuje,
ze mogly one powsta¢ w wyniku segregacji mrozowej
i pecznienia gruntu w zimnym, peryglacjalnym kli-
macie. Dzieki tym procesom na akumulacyjnej po-
wierzchni, utworzonej po splynieciu wod proglacjal-
nych, powstata sie¢ pierScieni kamienistych.

Warstwe zdeformowanych mrozowo osadow zwi-
rowych zamyka diamikton glacjalny (GDh - ryc. 2B).
Wymieniona litofacja diamiktonowa sklada si¢ z
dwoch czesci. Dolna, o miazszosci do 0,5 m, tworzy
osad o rozproszonym szkielecie ziarnowym, skiada-
jacy sie z pylasto-ilastego, rdzawo-brunatnego ma-
triksu oraz glazikow, ktorych Srednica dochodzi do
kilkunastu centymetrow. Grubsze sktadniki to prze-
waznie lokalne krzemienie i piaskowce z wyraznym
dodatkiem glazikéw skal skandynawskich. Go6rna
czes¢ diamiktonu zamiast materiatu ilastego i pyla-
stego zawiera w matriksie Srednioziarnisty brunatny
piasek, silnie scementowany zwiazkami zelaza. Cata
litofacja gérnego diamiktonu tworzy ciagta warstwe
o grubosci maksymalnie okoto 0,8 m. Litofacja zwi-
row diamiktonowych (GDh) Nowego Zagdrza po-
wsta¢ mogla jedynie w wyniku sptywu zwirowo-pyla-
sto-piaszczystego materiatu w strefie stagnujacego
czola ladolodu, ktory nasunat si¢ prawdopodobnie z
kierunku pdéinocno-zachodniego. Dystans, jaki po-
konat transportowany grawitacyjnie materiat byt nie-
wielki.

Najmniej urozmaicony uktad litofacji najmtod-
szego kompleksu glacjalnego zarejestrowano w trze-
cim stanowisku — Pita. Powyzej diamiktonéw zlo-
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dowacenia odrzanskiego leza wytacznie litofacje gla-
cifluwialne tworzace zesp6t (GDh — Sh — Sm).
Profil czwartorzedu konczy w badanych stanowi-
skach  peryglacjalny kompleks nadmorenowy
(KP-III), sktadajacy si¢ z utwordéw pokrywowych —
eolicznych lub eoliczno-wietrzeniowych (ryc. 2).

Interpretacja paleogeograficzna
osadow glacjalnych okolic Klobucka

Osady czwartorzedowe w stanowiskach Kamyk,
Ktobuck Nowe Zag6rze i Pita dokumentuja epizod
glacjalny z okresu recesji zlodowacenia odry. Epizod
ten obejmowal oscylacje ladolodu ztozong z fazy sto-
sunkowo glebokiego zaniku lodowca oraz naste-
pujaca po niej transgresje. Zasieg tej oscylacji mogt
wynosi¢ od kilkunastu do kilkudziesieciu kilome-
tréw. W czasie deglacjacji przynajmniej czg§ciowo
odstonily si¢ spod lodu obszary wychodni piaskow-
cow Srodkowej jury, znajdujace sie¢ na zachod od
Ktobucka. Dowodem jest znaczny, bo az 16-procen-
towy, udziat gtazikow tych piaskowcow w serii dia-
miktonoéw w stanowisku Nowe Zagdrze. Awans lado-
lodu nie pozostawil w rejonie Klobucka form
marginalnych, a jedynym Swiadectwem sg osady, kto-
rych cechy litologiczne wynikaja ze specyfiki proce-
sow sedymentacyjnych charakterystycznych dla §ro-
dowiska glacimarginalnego (diamiktony opisane w
stanowiskach Kamyk i Kfobuck Nowe Zagorze; ryc.
2). Lodowiec nasuwat si¢ z kierunku zachodniego i
potnocno-zachodniego. Potwierdzeniem tego sg po-
mierzone w Kamyku kierunki upadéw lamin piasz-
czysto-zwirowych w utworach glacifluwialnych gor-
nego kompleksu glacjalnego (KM-III). Uktad lamin
wyznacza kierunek plynigcia wod lodowcowych z
NW na SE (ryc. 2). Transgredujacy jezor lodowca
mogl przemieszczaé si¢ podobnym szlakiem jak
wody proglacjalne, na co wskazuje wyrazna proksy-
malizacja utwordw glacifluwialnych widoczna w osa-
dach zwirowni Kamyk (ryc. 2). Takze pomiary orien-
tacji gltazikow w  diamiktonie = utworzonym
bezposrednio w strefie glacimarginalnej potwier-
dzaja generalnie zachodni kierunek naplywu mas lo-
dowych, chociaz ukfad diugich osi czastek grubokla-
stycznych odznacza si¢ znacznym rozproszeniem.

Charakterystyczna cecha oscylacji lobu lodowco-
wego w okolicach Klobucka i Kamyka jest sygnalizo-
wany juz weze$niej brak form marginalnych. Rzezba
wspolczesna nie daje podstaw do identyfikacji 6w-
czesnej strefy marginalnej. Nalezy przypuszczad, ze
etap transgresji oraz pozniejszej stabilizacji czota lo-
dowca byt krdtkotrwaly. Poza tym jezor lodowcowy
byt prawdopodobnie cienki. Plyngca z zachodu z Ob-
nizenia Gornej Warty kolo Klobucka masa lodu
wspinala si¢ po dosy¢ wyraznym w tym rejonie stoku
kuesty gornojurajskiej. Wykorzystywata przy tym
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wszystkie obnizenia. Dolne partie lodowca bogatsze
w material morenowy przesuwaly si¢ wolniej. Do Ka-
myka i Nowego Zagdrza dotarlfa jedynie wyzsza czg$¢
lodu ubozsza w czastki skalne. Potozenie gérnych
diamiktondw Nowego Zagbérza oraz Kamyka
(KM-III - litofacje GDh) wskazuje, ze lob lodowco-
wy przykryt tereny Wyzyny Wielunskiej do wysokosci
okoto 235-240 m n.p.m.

Ostatnim, lecz istotnym problemem paleogeo-
graficznym, dotyczacym oscylacji lobu lodowcowego
okolic Kiobucka, jest ranga i pozycja stratygraficzna
badanego nasunigcia. Pofozenie analizowanego ob-
szaru pomiedzy zasiegiem dwdch znanych faz rece-
syjnych zlodowacenia odrzanskiego wskazuje, ze
wlasnie w tym okresie nalezy umie$ci¢ analizowana
oscylacje (ryc. 1). Recesja zlodowacenia odry sensu
stricto trwala kilkadziesiat tysiecy lat. Rozpoczeta sie
okoto 280 ky BP i zakonczyla mniej wiecej 240-230
ky BP (Mojski 2005). W tym diugim czasie wyroznio-
no na obszarze Wyzyny Wielunskiej i innych tere-
nach zachodniej Polski dwie wyrazne fazy recesyjne,
zaznaczone ruchem oscylacyjnym lodowca, formami
oraz osadami marginalnymi (Lindner 1992). Oscyla-
cja, podczas ktorej powstaly glacimarginalne diamik-
tony Nowego Zagodrza i Kamyka, mieSci si¢ miedzy
pierwsza starsza oraz druga, ostatnia faza recesyjng.
Ranga opisanego epizodu glacjalnego byta nizsza.
Oscylacje t¢ mozna okreSli¢ jako subfaze recesyjna
zlodowacenia odry. W pewnej sprzecznosci z przed-
stawionym powyzej wywodem stoja daty termolumi-
nescencyjne uzyskane dla osadow glacjalnych w sta-
nowisku Kamyk. Odmtadzaja one dosy¢ wyrazZnie
badane utwory, a za ich poSrednictwem takze zdarze-
nia geologiczne. Opierajac si¢ wylacznie na datach
TL, mozna lokowac analizowany epizod glacjalny w
czasie zlodowaceniu warty. Koncepcje taka nalezy
odrzuci¢, biorac pod uwage kontekst przestrzenny,
czyli duze oddalenie opisywanych stanowisk od linii

maksymalnego zasiggu lodowca warcianskiego, wy-
tyczonej miedzy innymi przez Mojskiego (2005). Do
wynikow analiz TL nalezy podchodzi¢ z duza ostroz-
noscia, mimo iz probki wzigte do datowan nie po-
chodza z bazalnych czesci diamiktonow glacjalnych.

Literatura

Bednarek J., Haisig J., Lewandowski J., Wilanowski
S. 1992. Objasnienia do szczegdiowej mapy geolo-
gicznej Polski, 1:50 000, Arkusz Klobuck (808).
PIG, Warszawa.

Klajnert Z. 1966. Geneza Wzgdrz Domaniewickich i
uwagi o sposobie zaniku lodowca $rodkowopol-
skiego. Acta Geogr. Lodz., 23: 1- 136.

Kobojek S., Jaskulski M. 2001. Utwory glacimargi-
nalne pofudniowej czgsSci Wyzyny Wielunskiej i ich
interpretacja paleogeograficzna. Streszczenie ref.,
VIII Konferencja — Stratygrafia plejstocenu Polski,
Jarnottowek, s. 91-92.

Lewandowski J. 1987. Zlodowacenie Odry na Wyzy-
nie Slaskiej. Biul. Geol. UW, 31: 247-301.

Lindner L. (red.) 1992. Czwartorzed, osady, metody
badan, stratygrafia. Wydawnictwo PAE, Warsza-
wa.

Mojski J.E. 2005. Ziemie polskie w czwartorzedzie.
Zarys morfogenezy. PIG, Warszawa.

Pazdur M.F. 1995. Oznaczanie wieku osadow meto-
dami izotopowymi. [W:] E. Mycielska-Dowgiatto,
J. Rutkowski (red.), Badanie osadow czwartorze-
dowych. Wybrane metody i interpretacja wynikow.
Wydz. Geogr. i Studiow Reg. UW, Warszawa, s.
329-356.

Zielinski T. 2000. Czy mozliwa jest identyfikacja §ro-
dowiska glacimarginalnego na podstawie kryte-
rium litologicznego. s. 95-104.

159



