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środkowopolskie) ą; okolicach Warki 

n.ad Pilicą 

No~ · 3 

'S'l'BESZ02JElNm: W dkrE!l!lle stadiału Warty (zlodowacenie środloowopo1skie) oOkolice 
Warki zostały po ' raz ostatni przy'k.ryte pr~,z lądolód. Z okresu tego ~óżniono 
na omawianym ' Ob&zarze następu.jące . oIIiadY: glinę ~ałową, bruk z TOZlDylCia glili,. 
zwałowej; utwory zastoiskowe ~ .. c:iołowto-morenowe, piaJski sandrowe i !piaskiaku~ 
mtrl.acji tytpU kemawelo. Qaaić1.Y te oraz zachowane formy morldlogieme pam/oliły 
na wydzie!len.ie dwóch e~ TeCE!I!Iji .s:t8diałlu Warty, które 'nastąpiły bezpośrednio 
po Q9i~ęciu m~ fQiSięgu lądolodu telG atadi.alu. Pierwszy' etap recesji 
trwld, od poiCZątku odwrotu lądolodu z liniO. maksymalnego- .zaeI.ęgu do zakończenia 
poeł;oJu na )l.inU moren czołowych Wichradza; lWI rejonie WaTki zn,a·)dOwał adę 
w tym CŻa&1e' lokalny 2Jbiorni.Jk: zastoiSlkowy. Drugi .etaiP · recesji rozpoczął się po
llO"W'nym odwrotem ' lądOlodu. Be!jon Warki .został .zasypany piaskemi sandrowymi., 

. "a w rejonie ' Wdchl'aOa został u!ollmowany krajdbrl!l!Z kemowy. . 

WS'J'l!ip 

Opracowanie niniejsze obejmuje OI'bszar .. poł-ożony nazachM od 'War
ki nad lPi'li~ (fig. l)'. ' Szczegółowe ·badania .przeprawadzono na omawia
nym obszarze w Latach 1~1961 w ramach -pracy magisterSkiej,wy- . 
konanej w Katedrze Geologii Czwartorzędu Uniwersytetu Warsza·w.skie
go pod kierunkiem prof. dr' S. Z. Różyckiego. W$;"6d wyr6żn.ionydi 
wówCzas utwarów czwartorzędu CGrzybowski 1962) ila pierwszy plan 
w.~p;nęły . łlię . ~dy l ~QrmY-"Il<;>rro~OIgj.(:Zlle ,~ą~,~ .. ~ .~eISU recęaji 
lądolodu stadiału Warty (zlodowacenie śxodkowopołskie). Obecnie autor 
podejmuje próbę odtworzenia' przebiegu 6w.czesnych proces6W geolo
giczno...geomorfologicząych . 
. " . W wynilku szczegółowej a.nalizy opracowanego obszaru wydzielo
llO",na lD:lm dwa rejony , różniące się . znaczn'ie charakterem rze~ i wy-
kształceniem- o.sadów. Są . to: . ' . . . 

1. Rejon Warki - j,wysOczyzna . właściwal' ze strzępami: powierzCh
ni sandrowej. 



340 K!łZYSZTOI' GRZYlBOWSKI . 

. _._Gq~ki\ · ----- \ 
~ \ 

~~ \ 
. O 2/1m // \ 
~ .. --~--~------' / \ 

/ 
I 
\ 
\ 
\ 
\ 
I 
I , 
\ 
\ 
\ 
\ 

I 
I 

. / I 
/ , 

~ \ 

/ \ 
/Gośnlewice \ 

,/' I 
-/ I 

.,'-- . Pr.usy \ 
I .\ 

I \ 
I \ \ . 

I \ 
I I \ I , 

1------"'" I 

KOI., 
Wlchradz I 

Warka ' 

\ 
\ 

Kazlmierkdw 
\ 
\ 

" " ........... 
.... 
" 

111 

...... , 
..... 

SZkle sytuacytjny 2achodnich dkoldc Warki, 

11 

l obszar' .qpracowany rpaez autora. 'II obszar opracowany przez M.,. Rosłan1ec-ChodnfJdewli 
(1888), 111 obszar opracowany pI'EElEK. RJ'wocką-Kenig (19118). Grantce . tych obszar6w zam 

. . . . czone SIl linfllpr~1lII . . 

;&:squae de s-ituatioo des Imvi1'Onsouest de Warka 

i tea-rain etud1e par l'auteur, II ternin etudle par.' M. B08łanlec-ChOd.nfklewicz (l96ł). III te 
rain etudle pa·r K. Bywocka-KeniI (1188). Les trontl'res cles -terralns suadlts sont marque 

cles traiti 1n1errompu. 
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Tabela 1 

S~tyaraiJa osadów Ż o~u reCesji stadiału Warty wokolicąch Warki ' 

Rejon Wichradza 

Rejon Warki '. 

I s~a moren czołowych l' 'Strefa akum~i 'fl~wio
, 

glacjalnej typu kcmowego 

Piaski 

sandrowe 

. . Fakty- ... , 

Przebieg , geologiczno- Przebieg 

procCsów ' -geomorfolo- procesów 

Akumulacja' 

f1uoWioglac

jalna 

giczne 

,Fakty 

geologiczno

-geomońolo

giczne 

Wzg6rzake

mowe i za
~bierua 

bezodpływo

we (formy 
mońologicz

ne) 

ŻWiry 

i płaty 

gliny 

zwalą-

Przebieg 

procesów 

Wycofanie 
się lądolodu 

Akumulacja 

fJuwioglac-

Powierzchnia 

erozyjna IJa 

iłach ~to

iakowych i 

Erozja 
wód ' 

fluwioglac

jaJnych 

Moreny ~ 

łowe(formy 

morfolO

giCzne) 

Piaski 

akumu

:R.cces.ia Ią- lacji 

dolodu 

wej jalna typu 

utworach 

starszych 

Iły 

zastoiSkowe 

Bruk 

z rozmycia 
, gliny 

zwałowej 

Powierzchnia 

erozyjna na 

gliBie ZW8-

ło~l!.utwo-
rach star-

szych 

Akumulacja 

zastoiskowa 

Erozja 

wód 
fluwiogla

cjalnych 

Żwiry i pia- Ąku.oiułlicja f1uwioglac

ski moren lodowcowa jalnej typu 

czołowych . - postój lądo-
lodu kemowego 

óiiDa .AkuInulacja ' •. , Wina" , . Alaiinu.laqa- Glina 

' ~OWi' 'lDdawcowa , -iWtłoWB.: :" ' lodOwcoWa ~ - ,zWałowa 

-recesja 
lądolodu 

komowego 

postój 

lądolodu 

Akum~lacja 
lodowcOwa ' 
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2. RejonWich:radza - z rozległą strefą akumulacji fluwioglacja'l
nej typu kemowego i z mniejszą od .niej strefą moren czołoWyCh. 

Granicę ·· między wymienionyq rej<mami przeprowadzono zgod
nie ze wschodnią granicą strefy ·akumulacji fluwioglacjalnej ·typu ke
?lowego, .przebiegającą przez' Go\śniewice, Wichrad~ j N:ie.mojewice 
(f~g. 2) . . 

WdQec, jstpieIliia wyraźnyoh r~ic między rejonami Warlki i Wic'h
radza:. w ,n1i'iejB~ . opraoowani~" zo$i;ały óne omówione oddzielnie, a do-
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piero W rozdziale ostatnim i w ta,beli stratygraficznej (tab. 1) przed

stawiono synchroniz.ację procesów geologiczno-geoonor'fologieznyob: i 

wnioski paleom.orlologiczne, odnosząee się do ca10ści opracowanego 

()bszaru. 
Składam w tym miejscu serdeczne pod'ziękOlW'anie Profesorowi Dr 

S. Z. R6żyeki~u za kierowanie całokształtem moich badań oraz dr 

li. RuszczyńSkiej-Szenajch 
za pomoc 'udzieloną ' mi· w ezasie badań i za 

dyskusję nad niniejszym opracowaniem. 

HISTrnUA BADA~ 

Znaezenie dolnej Pilicy jako ,granicy dw6ch odrębnyoh jedn~eIk 

geomarfologieznyeh znane było od dawna. JU!Ż z mapy paleogeograficz

nej opracowanej przez !P. Woldstedta (1935) wynika, że na odcinku m1ę

dzy Nowy-m Miastem a ujściem do Wisły, /Pilica stanowi (w przY'bliżertiu) 

granicę zasięgu lądolo
du stadiału WaTty. W latach powoj~ych Liczne 

badania pl"2;epl"owadzone w tej strefie potwierdziły (w ogólnym zarysie) 

MUSzność ikon~epcji. 
WoldBtedta. Między innymi E. CiuJt i E. Ruhle (1952) 

stwierdzili; . że na północ od doliny doI.n,ej Pilicy spotY'm się osfldy 

"zlodowacenia Warty"; . osad8w tych nie znaldli ani na południowym 

brzegu rzeki. 
W. Karaszewski (1~2) opracował po raz pierwszy lolkalną straty

grafię osadów .czwartorzędowych olrolie Warki Na obszarze położonym 

między Grzegorzewieami a starą Warką W. Karaszews}Qi wyr6mił na

stępujące osady· (terminologia według cytowanego autora): 

7. glina zwałowa górna, 

6. ,iły wstęgowe pod .górną gliną zwałową, 

Fig. 2 

Mapa geomorfologiczna zaehodnieh okolic Warki 

:l W78OCZY'ZIla polodowcowa ("właśc1wa"), 2 moreny czołowe, J sandry, 4 strefa akumulacji 

fluwioglacjalnej .typu kemowego, li WEC6Na Ikemowe, 6 zag~lenla bezodpływowe strety 

akum~l . fluwioglacjalnej <tJ;Iu kemowego, 7 zagłębienia bez~o
we po bryłaCh martwe

go lodu na aandrach, 8 .krawęd! doliny PJllCY, 9 taras zalewowy .Plllcy, 10 dolinki dopływlrw 

PWcy 

Carte geomorpbologIque des emirons ouest de Warka 

l plateau moralnique (.,prt\Premenł dU"), , moralnes fronta1es, 3 tlandres, 4 zone de l'accu

mu1ation lluviogIaclaire du ,type de kame, 5 collines de kames, 6 d6pressions sans ~ouiemenł 

de la zone de l'accumuIation f1uvioglaciatre du type dekames, 7 d~press1ons sans ~oulement 

r~sultant de .la fonłe des 'blecs de la glace morte danii les sandres, 8 rebord de la vall~e de la 

IPlllca, 9 łerrasse d'lnondaotlon de la PWea, 10 va110ns des a1f,luents de la PUica 

., 
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5. lessy ~enowe, 
4. ~a piaszc~ys'to-ilaBta ~zy .górną a środ1k.ową moreną, 
3. środkJowa glina zwałowa, 
2. seria żwirowo-piaszczysta pod środlk:ową moreną, 
1. osady lllajstarszej serii lodo.wcowej. 

W. Karaszewski wypowiada się bartizo <lStromie w sprawie wieku 
poszczeg6lnycll OBad6w. Dwa młOOsze poziomy 'gliny zwałowej (3 i 7} 
wiąże o.n ze zlodowaceniem Śl"oid.kiOwopolskim, przy czym statrszy z niCh. 
(3) - z maksyma,lnym stadt1llIi tego zlodowacenia. W. Karaszewski 
wspomina r6w.ni~ż o występowaniu w O'kolicach Warki, Wichradza i Nde
mojewdc "form akumulacji lodowcowej - pagórlków żwirowych i 7Jwi.
rowo-piSszczystych". 

W późniejl8zym Oikresie strefa dolnej lP.ilicy objęta została zasięgiem 
badań Katedry Geologii: Czwartorzędu Uniwersytetu Warszawskiego.. S. 
Z. RÓŻyoki (1962), kiero.wnik tej Katedry, opracował syntezę czwartorzędu 
w Polsce Środko.wej. Potwierdził on słuszność cytowanych poprzednio po.
glądów na maksymalny zasięg lądolodu 'W akresie stadiam Warty, wy
kazując jednocześnie, 'że jest to stadiał Z'Iodowacenia śro.cijto.vVąpdlskiego.. 
W rejo.nie do.lnej Pilicy powstała wówczas dolina rzeki marginalnej, od
prowadzającej wody z topniejącego lądolodu w kierunku wschodnim, do 
7Jlewiska Morza Czarne@<>. W OIbrębie zlodowaceniaśroldkowopolSldego 
S. Z. RóżydkzLwydzieli~ kolejno: stadiał -Radomiki (wiążący się z maksy
malnym zasięgiem zLodowacenia), interstadiał 'Pilicy, stadial warty (z tfa
zami ,WaTiki i Grójca), interstadiał Bugo-Narwi i młod$ze stadiały j inter
stadiały. 

,Szczegółowe badania VI strefie dolnej Pilicy prowadzone 'były VI :ra
m.a~h prac magisterskich pod opieką dr H. R'IllSzczyń$iej-8zena'jch. Mię
dzy lim:l.ymi M. Ro.słaniec-Chodn,idtiewicz (1966) zanotowała w ,pMnbcno
~wcbodnich okold.eaCh Warki występowanie moren czolłowyoh, Iktóre 'wią
zała z "recesyjnymi fazami lądolodu .stadiału Warty", a K. Rywocka
-Kenig (1966) opisała. z okolic Palczewa n. Pilicą strefę .akum'llllacjoi fluwio
glacjalnej typu , kemowego, .genetycznie związaną również z lądolodem 
stadiaJ.u Warty. ' 

Autor .niniejszego opracowania ustalił szczegółowy prOlfdl straty
gr8!ficzny zachodnich okolic WarJm (Grzy!bowski 1962), przyjmująe scfu!
ma!!; , stratygratfic:my S. Z. Różydki.e'go (1962). Profil ten zam:ieszcrono 
pcm~j (w skT6cemd.u, 'bez luwzględnienia osadów młOOszycll ~ zlodo-, 
wacenia Śl"od4wwopolskiego): 

8. ,gldna zwałowa i młodsze od niej osa'd.y recesyjne stadiału Warty 
(omówione szczegółowo w niniejszym Qpraoowaniu), 

7. lessy podmorenowe ,oraz piaSki i .żwiry fl1llW'iogłacjalnez okresu 
transgresji stadiałuWaTty, 

, 6. muły i piaSki rzeczno-jeziorne interstadiału lPilicy, 
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5. piaski flu:'w-ioglacja'lne, gliila zwałowa i Ny warwowe stadiału 
RadomIki, 

4. piaski rzeczne Wielkiego Interglacja'łu, 
3. piaski fluwioglacjalne i glina 21Wałorwa zlodowacenia kra.kb'w

skJie.gO - osady znane ·wy'lącznie z wierceń, 
2. piaski, iły j ,gliny preglacjału - znane wyłącznie .z wierceń, 
l. osady trzeciorzędlu, w wykształceniu tyPowym dla Nieciki Warsza

wskiej, znane wyłącznie . z ' wierceń w W:aree {Riihle 1.949). ' 

Na .osadach rzecznych z okresu Wielkiego Interglacjału ieżą więc 
Vf okolicach Warki osady dwóch najstarszych stadiałó~ zlodowacenia 
ŚToIdkOlWopOllskiego (!przedzielone osadami inte.r'8tadialnymi). Młiods~h 
osadów glacjalnych ·zlodowacen1a śrocllkowopolSkiego nie znaleziano woko
licach Warki. Omawiany obszar ,był więc .po raz ostatni poJttyty lądolo
dem w okresie stadiału War~y. · 

RECESJA 8l'AmAŁU WAIRTY W .RIEJONiDE WAaKI 

.Geomorfologia re;o1!.u Warki 

MięJd:zy Warką a Gośniewica:mi roecią'ga się falJista ;równina ,,~
czyzny właściwej" (fiig. 2), z gliną zwałową i z iłami. zasfx>iskbwyttn'i na, 
powierzchni. Powierzchnia wysoczyzny obniża się na o.g6ł ~onsekwenttnie 
w ade:nmk.u wscbodnim i poŁudniow'<>-'W'ChoIdnim·, od 13()-125 llD n.p.m. 
w okolicach Wiooradza i G<lŚniewic do 11'5-110 m .n:p.m. W. Kolonii· WfJ.-. 
reckiej i w Prusach. Związane jest to częściowo z denudacją, hardziej 
zaawansowaną we wschodni.ej · CZ'ęŚCibada:pego terenu, zwłaszcza w są
siedz'twie doHnelk. dopływ6w Pilicy.' 

'Paoaij, przeciętny pOIZ1lom "wysoczyzny w~iwej" wz.noszą się me
znacZ1}.ie (2---5 m) rozległe i płaskie w~górza. Są one słalbo wildocz:ne 
w morfologii terenu; a kąty stoków nie przelk:raczają 3°. Wzgórza te są 
zbuJctowane z pia.s'ków sandrowych. Są one oca'lałymi resztkami porwierz
cłmi sandrowej wznoszącej się -pierwotnie do wysokości 135--<1'25 m n.p.m. 
(fig. 2). 

Na mdhód od Gąsek M. Rosłan'iec-Choon1kiew'icz (1966) .stwie:rdziła 
na oblzarach wysoczyzny występowanie zagłębieńberoclpły'Wowyoh (tf:ig. 
2), !któryM powstanie 'wiązała ona z wYtapianiem brył martwego lodu. 
PraWdopodobnie .!bryły te -były konserwowane przez piaSki sandrowe. 

Nie można wyłączyć,. że do,linki dO!pływ'ów Pi'licy powstały przy 
dużym wykOTzystan'iu sieci potok6w lodowcowych z ok:resu .recesji st'a

. dlalu Warty, aC'Zk;olwie\k: ootateczrle ulformowa.nie tych dolinek przypada 
niewątpliwie na dkres znacznie późniejszy. 
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Charakterystyka i stratygrafia osadów z okresu recesji stadiału Warty 
w rejonie Warki 

Glina zwałowa. Jak wspomniano tpOprzednio, .glina zwałowa stadiału 
Waxty występuJe powszechnie na ohszaIl"ach "wysoczyzny właściwej" 
w rejonie Warki;. południową granicę występowania tej .gliny stanowi 
krawędź doliny /Pilicy (fig. 2). Omawiana glina spoczywa ,przewajmle 
na osadaeh interstadiału PHicy (fi!g. 3), a .rzadziej -. na osadach transgre
sy~y<$ lądolodu ~tadiału Warty .. Miąższość tej gliny dochodzi do .7 m, 
·zazwyczaj jednak waha się w.granicach 1,.5-3,0 lll;. Powierzchnia'stropo
wa gliny znajduje się zwykle na wyso1rości 11'8--':"122 m n.p.m., miejscami 

55E NNW 

.m,,,.fML 

Fig. 3 

Profil ,za,chod.ni~j ściany przelkopu dt;olejowego w :W,a·rce 

Interstadiał ·Pil1cy: l plaski rzeczno-Jezlorne; stadłał Warty: 2 gllna zwałowa, 3 bruk z roz
mycia gliny zwałowej" .. iły zastoiskowe, 5a i Sb pinki sandraw:e (Sa piaski r6łnozłarniste 
z przewa·gą ziaren frakcji średniej 1 g.rubej, 511 plaski r6:1:noziamiste z' Pl"Zewagą zła·ren 

frakcji średni~ i drObnej) 

iProfil du tront ouest de la tranchee de chemim. ode !fer li. lW';ar'ka 

Interstade .de. la .Pilica: l sablles tluvio-lacumes; stade de la Warta: li argUe morainique, 3 
pavace produi:t· de Ja destruCltion de l'aTgUe morainique, .. argUe' ruban~es, lIa et IIb sa.bles 
de sandre (;'la sables • grain divers, A prepond~rance du grain moyen et grOSBier, lIb sa'bles 

• grain dive1\S. A :pr~pond!rance du grain moyen et fin) 

jednak jest . (bardziej uro~aioona, wznosząc się ma:ksymatlnie do 132 m. 
luib obni:żając do około 106 lIn. Omawiana ,glina występuje :bezpbiŚrednio 
na powierzchni terenu lub pod przykryciem młodszych osadów glacjal
nyCh i fluwioglacj.a,lnych stadiału Warty, utworów poIkrywowych z okre
sU; zlodowacenia ibałtyclkiego .lub też osadów holoceńskich. 

Glina zwałowa staJdiału Warty jest silnie .piaszczysta - zawartość 

piaSku wym.0Bi. '58~2%; SkładgranU'lometryczny tej .gliny jestba.:rdro 
podolbny w rożnych odsłonięciach Wartki i Niern.oj-ewic. W materiale gła
zikowym i ,głazowym ~narzutniaki. do '2,5 m średnicy) spotyka się wy-
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łącznie skały pochodzenia · skandynawskiego. Glina- jest ~ ogół silnie . 

wapnista, pomimo iż znajduje się zwykle bardzo blisko powierzcbJni te

renu. W oliwkowo-szarej IU1b BZaro-tbrulnatnej masie gliny sp<>tykla się 

często hiało~szarawe SlDuogi lub 'gniazda wt6rnej kaneentracji: CaCos. 

Powierzchnia erozyjoo na glinie zwałowej i bruk z rozmycia gliny 

zwałowej. Stwierdzono. wy.żej, że deniwelacje powierzchini stropowej 

gliny zwałowej stadiału Warty dochodzą w rejonie Warki do 26 m. W pew

nych przypa!dJk:ach deniwelacje te mmm.a wiązać z nierównościami podło

ża,.na którym została ona osadzona, jednak w zaChódniejści.anie przekopu:: 

kolejowego. w Warce {fig. 3) deniwelację taką tłumaczyć możn
a najJpraw

do.Podobniej jako. kopa'lną krawędź erozyjną, wycięt
ą w glini.e zwało.wej. 

Krawędź ta wznosi .się OIlroło. 5 m nad fa'listytm dnem doliny, znajdującym 

się w odsłonięciu na wysokości · H8 m. Podobną syttuację· stwierdzono. 

w glinianc~ w Kolonii ·Wareckiej, gdzie 7-met:rowa deniwelacja' stropu gli

~y zwałowej ma również charakter ero.zyjny. Analiza licznyoh przekro

jów geologicznych zestawionych w rejonie Warlti wsJtazuje, że występo

wanie tego. typu deniwelacji nie jest zjawiskiem sporadyc2!Ilym. ;Można 

więc przyjąć, że po okresie akumulacji gliny zwałowej w rejonie Warki 

.nastąpił okIres dość j.ntensywnej erozji. 

Na glinie zwałowej stadiału Warty (Ipod iłami zastoiskowymi) na·pot

kano w Warce (fig. 3) i w Kolonii Wareckiej warstwę piasku różnoziar

nistego (ok.O,a m ;grubości), przeważnie z domieszk'ł ŻWiru i z głazika

mi skandynawskimi do. 20 cm średnicy. W obu wy.mienionyt!h odsłonię

ciach warstwa ta leży w .opisanych wyżej do.linkach. Jest to prawdopodob

nie słaibo wyrażony Ibrl,lk z roZIilycia gliny zwałowej przez ·wody płynące. 

Materiał dlrOtbniejszy(muł i H) żostałprzez te wody usunięty, a piasek,. 

żwir i głazi;ki pozostały na miejscu lub zostały.przemieszczone na nie

wie1lk:im ty'llko odci~ku. 

fly zastoiskowe. Między Warką a Prusami, na erozyjnej ,powierzch-: 

ni ,gliny zwałowej Stadiału Warty, a miejscami' na opisanej wy.żej ·war

stwie bruku stwierdzono. występowanie do. 6 m grubej serii iłów ·zastois

kowych. Iły te odsłaniają się ,bezpośrednio ;na .powierzChni terenu lUlb poq 

przy~yciem .piasków sandrowych (fig. 3). Powierzcłmia spągo·wa tej se,r.ii 

znajduje się w Wa:rce na wysokości 117-120 m; w kierunku p6łnocno

-wschodnim obniża się ona do 106,6 m w Prusach (fig. 4). Wysokości. stro-. 

pu iłów wahają się na ogół w granicach 1118-121 m (w Prusach - 1l2,l 

m n.p.m.). Opisywane iły posiadają bardzo wyil"aźlle wafStowawan-ie war

wowe. W do.lnej i górI!ej partii ił6w zimowe warstew3d ilaste odznaczają 

się barwą brunatną lu·bszaro-brunatną, a letnie warstewki pi~zysto

-mulaste są ,żółte. W środkowej partii warstewki ziinowe przY'bierają 

barwę ciettrmoszaTą, a letnie - jasnoszarą (brak domieszki piaszczystej). 

Grułbość WarStewek ,letnich d~hodzi do 15 cm (przeeiętnie 5-7 cm),. a zi- ~ 

mowych - do 4 C'm (pueciętnie aIk. 1 cm). -W dbrębie warstewek letnich 
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daje się zaUWażyĆ drobną, delikatną lammację: spotyka się po kflikanaścle 
lamin w j,ednej warstewce. Hość lamin w :lrolejnyc'h warstewkach let
niCh zmienia się nieregularnie w profilu 'piondWym. Ogólna lic'Zba warw 
rocznych dochodzi w opisywanych iłach do około 70. W odsłonięciu prze-

. kopu ikolejowego w Warce .zaobserwowano ponadto w iłach 3 warstwy 'za
,burzeń (15---5() cm grUbości), w których materiał warstewek let~ioh i zi
mowych przemieszany jest bezładnie; miejscami tylkO' spoty/ka się nie-

A.. , 
{f 

Fig. 4 

·. Prusy==::1 
106;6J 
.~ 

\ 

Kol. Warecka 

... 

I ;(fj) 2 



RECESJA' STADIAŁU WARTY W OKOLICACH WARK:I 

1'€gularn(;!", f}.ekSurowate ,wygięcia warstewek i miniatmowe ,wikUki. stre-

. f Y zalbtn-zeń przedzielone są poziomami nie.zabu!rzonymi. Opisane zaburze

nia wiązać można ze spływami. podwódnymi, ze spełzanietm. osakla po po

chyłości dna pod wpływem grawitacji; powstawanie w rte'll ~ :podob

nyCh. zaburzeń opisała K. S1n-aszewsk.a C1961) z dImlic Wys7JlwWa .. 

W. Karaszewski (1952) wyTómił w okolicach Warkli '~ tylkiO 

poziom iłów warwowycll, starszy od gliny zwałowej ,łg6rnej". Ods
łonięcie 

przekopu ikoilejowego 'W Warce (fig. 3) wy'klazuje jednak :bezsporn,ie, że na 

<>mawiallytm terenie występuje także drugi poziom iłów warwowycl1, 

~~h od gliny zwałowej "g6rnej" (tj. gliny zwałowej stadiału 

Warty). 

Pias10i sandrowe. W odsłonięciu ,przekopu' Jrolejowe'go w Wall'ce (!fig. 

3.) na iłach ;zagj;o.iSlrowych, stadiału Warty ' leży ~OlIllP].eks piasków rÓ'Żna

ziarnistyoh dkoło 2 m miąż81Jości. W !dolnej partii teg.o. kompleksu (war

stwa 5a) zaznacza się przewaga piask6w .gruooziarnistych i średnioziar

nistych, obserwuje się także dO!Illieszkę żwi
.rtL Wyżej {warstwa 5b) WZJra

sta stopniowo udział pias~u drobnoziarniStego, ' a domieszka żwirU' zani!ka 

niemal zupełnie. Te zmiany wielkości uziarnienia Bą z pew'no6cią wyra

zem mnian środowiSka sedymentacji, si1opniowego zmniejszania 2ldohrołści 

. tranSportu wodnego. W składzie mineralnym dma'Wian.yeh pias~ów prze-. 

waża ikwarc (około 95%); niewielką domies7Jkę
 stanowią r6Zne Skalenie 

i minerały ciemne. Ziain.a kwarcu są łpl'zewam:ie przezroczyste lu\b pół

matowe, zwykle słaJbo oIbt<>czolIle. Warstwowanie piasków jest wodsłonię

ciu trudno czytelne, miejscami daje się jednak odc'ytfr()Wać warstwowa-

Fig. 4 

Szkic .paleogeograficzny z okresu I etapu recesjli. stadiału Warty w Olroldcach Warki 

l Pl'Z)'1)uszczalny zasięg llldolodu w ma~aInej fazie trtadlata' wairty, I O&tailce erazy1ne 

wys~y, 3 zastolako (liczby oznaczają wysokości
 dna zblornl:ka n.p.m., 11nia pn;erywa'na -

brzeg zbiornika), 4 obszary aJrumulac;ll fluwioglacjalnej typu kemawego, 5 Juawędt llldolodu, 

6 ·~~ęsne 'koryto ~cy , 

EsquisS'e p~llaphique de ~a periocle de la l~re etaipe de la recesswn du 

Stade de la Warta 'aux environs de 'WaTka 

l extenBion Iproba'ble de l'lnlandsis au cours de la phase maxłmum du stade de la Warta; , 

buttes-tŚIlolns du plateau moraln1ąue, 3 lac de baTrage glaclalre (les chUfrea correaponde.n.t 

" l'altitude du fond du lac, le..:.trait 1nterrorQpu - aux IbQl'ds du reservolr), 4 terra1n8 de l'ac

c:umuIation fluvioglacłalre du typa de kamea, S front de l'1nlandsis, 6 11t actuel de la Pilica 
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nie skoś1ie. W górnych partiach warstwy 5a spotyka się szare <toczeńce 
ilaste - do '5 cm · długości i do 2 cm ·grU'bości (dłuoższe OBie toczeńców 
ułoWlle są zwykle poziomo). Materiał tych toczeńców pochodzi prawdo
podobnie z rozmycia niżej leżącyCh. iłów zastoiskowych. 

. . 

'Poddbnepiaski spotyka się na rozległych 'Obszarach między ·Gośnie-
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wicami a Warką. PiaSki te leżą na glinie zwałowej IUlb na iłach zastoisko-:

wych stadfa"łu Warty. W rejonie Kolonii Wareckiej kontaiklt piasków san

drowych i iłów zastoiskowych ma ohirralkter wyramieerozyjiny ~ łagod

na krawędź kopalna wyerodowana w iłach osiąga około 5 m wysokości. 

Fakt ten, jak również obecność toczeńc6w ilast)rcll w do1neJ części oma

wianego komp1eksu, wydaje się wskazywać, 'Że po zalkończEmiu alkumulacji 

ił6w Żasf;oiskowych, a przed okresem atkumulaJcji piask6w sandrowych. 

miał miejsce w rejo!Ilie Warki Ikolejny ()Ikres erozji. . . . 

Na pograniczu rejonu WaTld i rejonu Wicm-adza OInaIWi.ane 'piaski 

przechodzą obocznie (najczęściej bez wyraźnej ,gra-nicy) w· piaski akumu:'" 

lacji fluwioglacjalnej typu kemowego rejonu Wicirradza. lPiaski sandro

we przykrywają także częściowo utwory czołowo-morenowe rejonu Wi'CIh

radza. 

Rozwój procesów geologiczno-geomorfologicznych w rejonie Warki 

lPo osiągnięciu . maksimum zasięgu (w rejonie dziesiejazej doliny 

Pilicy, fig~ 4) lądolód stadiału Warty zaczął wy-COI!.ywać się kw północy. 

Opuszczając rejon Wm-ki lądolód ten po2bstawił glinę zwałową· (talbela 

strat.). lPilUlzczystość i stałośćpropoTcji w składzie granulomEltrycznyin tej 

dolli.ny może 'być wynikiem dużego ud.zialtu w6d lbdowcowych w procesie 

tej :.likum'lll1acjL 

Na obszarach zwolnionych przez ląd!ol6d rozpoczął się teraz krótko

trwały okres erozji. Erozja ta zwią21ana ~a prawdopodo.bnie oz działa:l

nością potokó'w Wypływających sprzed .. czoła Iląldo1odu. W warunkach 

intensywnego topnienia łąd()łodu i przepływu wie1kicll mas wody ,erO'ZjR 

Fig. 5 

Szkic paleogeografiezny z oIUesulI etaJPu rece.s.ji .stadiału Warty W Okolicach Warki 

l moreny czołowe, li pradolina P11k:y (1), 3 sandr, 4 strefa akumulacji fluwioglacjalnej typu. 

kemoweAfo, S wzg6rza kemowe, 6 krawędi lodalodu, 1 bryły martwego lodu, B kieruIllkI odpły

wu w6d fluwIoglacJalnych, 9 og6lne klerun·ki "cofania sIę" krawędzi lądolodu, 10 wsp6łczesne 

koryto Pllley 

Esquisse paleogeographique de !la periOde de !la U-eme etape de la receMi().n d~ 

stade d~ la .~-erta ·aux environ.s $' <Warka . 

l moraines tr'on1ales, li UlI9tromta1 de Ja ·Pillca (1), 3 sandre, 4 zone de l'aecumulatlon tIu. 

vioglaclaire du type de kames, 5 coJ11nes des kames, 6 front de 1'1nlandsis, 1 blacs de la ,la

ce morie, B d1rectlons de l'!coulement .des eaux tIuvi~clalres, ' Ii directlons g6nerales de la 

"ntraite" du front de l'inlBndsis, 10 · Ut actuel de la PiUC!! 
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zdecydOowanie przeważała w -tym Ookresie nad akunu;tlacją. W -glinie zwa
łowej powstają wówcżas doliny erozyjne .znane ·z. Warki ('fig. 3) i z Ko
lonii Wa-reckiej, w których z rozmycia .gliny ,zwałowej zaOOowała się 
oCi.en!l$ warstwa ,bruku. 

Wkrótce potem erozja .zamiera - odpływ wód zatamowany został 
prawdopodo.bnie przez osady wyno.szone na dalsze przedpole :lądolodu. 
Na erozyjnej powierzchni gliny zwałowej (z zachowanyttn miejscami bru
kiem) .twOorzy się w rejonie Warlti lokalny zbiOornik zastoiSkOowy. W z'biar
niku tym osadzają się iły zaStoiB~()We. Znaczna miąższość iłów i stopnio
we obniżanie się ich powierzchni spągowej ód. Warki do ,prusów (.:fig. 4) 
sugeruje, że opiBy'wany zlbioi'nik miał zasięg znacznie większy nit w$a
zywaroby to rozpoznane w kilku tylkOo punktach · występowanie iłów. Za 
przyjęci~m tegOo poglądu ,przemawia również fa1d, 'że 'l"ejoo :Warki sta'lllOwił 
wówczas wyraźne obniże!Ilie nrorlologiczne, ' datowane jesreze z ol«esu 
WielkiegOo !Interglacjału i częściowo tyJilro wyrównane przez osady Zlo
dowacenia środlkoWtlpo'lśkiego starsze od nów zastoiskowych stadiału: War
-ty. Obniżenie to :inogło zostać terazcallrowicie zalanle .p:rze.z wbdy zaStoi
ska. 'Z !lmnfi;guracji powierzch:r.rl stropowej 'gliny z-wałowej i iłów zastoi
.skowych rwniOl9ltować mOŻilla, iEi ' p6łnocno-zaChlod.Iiilbrzeg zastOiska gl;a
nowila krawędź sta'grlujące@> w poIbliżu lądolodu, a pOnad zwierciadłem 
wodnym z~oiSka wznosiły ,się izolow~e ostańce gliny zwało-w:ej (!fig. 4). 
Północno-wchodni 'brzeg zastoiSka (fig. 4) stanowiły, ,być mo'Że, na pew
nych odcinkach moreny czOłowe znaljdującesię ,na ' 'Wschód od Gąsek (fig. 
'2), opisane przez M. Rosłaniec-Chlodnilkiewicz (1'966). W tym ujęciu "wy
sPowe" występowanie iłów -zastoiskowych w rejOonie ,Wartki naleZałOo'by 
uważać za zjawisIro wt6rne, spowodowane :p'1"ocesami erozyjnymi~ 

W pierw'SZlyln okresie ak!umUlacji za8'ta'is'kdwej wody lodowcowe 
dostarczają dOo ibiornikla. dużą ilość m!ateriału piaszczystego. Nieco pM
niej . zdolność transpórtu tych wód maleje i warstewki letp.ie stają się 
mułoW~ilaste, aczlroll>wiek pokaźna ich grulbość dowodzi bliskości źr6&a 
materiału - czoła lądoloctu. W ostatnim. okresie ':alku:mlt1lacji zastoiSkowej, 
w materiale znoszonym do zbiornika ,pojawia się ponownie większa 
domies7Jka piasku. Fałd ten łączy autor ze wzroSbem mOo1ności. tra!n.spo:rtu 
wodnego, spowofdowanym zakończeniem okresu: stagnacji czoła lądolodu, 
a więc ze Wzrostem intensywności topnienia. W rejoalie Wichiadza (Q czym 
mo.wa ni'żej) rozpOczyna: się w tym czasie drugi etap recesji lądolodu. 

Z tym dr·u;giJm etape.m recesji lądolodu związane jest ożywienie pro
eesów erozyjnych w .rejanie \War~, gdzie potoki ·lod.owcolwe nisrezą tera'Z 
powier.rehnię iłów zastdiBkowycll. W miarę oddatlania się czoło. 'lą(lolodu 
porywisty początkbwo nurt potoków lodowcowych słalJ:mie i materiał 

lliesiony przez te potoki 'ZIOStaj~ O$Illd:zonywPpOBtaci .piasków· sandrowych. 
'/Piaski te .zasypują stopniowo cały prawdopodobnie obszar .zastoiSka 
(fig. 5). 
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.RECESJA ST.AlD1lAŁU WARTY W HEJlONltE Wl!OH!RiADZA 

Geomorfologia rejonu Wichradzu 

Strefa moren czołowych. Wys'tępOwan'ie . .mGren czołowych w oIko

licach Warki jest znacmie ·bardizi.ej ograpicrone, niż i8UgerowaH to E. 

Riihle (1947) i W. Karaszewski (1:952). Na ter~nie zbadanym S7JCZegqIDWoO 

przez autora wyr6żniont> zaledwie dwa w2!g6rza .czołoOwo-morenoWe. 

Pierwsze z nioh 'znajduje się na ' południowy wschód od Wi.chradza, dru

gie - a1rołoO 800 m na południe od .pierwszego, w sąsiedztwie Niemoje

wic etig. 2). W~rza- te znajdują się w pOIb1i'ŻU do:1inek erozyjn~h, co 

uwypulkla ich odrębność mtorfoOlogiczną, szczegó:bnie dO'brze widoOcmą 

w .przypadku wzgórza w NiemoOjewicacll. Wzgórze to, .wyikBztałcone IW po

staci olroło 3100 m dlugiego wału (G przebiegu ~OOldnilwwym) wznosi się . 

4-6 ronald pozłiom wys<lCZy7my, ale pdD.ad 1'5 m .nad dnosąsiadująJCej od 

zac!hodu dolinki eroOzyjnej. Kąty stoków tego wzniesienia docllod.zą 00010°. 

Na wschód od Gąsek i Prusów {już poza terenem zbalda.nylm SZJCze

g6łowp !przez autora) 'znajduje Się mocn'o rozczłanorwany łańcuch ' wzgórz 

czoł<liwo-morenowych (fig. 2), opisanych ~z M. Rosłaniec-Cho'dnikie

wicz ~1966). ŁańcUCh ten, okołoO 2,5 km długości, przebiega w kierunku 

NNW-SSE.,Wzg6rza występujące w tym łańcuChu podobne są, ~ wzglę

dem mor.fdlogicznylm, do opisanych wyżej ' z ;rejcmu \W~hradza. 

Strefa akumulacji fluwioglacjalnej typu .kemowego dbejmuje roz

. ległe obJza:ry na zalChOd .od linii Gośniewice - Wich!radz - Niemojewice 

(fig. ·2). 
Najbardziej charakteryStycznym elementem rze2ft)y tej .strefy są 

piaszczyste wzgórza kemowe (fig. 2), wykształcone w pogtaci wałów ktlb 

izolowanych koOp. Ulkład tych wzgórz jest raczej 'bezładny, opróc'z może 

. naj.bliższych okol:c Wichradza, gdzie przeważa kierunek osi mbrfulogicz

nyc!h. wzgórz NW -BE. Omawiane wzgórza wznoszą się przeważnie 10-20 

ni ponad rprzeciętny poziom wysoczyzny; wysokaści :bezwzględne kulmi

nacji wzgarz W'zrastają Z\Vylkle ku zadhodow'i{doO '146 m n.p.m. w sąsiedz

twie KazimierlrolWa
'
). Kąty stoków. wzgórz wahają Się przewamie w gra

nicach 3--60, prze'kTa-czając miejscami 10°. !Bardzo ty:powym przykładem 

omawianyCh . wzgórz jest wał piaszczysty, położony 'bez'p06r~io na za

chód od W!Chradza. W p6łnoenej 'Części wału jegO' oś moOr.folO'giczna prze
biega w kierooku NW-SE, a .na.stE:pnie skręca ku w~ ;gdzie 

wał "rozpływa Się" wl'k~d drolbni.ąjszych nierówności teren\l. Długość 

opisywanego wału wyn~i okołoO 2 km, szero!kość (u ,podstawy) - 300-

500 ·m. Wał .odznacza się sbosun'Jrowo ostrą linią 'grzbietową - kąty st0.

ków w .niższych paxtiac!h. wału nie ~hod·zą do 3°, a w wyższyc!h.. prze

kraczają 10°. Kulminacja wału wznoOsi. się 144,1 m. Wał wznosi się 115'-20 

m .nad poziOOl WYSOCzYmy, ·naiOOIfiiast wzdłuż osi morfoOlogicznej. wału 

deniwelacje nie · ;prz~raC'Zaj-ą ~. m. 
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Na zachód. i na północny zachód od Wicmadza u /podnóża wzgórz 
kemowyoh rozciągają się lekko faliste o.bniżenia, za,Jinuljące l kJn2 .po
wierzchni. W O'bnrteniach tych spotyka się zagłębienia /bezodpływowe 

o ;bardzo ni'eregul}am~ zarysach, bezwyraźnycll krawędzi, :!llewielkie 
(do 0,05 km2) i płytkie (do l · m głębokości). W okresach deszcZowych całe 
obniżenia stają się podmokłe, natomiast w okresach SUlChych nie wykazują 
one śladów wi!lgo~i. Na znacznych·lOlbszarach omawianej stretry po.wi~rzoh-:
nia terenu ma oharakter falistej równiny. Na o'bszarach międz~emowych 
rÓW!llina ta jest p()w'ierzchnią .ak.UJIIlu1lacyjną, :natomiast w cpO.rudniowy:ch 
i wschodnirh .partiach rejonu Wic.hxadza powstała ona w d.ru2Jej mierze 
w wyniku p6źniejszych procesów erozyjno-denudacyjnych. Na mapie geo
ńlio~ologicznej ~ig. 2) O7!llaczono ją ogólnie jako ,,strefę akumulacji tflu-
wiogJacJalnej typu kem(7Wego". . 

We wschodniej części .rejonu Wichradza wzgórzakemowe obniiają 
Bię i s't:rela ak~ulacJ":i fluwioglacjalnej typu lkemowego przechOdzi sto
pniowo w falistą równinę "wysoczyzny właściwej" rejontU Warki. Nato
miast w kierunku; ·zacbodni'm strefa akumulacji ·fluwlogl'llcjalJ:nej' typu 
~emowego rozciąga się dallellro poza dbszarzbadany szczegóbwo 'prze'z 
autora. Wzgórza ~aszczyste, .analogic.74lle do wy.żej opisanych, Spotyka 
s:'ę m.in. w okolicach Bończy {aIk:. 145 m, 17 km na 'SW od Warld) i .w łe
sie lroło' Rytomczydła. (137,9 m, 1'5 km naNW od Warlki). Stretrę akumu~ 
lacji fluwioglacjalnej typu kemowego 'na zaChód od rejonu Wichradza 
opisała szczegółowo K. Rywodka-Kenig (11966). 

Wzgórza 'P~szczyste (kemo·we) rejonu Wichrad'Za wykamją znacz- . 
ne 'podolbieństwa do :form opisalily1Ch jakQ ikEml(Y m.in . .pr~z .T. Ba:rtlrow
skiego (1954, 1959) z o'bszarów Wiellropolski i W. Niewiarowskiego. (1959, 
1964) z Wysoczyzny Chełmińskiej. Zgodnie z poglądami cytow~ycll au
torów, występowanie zagłębień bezod~ch ·w są:siec1ztwie wzgórz 
jest balrdzo Charaik'terystyczne dla krajo'brazu keIOO\VlegO. W porÓWinaniu 
do ~rąjoObrazów kemOiwych opisanych przez cytowanych Wiy7;ej au;'tor6w 
z obszar6w 'zlodowacenia !bałtyckiego należy .pa'Ini.ętać, ;:e kl'ajlabraz ke
mowy rejonu Wichradza j.est; od nich 6taiszy, 00 oibok b'łiskiego sąsiedz
twa doliny Pilicy tłumaczy modYfikacje pierwotnego charakter,u rzeźby. 

Charakterystyka i stratygrafia osadów z .okresu recesji stadiału ,Warty 
w T'ejonie Wich:adza 

Glina zwałowa. W :strefie moren czołowych rejonu Wichradza, pod 
opisanymi niżej źwirmni i 'Piaskami moren cz:ołowych (warstwa 2) odsła
nia się ,glinazw,ałowa Ibrun,~tna~ piaszczysta, .z głazikam!i ska:ndymaWSk'im.i, . 
analogiczna do opisanej poprzednio z rejtirru Warki. 

Nieco odmie.nnymcharakterem odznacza się ·g:ina zwałowa ~tępująca pod 
pia,skam·i akumuracji fl~oglacjalne'j ty1pU kemowe.go (warstwa 3). Od wyrt.ej otPi
Banej jest ona ie.szeze 'bardzi,ej lPia6'Zczysta i zawiera ~aeznie. mndej.nll domieszkę 
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żwir·u. W ·tym ostatnim przypa.dku glina .zwałowa moila powstać w odmiennych 

warun'k:ach akumulacji. Przeds-tawioo.a niżej teoria akumulacji fluwioglacjalnej typu 

kemowego w .śUpraglacj.aJnych S2X:Ze'linach i za'głębieniach lądolodu stwarza możli

wość interpreta'c}l omawiooej gliny zwałowejj-a'lro asadu powstałego z wytopi:enia 

lodu, znajr.lującego się .pon:że} g·roma:izonego Już osadu. Gldn,a .tego typu z.ostala 

jednalk pozna·na ' :barożo sł8lbo i wysunięte tu przypuS'Z'Czenie odnoszące się do jej 

genezy, jako niedostatecznie uodo~umentow·aJ1le, 'nie Z06tało ~mHone W zał~ 

lIlej tabeli stratygraIi'CZl1.ej (ta:b. 1). 

Zwiry i Piaski moren czołowych. W ocłsłonięciu żwirowpi, rozcllIlają

cym opisane poprzednjo wzg6rze moreny czo.ro.wej w Nie1tlJOjewicach, 

anaglLniezwałowej spoczywa lromple'ks żwir6w i pia;slk:óW r6.ż.no.ziarnis

tych. Zwir .stanowi około 700/0 osadu; w materiale .żw"ir'OW'o-głazikolWy'm 

przew8!Żają skały magmowe i metamorficzne, okOło 150f0przypada ·nawa

pienie pa'lebzoic~. Stopień obtoczenia głaz'ikbw, okrucbów żwirowych 

i ziaren .piasku jest .bardzo rożnlorodny. Materiał jest na ogół niewarSbwo

wany i źle wysortowany, spotyka się jednak miejscami Soczewki żwi

rOW'O-jplaszczyste (n'ie ' zawierające gła~k.ów) warStWlOwane- rów!nOllegle. 

~e tu utwory czołio·wo-morenowe leżą na glinie zwałowej 

stadiału Warty. Odsłaniają się one na p'O'wierzchni terenu; miej~ 

tyłNro ni'ŻXze ' partie m!Orel!l czołowyCh "zatopione" są w piaskaCh sandro

wych ~adiału Warty (rejonu Wa:t"kl). To częśdowe przykrycie moren 

czołowyCh przez piaski sandrowe stawia utwory czołowo-morenowe w .:po:

zycji stratygraficznej analogicznej do ił6w za:StoiBlrowych staidliału Warty 

(rejonu Wal"ki). Natoml..8st wspomniane po'przednio utwary croloWlD-IIliOll"e

nowe wy:stępujące na wschód od Gąsek i !Prusów przy.krylte są gliną zwa;... 

łową,~órą M. Roslan'iec-ChlocllIli!k'iewicz (11966) UWaża za osad topn'ieją

cego lądoloou stadiału Warty. MoOrerny czołowe -Gąsek i 'PruSów reprezen

tują więc star~y okres poStoju łądólOOu stadiału Warty niż moreny cZlOło

we rejonu. Wi-chradza, al!bo też są to uttwory tego salmeg.<> Wie:ku,a glina 

zwałowa ,występująca w rejonie GąseJt osadzona została nieO,O później niż 

w rejonie WiC'hrad'za. . . . 

Piaski akumulacji fluwioglacjalnej typu kemowego~ Na zacbód.i na 

p6łnbc od .nwren czołowych rejonu Wichradza ol"oociąga się strefa akumu

lacji .fluw:ioglacja'1ne'j typu lkemowego (fig. 2). Występują tu Inapowierz

chn'i piaSki, któryCh miąZs7Jość ,pr'Ze'kracza miejScam.i20 m. (jest to liczba 

orientacyjna; zagadnienie rirlą:ż8zości omawianych piaSków lJ:"Ozwiązać 'by 

mogły dokładniej tylko głębsze wiercenia, gdy,ż studnie piasków nie pne

bijają). W partiaoh ,peryferyc2Jnych oIbszaru swego występowama OlllaIWia

ne piaski spoczywają na glinie zwałowej stadiału Warty lu.b ma starszych 

Osadach zloodowacen'ia śrtxiktowopolskiego. l{lu wsc'boddwi i południo'Wi 

piaski te (jak jU'ż stwierd'WOO poprzednio) przechodzą w oIpisane wYżej 

piaski sandrowe !rejonu Warki. 

Piaski akumulacji f1uwiogJacjalnej typu kemowego sąpiaslGUni 

drobnoziarnistymi i baxdzo drobrioziarnistym.i. Piaski 'te odŻtnatiza'ją się 

bardzo dolbrą Belelkcją - opr6cz stref poWierzcllniowych nie spotyka si~ 
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w nich żWirów, .a domieBZ'ka piasku powyżej 0,25 mm 0 nie /przekracza 
n'a ogół 1G/o. W profilach pionmvych odsłonięć w Wichradzu i -w 'Rytomo
czydle (15 km na NIW od Warki) o,hserwuje się ciekawą lZmie~ść składu 
granuJlometryczne.go piasków: ,ku gór~ malej,e udział ,piasku. bardzo 
dro:bwziarlni8tego (lporiiżej 0,1 mm 0), a wzrasta udział piasku drobn~ziar
nistegp (10,1-0,25 mm 0). Zmienność ta ,przEfuiegazwyłde bardzo regu,lar
nie, a za.k!łÓOOlna !by",a jedyfl,lie tam, gdzie wśród piasków pojawiają się 
wkładki mułów piasZczysty oh (niekiedy :reagu;jących dodatnio z Hel). 
Na:trafiono talkże na brunaltną wa!rStew:kę iłu, 'bardzo cienką (O,5-1,O om 
mią2szości), lecz wySt~jąeą konsekwentnie na znacznych ob!zarach 
(RytIomoczydro, WiC'hradz). W składzie minerallym opisywanych piasków 
obok zdecydowmie przeważającego kWarcu (lOk. 95010) spotyka się ziaTe!n
ka czerwom.ych skarleni i różnych minerał6w ciemnych oraz slx>au.nkowo 
liczne blasZki jasnej miki. Ziarenka kWaroo. są przeważnie słalbo, Olbto,CZlO":" 
ne, półmatowe lub przezroczyste. 

Opisywane piaski są wrunttowane przekąt~ie lu,b równrolegtle (lekko 
ukośnie). Często (zwykle ,w dblnych ,partiach odsłonięć łrom'Pleksu piasz
czystego) oIbserwu'je się nie:regularne za'burzeni,a, wyglądem zIbliŻO.Ile do 
inwOllucji amorlicZlnych. W , zaburzeniach .tych ' pos2lC'ZegÓ'~e (Warstewki 
p~ są, silnie ,powyg'inalne (w ogólnych zarysach. zg'odnie z ikonturanli 
zaburzeń). , , ' 

W, WiC'hradzu niecopolniżej (1()........4J0 cm) warstewki jJlastej st!wier
dzon:o w'lpi.:askach występowanie drobny;ch lecz wyraźnych riwlet:n,alrkó'w 
o ostryoh i symetrycznyCh grzbiecikach. Rozstęp tych ripple.m.arkó'w Osią
ga 'zwykJ1e ikilkę centymetrów, wyS'Cl'kość wa'ha się w ,granicach 0',2-1,0 
cm. Są to !typowe ri.pplemarki I()scylacyjne.BeZpOśI:edtnio nad ripplemar
kanri. a pod warstewką illlS1;ą, stwierdzo.no obecność ciemnych smug 00-
i1nUSU w piasku wa!l'Stwowmym. kr,zyżowo. ' 

Nie stwierdZO!IlO żsdnyeh różnic w skład2ie '3J."8lluk>Ii1.ebrycznym, mi
neralnym i't;p. między piaskami tw:orzącymi wzgórza ~ ,piaskami. ;wyStępu
jąc~i w dnadh: ,zagłę'bień bezodpływowYch strefy allrumulacji f.luwiogla
cJa'lnej typu !kemowago. NaiI;omia8t na, ,powierz.chniach szczytowych luIQ 
Illa Z'bOczaoh' wzgórz 'znajlcI'ują się miejscami ,niew~ellcie płyty sz~u
na:lmej gliny zwałowej luJb , na:gromadz:~ia ,OIkru=dhów żwirowyoh, iI gła
zik6w (do 0,5 Im 0) skał pochodzenia Skandynawskiego. 

PrzedStaw'iooe w'Y'Ż~j' wyniIki badań geologicznych i geomorfologicz
nych omawianyoh piasków wyłąiCzają mOOJ.iwość interpretacji! dZisiejsze- , 
gQ krajdbrazu rejonu Wichradza wyłącznie jalro powierz:chlti erozyjnej. 
Pozycja stratygraificzna om.awionytohpiask6w' (leżącyclllna gilinie .zwaŁo
wej :stadia'm Warly) oraz ' analiza- .mapy, ,geoonorfologiC2mej :prowadzą 'do 
wniosku, że pi-aski te utworzyły się w strefie , odgran,icZIOnej od, zastt>iska 
rejonu' Warki moTenami czołowymi,' a więc w Ś'rod.o,wiskiu gIlacja~nym. 
Za 8~USZlnOŚCią tego wndosku przemawia róVlllIlież oibecnoBć ,mrów, gła
zi'ków i płat6w ,gliny 'zwałowej na zboczach w2lI1iesień ~opi.sany,ch poiprzed-
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nio jako "wzgórza Ikemowe"), a także występowanie zagłębień bezodpływo
wych w bli.skim sąsiedzttwie tych wzniesień. W tej sytuacji najibardziej 
prawdopodo;bne wydaje się wytłumaczenie -genezy omawi.an.ych piasków 
akumulacją w marginalnej strefie topniejącego lądolodu, akumulacją, 
która doprowadziła· do powstania utworów typu "ice-.oontact stratilfied 
dri:ft" (Fłilnt 1957!). Nie mamy tu jednak do czynienia z ozami, jak sądził 
E. Riihlle '(19471) i W. KaTaszewski (1'952). Doelron.ałą niemal .selekcję ma
teriału co najmniej trudno .byłdbY wytłumaczyć przyjmując SUlbglacjelne 
w'arlinki akumulacji. Natomiast właśnie kemy, jakDformy lSu,pragLacjJal
ne, !Odznaczają· się częStJo -bardzo dofbrą sele!k:cją materiału piaszczyStego 
lU/b mullastegO (BroWtn 1'931, Bartlrow'ski 1900, N;iewiarowski 19'66). W wa-· 
runkaćh akuaDltllLacji typu kemowego znacznie ławiej wytłumaczyć można 
powsianie apiSalnych ripplemar',k:ó'w oscy'lacyjnYM, Wlk9:ade~ ilastych, za
burzeń itp. Jak jm wspomniaoo, wyraźny związek mIO!l"fo/logiczny Zagłę
bień ibezodpłylwbwycll i wzgórz przema~a również za przyjęciem kemo
wej ,genezy opisanyoh piaSków. 

Rozw6; procesów geologiczno-geomorfologicznych w re;onie Wichradza 

Występująca w rejonie Wichradza -glina zWałowa stadiału. Warty 
jest zaBadD.iczo odpowiednikiem an,alogiC'Z'Ilego utworu o.pisanego wyżej 
z rejOnu Watki. . . 

Podczas omawia-ni a przebiegu sedymenJt:acji w zasto4aku w .rejonie 
Warki rnasunął się Wni<lBek o ,lil:iakości stagnującego cwla lądOlodu. IWystę
powa:Iiie moren czołowYCh na wsChiodnim pograniczu rejon!1 Wich!radza rpo-. 
twierdza w pełni słuszność ~ wniosku. Moreny czołowe wytY'czają 
w przy'bliiżeniu Przebieg CzOOl lądolodu w okresie stagnacji. Pozycja stra
tygraficzna .utworowczołowo-arrorenowyoh rejollfU :Wichiradza. (oIpisana 
wyżej) wskazuje jednoZnacznie, że ma'teriał tych utwbr6w gromadzony 
był mniej ,v1ęcej :rówtnOll.elgle z a!kumUlacją .zastois11ww:ą w rejonie Warki. 
Moreny - jako ·!formy morfdlqgicme('talb. 1) .:.... powstały prawdopodobnie 
jut pb wypełnieniiu7JbiiOrnika zastoiSkbwego, z · początkiern drugiego eta
pu Ifecesji lądolodu stadiałuW.an-ty: 2Jbocza tych moren, obmywane przez 
potdka 'lodowcowe, ;przy;kryte zostały częścioWlOpiaskami sandrowymi re
jonu Watki. 

W świetle ddtytchczaSo'Wych wniosków dość wyraźnie za.ryBOlWti1e się· 
ówczesny układ palleomorlolp.giczny:'Z8Stoisko w rejonie Warki - stag
nujący lądolód w rej<mie Wdchradza. W U!kaadzie tym ocłtWIOrzyt można 
już łatwo środowisko, w którym . osadzone zostały piaski akumulacji flu
wioglacjalnej typu kemowego. Lądolód stagnował, jego odwrót został więc 
chwilowo wstrzymany, ale proces 'topnienia trwał nadalI, aczkblwiek prze
jawiał się teraz nieco inaczej. W marginallnej strefie ':lądolodu powstawaĆ' 

.za.c.zęły 'Powiększające się ustawicznie s2JCzeliny i zagłębienia sulprag!acjal
ne (fig. 4):' W SZ'Czelinach tych i zagłębieniach -gromaldzi.ł.a się woda, nie 
znajdującą swolbódJnego odpływu· na· zewnątrz lądoliOdru.. Zahalllliowa:nie 
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oopływu wód lodawcowyoh mogło być ~ą'Zaine częściowo z rzeźbą pod
],oża lądolodu, wydaje się jednak, że JgłóWnej przyczyny szukać nalelŻy 
-iN r6wnowadze dynamicznej pomiędzy wOO.ami lOdowcowymi a wodami 
zastoiska. W warunkach tej r6wnowaJgi (.LUlb ra'czej "prawie-r6W1llowagi") 
.zasadniczy ruch mas wOdnyCh odby'W:ał się 'w kierunku zastoiska., był 'bo 
jednakże ruch bardzO: wolny, umożliwiający d,o,brą s,elekcję materiału. 
W szczelinach i zagłę'b:eni:aCh topniejącego lądolodu osadzały się pi:aski 
-ak,umulacji fluwio'g1a.cjalnej typu Jtem(j.w~o, a malteriał iJasto-mul1asty 
wynoszony ibył do 'Zastoiska. W miall"ę wzro8bu intensywn<lŚci tqpniania 
materiał tych piaSków stawał się coraz grubszy. Zwir i płaty gliny zwa
lowej na wierzcbołkaCh i 2łboczach _ wzgórz -k~W)th wiązać moiżna, 
1!godnie z poglądami T. Ba.r'tkowskiego (1'959) oraz J. E. Mojskiego 
jA. J. Nl()fWiclriego (1'9611), z gwał'towniejszyttn ożywieniem a'1,twnulacji ty
pu kemowego w jej kiońcowym o.kresie. Okres ten ,byłby odpowi.edinikiem 
.stwierdzonego w rejom.ie Warki ok;resu ero2Jji Wód: :fiuwioglacjaJ.nyeh 
i aJkumulacji piasków sanJdr.olwych, przypad-ałby już więc na :początek c:Jru
giego etapu recesji; lądolodu {tab. 1). 

LądlOt1ód wycofywał się prawdo.podObnie z rejonu Wic"bradza w kie
.runku -p6mocno-zachodnim (lf~g: 5); im dalej w tym kierunku, tym dłu
żejtrwać mogła mieJscami akiUmulacja fluwioglacjalna typu lkemo.wego . 
.Jak Sfmierdzono poprzednio, akumulacja fluwioglacjalna typu kemowe
;go rozpoczę~a się wcześniej, niż akumulacja typu sandrowego (tab. 1), 
a dqpiero zakończanie JOIbu proces6w nastąpiło mniej więcej l'ÓWlp.ocześnie. 
O~a;tni wniosek pozwala zrozumieć obserwowane w terenie oIbacme prze
chłodzenie piasków sandrowych rejonu Warki w piaski akumu,],acji Iflu
wiogI~jalnej ,tylpu kemowe~ rejonu Wi6hradza. Bardziej szczegółowe 
badania przeprowaidzone lIla 'granicy rej0'Il6w m'O!gą wykazać, że 'Przecho
'CiZenie ·to ogranicza się do górnyCh partii obu \Warstw. 

Na OIwarach zwalnianych teraz przez llądo.l6d 'zachOidzi w reljonie 
Wfchradza zjawiskb inwersjj. morfologicznej. Wypełnienia szczelin i za
głębień lądolOdu zmi.eniają się we wzgórza kemowe ~fig. 5), a w miej
.scaeh, gdzie llądol6d :utrzymał się najd:łu:żej (w końcOwym okresie !były 
to. już z peW'Ilością i'zo.lowane fDryły martwego 1J.o.du), po.wst'ają zagłę'bie
nia bezodpływowe ~ig. 5) i dbnii.enia. 

~zeprdwadrone 'badania szczegółowe potwieidziły srusznlość po
gląd6w, o.mówionyoh we wstępie do niniejszego opracowania, według któ-

- rych okolice 'Warki zn.a.jdują Się w strefie czołowoo-lodowoowej Stadiału 
Warty 'Z'lbdow'aceIiia środkbwqpolskiego. Na-amhwio.nym obszarze stwier- -
dzono ślady dwóch etapów recesji lądo.lo!du stadiału Warty, następują
cych '1?ezpaśrednio po "fazie mabymałnego 'ZS8ięgll tego staaiału. 

- ,W fazie maksymalnego Zasięgu 'Om6wiony obszar 'był cał.kOlWicie ipO-
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!kryty przez lądolód. Czoro :1ądop.loriu znajdowało .się w tym czasie na po
łudnie od Wa.rki, w rejonie dzisiejszej doImy lPLliey (fig. 4). 

!Pierwszy etap recesji rozpoczyna się wycofaniem lądolodu z rejonu 
Warki (na 'linię m:orenWichradza). W rej,onie tym, 'po ,kir6tkołtrwallym 

okresie erozji wódfluwiog.J.acjalnych, tWor.zy się lokalny zlbibrnik za 
stoiskowy. 2Jbiornik te~ miał prawdapodo'1m:ie zaSięg Z!Ilacznie większy, 
niż wskazywa'łdby występowa·nie .iłów zast~wych; p6łnocno-zacllo9ini 

brzeg zbiornika stanowiła !k:rawędz ,lądolodu. W SItrefie marginalnej ~ąd~ 
lodu, IW rejonie Wichradza, !pOwstają w tym czasie szezeliny i zagłębie
nia, wypemiane .stopniowo przez piaski ,akumiUJ.acji fluwioglacjaiJ.nej ty
pu kemowego. W końcowym okresie !tEgo etapu nasilenie topnienia lądo
lodu sygnaUizuje początek pon(}wtnej recesji. 

Z tą !pOnowną recesją .lądolodu rOZpOCzyna się drugi etap recesji 
wyróżniony na omawianym obSzarze. W pierwszym ok,resie tegQo etapa 
następUfje wzmożenie dZiałalności erozyjnej ·pcri:oków lodowcowy.ch w re
jonie Warki; erozja ta zniszczyła znac~ą część rutworów zastmskowych. 
Nieoo p6źniej rejon' 'Warki zostaje zasypany piaskami sandrowymi. 

StosunkorM> n,agle zalrońezenie okresu SIPOlrojnej akumulacji za
:stois'lrowej i ożyw~enie erozji wód fluwioglacla,lnych wskazują na otwaT-
cie nowej drogi dla przepływu tyCh wód. Prawdopodabnie właśnie 'W tym. 
czasie na Obszarze dzisiejszej d'Oliny !Pi'licy ·utworzyła się rzeka marginall.
na, erodują'Ca w starszych ooadaoch rozległą pradolinę (fig. 5). Wni~k 
ten zgodny jest z ,cYtowanymi na wstępie 'Poglądami S. Z. &6życkieg.o 
(1962); jak już 'W~omniano, autor ten .wypowiedzi.a'ł się za ówczesnym 
przepływem wód 1odowoowylCh w kierunklu wschodnim. ' 

Tymezasem na dbszarach zwalnianych przez wyoofujący się lądo
lód OIdslania się ISt1Qłpniowo typowy krajobraz Tze~by polodowcowej. Tattn, 
gdzie Ulprzednio przebiegała krawędź lądolodU, pojawiają się miejscami 
wzg6rza moren czołowych (Niemojewiloe, Wichradz:), .a w strefie 'akUirn.u
lacji tfluwil()glacjalnej typu kemowego - wzgórza kemowe i z~ębienia 
bezodpływowe. Na oma:wianym oIbszarze wzgórza moren cziOłowyCh są 
jednak nieIicZ!Ile i niewielkie wobec wyni'OBłyeh i roz1~łych wzgórz ke
mowyc'h. NiJniejsze opracowanie, OIbok prac K. Rywoclriej-\K.en~g (1966) 
oraz J. E. Mojskiego i A. J . .Nowickiego (1961), wytka!zu.je, 'Że deglaQjacja 
typu kemowego nie jest charakterystyczna wyłącznie dla zlodowacenia· 
bałtycł9.ego, ale że · jej ultwory spotyka się także na Obszarach stadiału 
W~y 7llooowaceni.a Śl"odkowopolskiego. 

Krajobraz rze~y pdl.odowoowej VI :olroUca<:h Warki podlegał póź
niej da1szym modyfiJtacjlOln wr6imyoh środowiska C}}, ale w og6Lnym, 
swym lc'hara!1derze przetrwał do chlwi.li oIbecnej. ' 

Katedra. Geologii Czwartorzędu ' 
Uniwersytetu Warszawskiego 

WarBmtDa 22, Al. Z'Wirki i Wif1Wl1l .6 
W1JITszawa, w kwietniu 1965 . r. 
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R. G'RZY'BOWSKI 

LA UCESSION DU STAnE DE LA WARTA DE LA GLACIATlON 
DE LA POLOGNE ' CENTRALE AUX ENVIB.ONS DE. WARKA SUR LA PILICA 

SOMMAIRE: AUX env.l:rans de Waroka sur la Pilica on a coristat€! lś. pr~ence ' des dep6ts 
cc!'relrpondan·t l la p€!1'Iłooe de la l'ecessf.on du stade de la Warrta comme iluM: ar,l!le mocal.
n1que, pavage produ1t de la destruct.tOO de l'argile mora.ionl.que, d6p6ts du łac de barrage gla
c1alre et desmor.aklelll frontalles, sablell des·.samdres et sables 'de l'aocumulatiOll' du ty.pe de 
kamee. On a dllstiogu€! les deux €!tapes de la recessl.on tle l'llolsndsis. Au cours de la 2-'6me 
€!tape OiIlt €!t€! ldelllS1n~ les traits pr1nclpaux du paysage ·.des kames aux envlrans auest 

de Warka. 

:Le Xra'Vail a comme. su~·et la g6Glo.gie des en>Vilrons oues't de Warka BUT la 
Pilica (,fig. 1). Le terradn decrit est situe non loin vem le Noro de l~ aimiite de 
l'extel!lSion maximum de l'inl_sl-s du stade de la Warta ·(Woldstedt 1'935, Rl6rż:ycki 
1962). Les recherche6 deiaill~es; e1.fectuees en 1.916O--a1961 ont permi6 de 1'econstl
tuer l'evQlution des processUIS ·geologiques et morphol<lg·iques de la ~rdode de la 
recE!S.'rlon de ce S'tade (liBte 1). On a div.i·se le terrain decrit en deux ~ons, 
dUlferant lpar le develo,ppement du relief et des depótB: lar~OlL de Warka et ta 
region de W,ichradz. La 1rontiere entre ces J."egioD8 par.oourt Ie long de la ligne: 
Gośnie-wice - Wi'cbJ."adz - NiemojEIW:ce. . 

La region de IWaTka represente. un 'Plateau m()1'ainique .. proprem~m.t dit" 
avec les Testes deS plaines des sandres (fi,g. 2). On Y a dl&tingue les dep6ts Buiv.antes 
(v. la 'liBte Btra.mgraphique 1): argne ·:rnoraiIlique, pavage produit de la destru-ctiOin: 
de l;argi:le moraindque, argHes rlllbaD6e.s et salble6 des. sanmes. On y a cOOS"tate 
auslS-i łes deux surfaces d'erolSion: 'la lSu1'face jplu.s anc!enlDe 'S'~tend' au-dessus de 
l'argile morainique, la wrlace ipl'U8 jeu:ne - au-dessus des argfles l'UIban~es. 

Dana 'la T6gion de lWicmadz on a distingue la zone des moraines Ifrontales 
et la ZOIle de l'aocumu1ation .nuvioglaciake du type de ka.mes (fig. 2). Les gra,Vliers 
et las sa'bles des moraines' frontaaes et 'leg lSIaibles de l'accumulati.on flUIViog1aciaire 
du ty.pe de ka.me6 rec<n1'VTent iel l'argHe. morainique. 'Ił y a &eulement deux 
oollines des miOra:i!D.e.s frontales dam; Ja . region decrlte, ta.ndis que la 'ZlOD.e de 
l'accumudationflUlV'iogIaciaire du tn>e . de kam'e6 ~rend les teirains .ooaucoup 
plus vra.ste6. On renoontre dana .cette ZOIle J.as oolooes. nO.mbreuses, quis'elevent 10 
li. 20 m. au-de&sus du .niveau moyen du plateau mOrainique. EHes SOIIl.t oonstituees 
des saJbles tr~ bil!il1 c11i11S1S~ .ru.ns (1) .. 1~,25 mm. de dillf1Il~tre duo grain) et tras .f:ins 
(0,.08-0,1 ·mm.), reoou'Vel'ts !Pi8·r en.droLt8 pat" les graviers ou par les lamlbeaux de 
l'a,rgile m'Grainique. [.es oollines ·sont accompatgn~ desdęressions Hns eoou'le
ment. r.es ressemJbla.nces de ces cG11ines aux .foonmes dec:rites oomlme les kamas 
(Bartk:Q\Wlti 1'95:4, 11959; :Nie'wiai'Owski 1959, 1964) &OIlt tras frappantes. n r~suUe 
des dbservatms su.sdites, ·que leskama<;;ipe1.IVi!!it ~tre ren'oontres en IPdlogne non 
l&eulement dane les terrailll!l de la ;g([aciatian ba~tique, mais aumi dans les terrainB 
du stadede la W8Jl"I;a dem klaclatiO'1l de 10 :Pologne Centrale {v. Mojski & lNowiick' 
1961, Rywooka-iKenigl1966). 

Las 1'echerche.sdetatltees des dep6t.ti· et . des formesmorphologiques ·susditel 
ont permis de reeonBtitueT aux environs OUeBt de Wal1ka les deux etapet'! de Ił 
·recesBiori de l'inlaruisls du Btade de la Warta·, qui su'Ccedent lę maX'im:um de ~'E!IX' 
tension de cet i.n[and&lIS· .(liste '1).' . 

La premd~re et&pe de la · recE!SiSion a commenee au re-trait de la ll,gne d~ 



Liste 1 

Liste stratigraphique 

I Region de Wichradz 

Region de Warka 
Zone des moraities Zone de l'accumulation fiuvioglaciaire du type 

Age frontales des kames 

Paits &ćołogico- Evołution des processus Paits Evolution Paits g60logico:. Evolution des processus . 
~morphołogiques &ćo1.-g6om. des processus geomorphologiques 

! 
Collines des kamcs et 

8 depressions sans ~u1c- RCtraite de l'inlandsis 

ił 
ment (formes du relief) 

&bies de sandres AccumuIation 
fluvioglaciaire Moraincs 

~~ =.!!! Surface d'erosion sur łes frontalcs :<- AccumuIation 
.g argilcs rubaIreęs et les Erosion par łcs eaux de (formes Retrait de et Iambeaux flu'ViogIaciaire 

~8· <lepOts anciens fonte du relief) l'inIandsis Sables de l'argile . du type 
~~ de l'ac- morai- de kamcs · 

:i:i cumuIation nique -l'arret de l'iIandsis 

~~ 8 AccumuIation dans łe Iae Graviers Accumubi- fluvioglaciaire 

·1 Argilcs ruban6es de barrage g1aciaire et sables des tion glaciaire du type 

~~ moraines -l'arret de de kamcs 

. ~ ~ .!!I .. _ile_OOilel frontales l'inIandsis 

~ l'argile morainique Erosion 

~ 
Surface d'&osion sur par 

ł l'argiJe morainique et !es les ·eaux 

j depOts plus anciens de fonte 
t-ł 

~ 
Argile morainque AccumuIation glaciaire, Argile AccumuIa- Argile I AccumuIation . 

retraite de l'inIandsis morainique tion głaciaire morainique I gIaciaire 
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Bon extenition. ma:Ximum et durait jusqu'a la fin de eon arr!t BUr !l:a ligne ' des 
moraiales frontalJ.es de Wichradz. Daru! la regilOD de .Warka le retrait de l'inl.andsis 
et l"accumuUatio.n de l'argile morainique ont ete su1vis par .ooe periode de l'ero,gion 
des eaux de fonte et un ' peu plus -taro presque toute la region a ete inondee PIQIr łe 
lac de barrage ~a.ciaire, -ou le.!} argi;les rulban.ees ont ete accumulo6es. En IIllI@me 
temJps l'dnlandsis a stationne dans la region de Wichradz. DaalS, les oerevaases supra. 
glaclaires a commenee l'accumuJ.a,tJ.on !lf\1v.ioglaciaire du iy.pe de , kames. 

Płus taro, a·u commencement de la deuxieme etape, l'inlandsis a repris le 
retrait. Dans la rE!g:ian de !Warka:, apres une .periode nouvelle de l'erosion pa,r le.s 
eaux de fome, presque toute iJ.a surflłCe du :l-a.c anoeien de ,barrage glaciaire a ete 
recou'Verte pa·r les sable6 des sandres. A' ce temps la ~riode ' de l'aecumuiJ.ation 
fluvdog1lłCiaire du type de ka·mes dans la .region de Wkhradz, est &tie. Apre., la 
d:StParitioo de la .callotte glaciaire se sont des&inees .łes collines des . kamea et les 
~epres.sio:ns S8lllS ecoulement. 

Chaire de Georogie du Quaternaire . 
de t'Un,ver8!ite de Va.rBovłe 

Wars2la1.OO 22, At. Ż'wirki i Wigury 6 
VaTBovie, en avrit 1965 
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