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Recesja- stadialu Warty (zlodowacenie
srodkowopolskie) w okolicach Warki
nad Pilica

STRESZCZENTIE: W okresie stadialu Warty (zlodowacenie §rodlmwopalsk1e) okolice
Warki zostaly po - raz ostatni przykryte przez ladoléd. Z okresu tego wyrézniono
na omawianym oheszarze nastepujgce. osady: gline zwalowg, bruk z Tozmycia gliny
zwalowej, utwory zastoiskowe i.czolowo-morenowe, piaski sandrowe i plaski aku-
mulacji typu .kemowego. Osady te oraz zachowane formy meorfologiczne pozwolity
na wydzielenie dwéch etapow recesji stadiaiu Warty, ktbére nastapity bezposrednio
po osiagnieciu_ maksymalnego zasicgu ladolodu tego stadialu. Pierwszy etap recesiji
trwat od poczgtku odwrotu lgdolodu z linii maksymalnego zasiegu do zakoficzenia
postoju na Anii moren czotowych Wichradza; w rejonie 'Warki zna:ndowai sie
w tym »czame lokalny zbiornik zastoiskowy. Drugi etap recesji rozpoczat sie po-
nownym erdwrotem la»domau Refjon Warki zostat zasypany piaskami sandrowymi,
a W rejonie Wichradza zostat uformowany kraJdbrarz kemowy.

WSTEP

Opracowanie nnuejsze obejmuje dbszar _polozony na zachdd od War-
ki nad Pilicg (fig. 1). Szczegélowe badania przeprowadzono na omawia-
nym obszarze w latach 1060—1961 w ramach pracy magisterskiej, wy-
konanej w Katedrze Geologii Czwartorzedu Uniwersytetu Warszawskie-
go pod kierunkiem prof. dr S. Z. Rézyckiego. Wérdéd wyrbinionych
wowezas utworéw czwartorzedu (Grzybowski 1962) ﬁa pierwszy plan
wysunely sig osady i formy morfologiczne pochodzace z okresu recesji
lgdolodu stadialu Warty (zlodowacenie &rodkowopolskie). Obecnie autor
podejmuje prébe odtworzenia plrzebxegu éwezesnych proceséw geolo-
g1czno-.geomorfolog1cmych :

‘W wyniku szczegblowej analizy opracowanego obszaru wydzielo-
10.na nim dwa ‘rejony, rozmace s1e znacznie charakterem rzeﬂby i wy-
ksztalceniem. osadéw. Sg ‘to:

1. Rejon Wark1 ,,WYSO_CZYma.Wl'aémwa“ ze strzepami powierach-
ni sandrowe]
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Fig. 1
Szkic sytuacyijny zachodnich okolic ‘Warki

T ohszar opracowany przez aufora, II obszar opracowany przez M.._Roslanlec-Chqdﬁtklewl
(1868), II1 obsz_ar opracowany przez K. Rywookg—Kenig (1988). Granice. tych obszaréw zazn
' czone sg linig przerywang

Esquisse de situation des environs ouest de 'Warka
I terrain etudié par I'auteur, II terrain etudié par M. Roslaniec-Chodnikiewicz (1066), III te

rain etudié par K. Rywocka-Kenig (1966). Les frontidres des terrains susdits sont marqué
des traits interrompus
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2. Rejon Wichradza — z rozlegly strefs akumulacji fluwioglacjal-
nej typu kemowego i z mniejsza od niej strefa moren czotowych.

Granice miedzy wy:mnenmnymu rejonami przeprowadzono zgod-
nie ze wschodnig granica strefy akumulacji fluwioglacjalnej -typu ke-
mowego, przebiegajgca przez Gosniewice, Wichradz i Niemojewice
(fig. 2).

Wobec, istnienia wyraZnych r6zmc mnedzy repnamu Warki i Wich-
radza, w niniejszym . opracowamu zostaly one oméwione oddzielnie, a do—
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piero W rozdziale ostatnim 1 W tabeli stratygraficznej (tab. 1) przed-
stawiono synch;‘ron-iz_acje procesow geolog-iczno—gearnorfolog-iczny-oh i
whioski -paleomorfologiczne, odnoszace si€ do calofci opracowanego
obszaru. . - : o
Skiadam w tym miejscu serdeczné podziekowanie Profesorowi Dr
S. 7. Rézyckiemu 2a kierowanie caloksztaltem moich pbadahi oraz dr
H Ruszczyr’:skiej-Szenajch za pomoc ‘udzielong mi- W czasie badah i za
dyskusje nad niniejszym opracowaniem.

HISTORTA BADAN

7naczenie dolnej Pilicy jako granicy dwéch odrgbnych jednostek
geomorfolqgicz—nych znane bylo od dawna. Juz z mapy paleogeograficz-
nej opracowanej przez P. Woldstedta (1935) wynika, ze na odcinku mig-
dzy Nowym Miastem a ujsciem do Wisty, Pilica stanowi (W przyblizeniu)
granice zasiegu lgdolodu stadiatu Warty. W latach powojennych liczne
badania przeprowadzone W tej strefie potwierdzik (w ogdlnym zarysie)
stusznoéé foncepeii Woldstedta. Miedzy innymi E. Ciuk i E. Riihle (1952)
stwierdzili, Ze na pbinoc od doliny dolnej Pilicy spotyka sie osady
_zlodowacenia Warty™;. osadéw tych nie znaleZli oni na potudniowym
brzegu rzeki. :

W. Karaszewski (1952) opracowal po raz pierwszy lokalng straty-
grafie osadow czwartorzedowych okolic Warki. Na obszarze potozonym
miedzy 'Gr;zegorzewicami a Starg Warka W. Karaszewski wyrdznil na-
stepujace osady (termi-nol@gia wedlug cytowanego autora):

7. glina zwalowa gbrna, '

6. ily wstegowe pod gorna gling Zwatowa,

Fig. 2

Mapa geomoriologicma zachodnich okolic Warki

1 wysoczyzna polodowcowa (,,wlasc!.wa”), 2 moreny czotowe, 3 sandry, 4 strefa akumulacli

ﬂuwioglacdalnej typu kemowego, 5 wzgbrza Kemowe, [} zagle‘nienla bezodpilywowe strefy

akumulacjl'ﬂuwloglacjamej typu kemowego, 7 zaglebienia pezodplywowe DO brylach martwe-

go lodu na sandrach, 8 krawedz doliny pilicy, 9 taras zalewowy Pllicy, 10 dolinki doplywbdw
Pilicy

Carte géomor.phologique des environs ouest de Warka

1 plateau morainique (,/prqprement ait™, 2 moraines frontales, 3 sandres, 4 zone de l'accu-
mulation fluviogleciaire du type de kame, 5 collines de kames, ¢ dé&pressions sans écoulement
de la zone de accumulation fluvioglaciaire du type de kames, 7 dépressions sans écoulentent
résultant de la fonte des plecs de la glace morte dans les sandres, g rebord de la vallée de 1a
Pilica, 9 terrasse d'inondantlon' de 1a Pilica, 10 vallons des affluents de l1a Pilica
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. lessy podmorenowe,
. seria piaszezysto-ilasta miedzy gérng a srodkows morens,
. Srodkowa glina zwalowa,
. seria zZwirowo-piaszczysta pod §rodkowsg moreng,
. osady najstarszej serii lodowcowej.

W. Karaszewski wypowiada sie bardzo ostroinie w sprawie wiecku
poszczeg6lnych osadéw. Dwa mlodsze poziomy gliny zwalowej (3 i 7)
wigZe on ze zlodowaceniem Srodkowopolskim, przy czym starszy z nich
(3) — z maksymalnym stadium tego zlodowacenia. W. Karaszewski
wspomina réwniez o wystepowaniu w okolicach Warki, Wichradza i Nie-
mojewic ,,form akumulacji lodowcowej — pagdrkéw zwirowych i Zwi-
rowo-piaszezystych®.

W pbzniejszym okresie strefa dolnej Pilicy objeta zostala zasiggiem
badafi Katedry Geologii Czwartorzedu Uniwersytetw Warszawskiego. S.
Z. Rézycki (1962), kierownik tej Katedry, opracowat synteze czwartorzedu
w Polsce Srodkowej. Potwierdzil on stusznoéé cytowanych poprzednio po—-
gladéw na maksymalny zasieg lagdolodu w okresie stadialu Warty, wy-
kazujac jednoczednie, ze jest to stadial zlodowacenia Srodkowopolskiego.
W rejonie dolnej Pilicy powstala wéwczas dolina rzeki marginalnej, od-
prowadzajacej wody z topniejacego ladolodu w kierunku wschodnim, do
zlewiska Morza Czarnego. W obrebie zlodowacenia Srodkowopolskiego
S. Z. Rozydki wydzielit kolejno: stadial Radomki (wiazacy sig z maksy-
malnym zasiegiem zlodowacenia), interstadia} Pilicy, stadial Warty (z fa~
zami Warki i Gr6]ca), interstadial Bugo-Narwi i mlodsze stadialy i inter—
stadiaty.

- Szczegdlowe badania w strefie dolnej Pilicy prowadzone byly w ra-
mach prac magisterskich pod opieks dr H. Ruszczynskiej-Szenajch. Mie-
dzy innymi M. Rostaniec-Chodnikiewicz (1966) zanotowala w péinocno~
-wchodnich okolicach Warki wystgpowanie moren czolowych, ktére wig~
zala z ,recesyjnymi fazami lgdolodu stadialu Warty“, a K. Rywocka—
-Kenig (1966) opisata z okolic Palczewa n. Pilicg strefe akumudacji fluwio~
glacjalnej typu kemowego, genetycznie zwigzang réwniez z lgdolodem
stadialu Warty.

Autor niniejszego opracowania ustalil szczegélowy profil straty—
graficzny zachodnich okolic Warki (Grzybowski 1962), przyjmujge sche-
mat stratygraficzny S. Z. Roézyckiego (1962). Profil ten zamieszezono
ponizej (w skréceniu, bez uwzglednienia osadéw mlodszych od zlodo-
wacenia $rodkowopolskiego):

8. glina zwalowa i miodsze od miej osady recesyjne stadialu Warty
(oméwione szczegblowo w miniejszym opracowaniu),

7. lessy podmorenowe oraz piaski i zwiry fluwioglacjalne z okresu
transgresji stadiatu Warty,

- 6. muly i piaski rzeczno-jeziorne interstadiatu Pilicy,

Lol <IN - RN IO
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5. piaski fluwioglacjalne, glina zwalowa i ity warwowe stadialu
Radomki,

4. piaski rzeczne Wielkiego Interglacjatu,

3. plaski fluwioglacjalne i glina zwalowa zlodowacenia krakiow-
skiego — osady znane wylgcznie z wiercen,

2. piaski, ily i gliny preglacjalu — znane wylaczme z wiercen,

1. osady trzeciorzedu, w wy'ksztalcemu ty'powym dla Niecki Warsza-
wskiej, znane wylacznie z wiercen w Warce (Riihle 1949).

Na osadach rzecznych z okresu Wielkiego Interglacjatu lezg wiec
w okolicach Warki osady dwoch najstarszych stadialéw zlodowacenia
érodkowopolskiego (przedzielone osadami interstadialnymd). Miodszych
osadéw glacjalnych zlodowacenia srodkowopolskiego nie znaleziono woko-
licach Warki. Omawiany obszar byl wigc po raz ostathi pokryty ladolo-
dem w okresie stadialu Warty.

RECESJA STADIALU WARTY W REJ O.NIBE WARKI

.Geomorfologia rejonu Warki

Miedzy 'Warkg a Go$niewicami rozcigga sig falista réwnina » WYS0-
czyzny wiadciwej“ (fig. 2), z gling zwalows i z Hami zastoiskowymi na
powierzchni. Powierzehnia wysoczyzny obniZa sig na ogét konsekwem'tme '
w kierunku wschodnim i potudniowo-wchodnim, od 130—125 m n.pm.
w okolicach Wichradza i Goéniewic do 115—110 m n.p.m. w Kolonii Wa-
reckiej i w Prusach. Zwigzane jest to czeSciowo z denudacjg, bardzie]j
zaawansowang we wschodniej czeéci badapego terenu, zwlaszeza w s3-
siedztwie dolinek doplywéw Pilicy.

Ponald przecietny poziom ,,wysoczyzny wilasciwej” wznosza sig nlie-
znacznie (2—5 m) rozleglte i plaskie wzgérza. Sg one slabo widoczne
w morfologii terenu, a katy stokéw nie przekraczajg 3°. Wzgbrza te s3
zbudowane z piaskéw sandrowych. Sg one ocalalymi resztkami powierz-
chni sandrowej wznoszgce]j sig pierwoinie do wysokosm 185—125 m n.p.m.
(tig. 2).

Na wschéd od Gagsek M. Roslaniec-Chodnikiewicz (1966) stwierdzila
na obszarach wysoczyzny wystepowanie zaglebien bezodpltywowych (fig.
2), ktérych powstanie ‘wigzala ona z wytapianiem bryl martwego lodu.
Prawdopodobnie bryly te byly konserwowane przez piaski sandrowe.

Nie mozna wylaczyé, ze dolinki doplywow. Pilicy powstaly przy
duzym wykorzystaniu sieci potokéw lodowcowych z okresu recesji sta-
 diatu Warty, aczkolwick ostateczie uformowanie tych dolinek przypada
niewsgtpliwie na okres znacznie poZni€jszy. _



346 KRZYSZTOF GRZYBOWSKI -

Charakterystyka i stratygrafia osadéw z okresu recesji stadictu Warty
w rejonie Warki

Glina zwatowa. Jak wspomniano poprzednio, glina zwalowa stadiatu
Warty wystepuje powszechnie na obszarach ,,wysoczyzny wlasciwej
w rejonie Warki; potudniowsg granice wystepowania tej gliny stanowi
krawedz doliny Pilicy (fig. 2). Omawiana glina spoczywa przewaznie
na osadach interstadialu Pilicy (fig. 3), a rzadziej — mna osadach transgre-
sywnych ladolodu stadiatu Warty. Migzszo$é tej gliny dochodzi do 7 m,
-zazwyczaj jednak waha sig w granicach 1,5—3,0 m. Powierzchnia stropo-
wa gliny znajduje si¢ zwykle na wysokosci 118—122 m n.p.m., miejscami

SSE - . NNW

Fig. 3
Profil zachodniej §ciany przekopu kolejowego w Warce

Interstadiat Pilicy: 1 plaski rzeczno-jeziorne; stadial Warty: 2 glina zwalowa, 3 bruk z roz-

mycia gliny zwatowe}, 4 ily zastoiskowe, 5z 1 5b pilaskl sandrowe (5a piaski réznoziarniste

z przewagg ziaren frakc)l &redniej 1 grubej, 5b plaski réZnoziarniste z przewagg zlaren
frakojl Srednie] 1 drobnej)

Profil du front ouest de la tranchée de chemin de fer a Wiarka

Interstade de. la Pilica: 1 sables fluvio-lacusires; stade de la Warta: 2 argile morainique, 3

pavage produit-de la destruction de I'argile morainique, 4 argile rubanées, 8a et 5b sables

de sandre (5a sables & grain divers, & prépondérance du grain moyen et grossier, 5b sables
&4 grain divers, & prépondérance du grain moyen et fin)

jednak jest bardziej urozmaicoma, wznoszgc si¢ maksymalnie do 132 m,
lub obmizajagc do okolo 106 m. Omawiana glina wystepuje bezpoérednio
na powierzchni teremu lub pod przykryciem milodszych osadéw glacjal-
nych i fluwioglacjalnych stadiatu Warty, utworéw pokrywowych. z okre-
su zlodowacenia ibattyckiego lub tez osadéw holoceniskich.

Glina zwalowa stadialu Warty jest silnie piaszczysta — zawartosé
piasku wymosi 58—62%. Sklad granulometryczny tej gliny jest bardzo
podobny w réznych odstonigeiach Warki i Niemojewic. W materiale gla-
zikowym i glazowym (narzutniaki do 2,5 m $rednicy) spotyka sie wy-
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lacznie skaly pso'chodze-nia-'skandyn wskiego. Glina- jest ma og6t silnie .
wapnista, pomimo iz znajduje sie zwykle bardzo blisko powierzchni te-
renu. W oliwkowo-szare] Iub szaro-brunatne] masie gliny spotyka. sig
czesto bialo-szarawe smugi lub gniazda wtornej koncentracji CaCog.

Powierzchnia erozyjna na glinie zwatowej i bruk z rozmycia gliny
zwalowej. Stwierdzono wyZej, ze deniwelacje powierzchni stropowej
gliny zwalowej stadiatu Warty dochodza W rejonie Warki do 26 m. W pew-
nych przypadkach deniwelacje te mozna wigza€ z niejrévmpéciami podlo-
za, na ktérym zostala ona osadzona, jednak w zachodniej Scianie przelkopu:
kolejowego W Warce {fig. 3) deniwelacje taka thumaczy¢ mozna najpraw-
dopodobnie] jako kopalna krawedZz erozy)na, wycieta w glinie zwalowe].
Krawedz ta wznosi sie okolo 5 m nad falistym dnem doliny, znajdujacym
sie w odstonigeiu na wysokoéel 118 m. Podobna sytuacje stwierdzono
w gliniance W Kolonii Wareckie], gdzie n-metrowa deniwelacja stropu gli-
ny zwatowej ma réwniez charakter erozyjny. Analiza licznych przekro-
jow geologicznych zestawionych w rejonie Warki wskazuje, ze wystepo-
wanie tego typu deniwelacji nie jest zjawiskiem sporadycznym. Moina
wiec przyjaé, ze po okresie akumulacji gliny rwalowej w rejonie Warki
nastapit okres dosé intensywnej erozji. _

Na glinie zwalowej stadialu Warty (pod ilami zastoiskowymi) napot-
kano w Warce {(fig. 3) i w Kolonii Wareckiej warstwe piasku r6znoziar-
nistego {(ok. '0,3 m gruboécei), przewaZnie Z domieszkg zwiru i z glazika~
mi skandynawskimi do 20 om srednicy. W obu wymienionych odstonie-
ciach warstwa ta lezy W opisanych wyzej dolinkach. Jest to xprawdapoddb—
pie stabo wyrazony ruk z rozmycia gliny zwalowej przez wody ptynace.
Materiat drobniejszy (mul i it) zostal przez te wody usuniety, a piasek,
zwir i glaziki pozostaly na miejscu lub zostaly przemieszczone na nie-
wielkim tylko odcinku.

Ily zastoiskowe. Miedzy Warka a Prusami, na erozyjnej powierzch-
ni gliny zwalowej stadiatu Warty, a miejscami na opisanej wyzej war-
stwie bruku stwierdzono wystepowanie do 6 m grubej seril itow zastois-
kowych. Ity te odstaniaja si€ posrednio na -pbv_vier'zdhni terenu lub pod
przykryciem piaskow sandrowych (fig. 3). Powierzchnia spagowa tej serii
znajduje sie W Warce na wysokosci 117—120 m; w kierunku pdinocno-
—wschodnim obniza sig ona do 106,86 m w Prusach (fig. 4). Wysokoéci stro-
pu iléw wahaja sie na ogbt w granicach 118—121 m (w Prusach — 112,1
m n.p.m.). Opisywane iy posiadaja bardzo wyraZne warstowawanie war-
wowe. W dolnej 1 gornej partii jlow zimowe warstewki ilaste odznaczaja
sie barwa brunatna lub szaro-brunaing, a letnie warstewki piaszczysto-
_mulaste sg zotte. W rodkowe] partii warstewki zimowe przybieraja
barwe ciemnoszarg, a letnie — jasnoszarg (brak domieszki rpiaszczystej).
Grubosé warstewek letnich dechodzi do 15 cm (przecietnie 5—7 cm), a zi-|
mowych — do 4 cm (przecietnie ok. 1 cm). W obrebie warstewek letnich
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daje sig zauwazy¢ drobng, delikatng laminacje: gpotyka sie po kilkamascie
lamin w jednej warstewce. Iosé lamin w kolejnych warstewkach let~
nich zmienia si¢ nieregularnie w profilu pionowym. Ogé6lna liczba warw
rocznych dochodzi w opisywanych itach do okolo 70. W odstonieciu prze-
" kopu kolejowego w Warce zaobserwowano ponadto w itach 3 warstwy za-
burzen (15—50 cm grubosci), w ktérych materiat warstewek letnich i zi-
mowych przemieszany jest bezladnie; miejscami tylko spotyka sie nie-
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regularne, fleksurowate wygiecia warstewek i miniaturowe uslkoki. Stre-

£y zalburzeh przedzielone s poziomami niezaburzonyi. Opisane zaburze-

nia wigzaé mozna ze sptywami podwodnymi, ze spelzaniem osadu po PO~
chytoéci dna pod wplywem grawitacji; powstawanie W ten sposdb podob-
nych zaburzeh opisala K. Straszewska (1961) z okolic Wyszkowa.

W. Karaszewski (1952) wyrdZnil w okolicach Warki jeden tylko
poziom iléw warwowych, starszy od gliny zwalowe]j 4gornej. Odstoniecie
przekopu kolejowego W Warce (fig. 3) wykazuje J nak bezspornie, ze na
omawianym terenie wystgpuje talkze drugi poziom 6w warwowych,
mjodszych od gliny zwa owej ngornej” (ti. gliny’ zwalowej stadialu

Warty) '

Piaski sandrowe. W odslonieciu przekopu Kkolejowego w Warce {fig-
3) na itach zasboisls\dwych_stadialu Warty -lezy kompleles piaskéw oo~
ziarnistych okolo 2 m migzszodci. W dolnej partii tego komipleksu {war-
stwa Ha) zaznacza sie przewaga piaskow «grwbdziamistych i rednioziar-
nistych, obserwuje sie takze domieszke zwirw. Wyzej (warstwa B5b) wzra~
sta stopniowo udziat piasku drobnoziarnistego, a dommieszka zwiru zanika
njemal zupeinie. Te zmiany wielkoscl uziarnienia s§ Z pewnoécia Wyra-
zem zmian grodowiska sedymentacji, stopniowego zmniejszania zdolnosci

. transportu wodnego. W skladzie mineralnym omawianych piaskéw prze-.
waza kware (okolo 95%0); miewielka domieszke stanowia r6ime skalenie
i mineraty ciemne. Ziarna kwarcu 53 przewaznie przezroczyste luo pbl-
matowe, zwykle stabo obtoczome. Warstwowanie piaskow jest W odstonie~
ciu trudno czytelne, miejscami daje sie jednak odcyfrowat warstwowa-

Fig. 4

- 8zkie .paleogeograﬁczny z okresu I éta,pu recesji stadialu Warty w ukoiicach wWarki

1 przypusmczakxy zasieg ladolodu W maksymalne] tazie stadiatu warty, 2 ostafice erozyjne
wysoczyzny, 3 zastolsko (liczby oznaczalg wysokogcl dna zblornika n.p.m., linia ptzerywa'na -
brzeg zbiornika), 4 obszary akumuilacji ﬂuwloglacjalnej typu Kemowego, 5§ krawedZ 1gqdolodu,
¢ wspbiczesne ‘koryto Pilley :
Esquisse pa;léogéognaphique de 1a période de la I-ére éta';pe de la récession du
stade de la Warta aux environs de 'Warka

1 extension probable de P'inlandsis au cours de la phase maximum du stade de la Warta, 2
pbuttes-témoins du plateau morainique, 3 1ac de barrage glaciaire (les chiffres correspondent
& raltitude du fond du lac, le-trait interrompu — aux bords du réservoir), 4 terrains de Yac-
cumulation fluvioglaciaire du type de kames, 5 front de Pinlandsis, 6 1t actuel de la Pilica
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nie skoéne. W gérnych partiach warstwy 5a spotyka sig szare doczence
ilaste — do 5 cm diugosei i do 2 em grubosei {diuisze osie toczehcow
ulozone sg zwykle poziomo). Material tych toczeficow pochodzi prawdo-
podobnie z rozmycia mizej lezgcych iléw zastoiskowych.

~ Podobne piaski spotyka si¢ na rozleglych obszarach miedzy ‘Goénie-
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wicami a Warka. Piaski te lezg na glinie zwalowej lub na itach zastoisko-
wych stadialu Warty- W rejonie Kolonii Wareckiej kontakt piaskdow san-
drowych i itow zastoiskowych ma charakter wyraznie erozyjny — lagod-
na krawedz kopalna wyerodowana w ilach osigga okolo 5 m wysokosci.
Fakt ten, jak réwniez obecnost toczeficdw ilastych w dolnej czescl oma-
wianégo kompleksu, wydaje sig wskazywat, ze po zakoficzeniu akumulacji
i16w sastoiskowych, a przed okresem akumulacji piaskéw sandrowych
mial miejsce w rejonie Warki kolejny okres erozji. ' '

 Na pograniczu rejonu Warki i rejonu Wichradza omawiane piaski -
przechodzg obocznie (najczesciej bez wyrasne] granicy) w: plaski akumu~
lacji fluwioglacjalnej typu kemowego rejonu Wichradza. Piaski sandro-
we przykrywaja takze czesciowo utwory czolowo-morenows rejonu Wich~
radza.

Rozwdéj proceséw geologiczno-geomrfologicznych w rejonie Warki

Po osiggnieciu maksimum zasiggu (w Tejonie dziesiejszej doliny -
Pilicy, fig. 4) ladol6d stadiatlu Warty zaczal wycofywaé sig ku pbinocy.
Opuszczajac rejon Warki ladoléd ten pozostawil gline zwalows. (tabela
strat.). Piaszczystosé i stalosé proporcji w skladzie granulometrycznym tej
doliny moze byé wynikiem duzego udzialu wéd lodowcowych w procesie
tej akumulacji. _ o '

Na obszarach zwolnionych przez 1adoléd rozpoczal sie teraz krotko-
trwaly okres erozji. Erozja ta zwigzana byla prawdopodobnie z dziatal-
noécig potokéw wyptywajacych sprzed “czola dadolodu. W warunkach
intensywnego topnienia ladolodu i przeptywu wielkich mas wody erozja

Fig. §

Szkic paleogeograficzny z okresu II etapu recesji stadiatu Warty w okolicach Warki

1 moreny czolowe, 2 pradolina pilicy (?), 3 sandr, 4 strefa akumulacji fluwioglacjalnej typu

kemowego, § wzgérza kemowe, 6 krawedz lodolodu, 7 bryty martwego lodu, 8 kierunk! odply-

wu wbéd fluwioglacjalnych, 8 ogolne kieruniki cofania sie” krawedzi lagdolodu, 10 wspobliczesne
koryto Pllicy

Esquisse paléogéographique de la ;péribde de la IT-me étape de la récession. dur
stade de la.Warta aux environs de Warka '

1 moraines frontales, 2 urstromtal de la Pilica (?), 3 sandre, 4 zone de I'accumulation flu-

vioglaciaire du type de kames, 5 collines des kames, 6 front de I"inlandsis, 7 blocs de 1a gla~-

ce morte, § directions de l'écoulement des eaux fluvioglaciaires, § directions générales de la
.tetraite” du front de linlandsis, 10 lit actuel de la Pilica
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zdecydowanie przewazala w tym okresie nad akumulacjg. W glinie zwa-
lowej powstajg woéwezas doliny erozyjrne znane z Warki (fig. 3) i z Ko-
lonii Wareckiej, w ktérych z rozmycia gliny zwalowe; zachowala sig
cienkla warstwa brulku.

Wkrétce potem erozja zamiera — odplyw wod zatamovwany zostat
prawdopodobnie przez osady wynoszone na dalsze przedpole lgdolodu.
Na erozyjnej powierzchni gliny zwatowej (z zachowanym miejscami bru-
kiem) tworzy si¢ w rejonie Warki lokalny zbiornik zastoiskowy. W zbior-
niku tym osadzajg sie ity zastoiskowe. Znaczna migzszosé itéw i stopnio-
we obnizanie sie ich powierzchni spagowej 6d Warki do Pruséw (fig. 4)
sugeruje, ze opisywany zbiornik mial zasieg znacznie wigkszy niz wska-
zywaloby to rozpoznane w kilku tylko punktach wystepowanie itéw. Za
przyjeciem tego pogladu przemawia réwniez fakt, ze rejon Warki stanowil
woéwezas wyraine obnizenie morfologiczne, datowane jeszcze z okresu
Wielkiego Interglacjalu i czeéciowo tylko wyréwnane przez osady zlo-
dowacenia srodkowopolskiego starsze od il6w zastoiskowych stadiatu War-
ty. Obnizenie to moglo zostaé teraz catkowicie zalane przez wody zastoi-
ska. Z konfiguracji pomerzchm stro'powe] gliny zwatowej i iléw zastoi-
skowych wnioskowaé mozna, ze 'pénocno-zachiodni brzeg zastoiska sta-
nowila krawedz stagnujgcego w poblizu lgdolodu, a ponad zwierciadiem
wodnym zastoiska wznosilty sig izolowane ostance gliny zwalowe]j (fig. 4).
PéInocno~wehodni brzeg zastoiska (fig. 4) stanowilty, byé moZze, na pew-
nych odcinkach moreny czotowe znafjdujace sie na wschéd od Gasek (fig.
2), opisane przez M. Roslaniec-Chodnikiewicz (1966). W tym ujeciu ,,wy-
spowe“ wystgpowanie il6w zastoiskowych w rejonie Warki nalezaloby
uwazaé za zjawisko widrne, spowodowane procesami erozyjnymi.

W pierwszym okresie akumulacji zastoiskowej wody lodowcowe
dostarczajg do zbiornika duzg ilo§é materialu piaszczystego. Nieco pdi-
niej. zdolnoéé transportu tych wéd maleje i warstewki letnie stajg sie
mulowo-ilaste, aczkolwiek pokazna ich gruboéé dowodzi bliskoéci zrédia
materiatu — czota ladolodu. W ostatnim okresie ‘akumiulacji zastoiskowej,
w materiale znoszonym do zbiornika pojawia si¢ ponownie wigksza
domieszka piasku. Fakt ten lgczy autor ze wzrostem zdolnosci transportu
wodnego, spowodowanym zakoficzeniem okresu: stagnacji czola ladolodu,
© a wiec ze wzrostem intensywnoéei topnienia. W rejonie Wichradza (o czym
mowa mnizej) rozpoczyna sie w tym czasie drugi etap recesji 1gdolodu.

Z tym drugim etapem recesji lgdolodu zwigzane jest ozywienie pro-
ceséw erozyjnych w rejonie Warki, gdzie potoki lodowcowe niszezg teraz
powierzchnie #6w zastoiskowych. W miare oddalania sie czolo 1gdolodu
porywisty poczagtkowo nurt potokéw lodowcowych stabmie i mnaterial
niesiony przez te potoki zostaje osadzony wpostaci piaskéw sandrowych.
Piaski te zasypuja stopniowo caly prawdopodobnie obszar zastoiska
(fig. 5). '
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RECESJA STADIALU WARTY W REJONIE WICHRADZA

Geomorfologia rejonu Wichradza

Strefa moren czotowyjch. Wystepowanie moren czolowych w oko-
licach Warki jest znaczmie bardzie] ogramiczone, niz sugerowali fo E.
Rithle (1947) i W. Karaszewski (1952). Na terenie zbadanym szczegbélowo
przez autora wyrdiniono zaledwie dwa wagbrza czolowo-morenowe.
Pierwsze z nich znajduje si¢ na potudniowy wschéd od Wichradza, dru-
gie — olkolo 800 m na poludnie od pierwszego, W sgsiedztwie Niemoje-
wic (fig. 2). Wazgbrza te mnajduja si¢ w poblizu dolinek erozyjnych, co
uwypukla ich odrgbnos¢ morfologicana, szezeglnie dobrze widoczng
w przypadku wzgbrza w Niemojewicach. Wzgbrze to, wyksztalcone w po-
staci okolo 300 m diugiego waiu (o przebiegu potudnikowym) wznosi sie
4—5 m nad poZiom wysoczyzny, ale ponad 15 m nad dno sgsiadujace] od
zachodu dolinki erozyjnej. Katy stokéw tego wzniesienia dochodza do 10°.

Na wschod od Gasek i Pruséw (juz poza terenem zbadanym szcze-
gbtowo przez autora) znajduje sie¢ mocno rozezlonowany lafcuch wzgorz
czolowo-morenowych (fig. 2), opisanych przez M. Rostaniec-Chodnikie-
wicz (1968). Lancuch ten, okoto 2,5 km ditugosci, przebiega W kierunku
NNW-SSE. Wzgbrza wystepujace w tym aficuchu podobne s3, ipod wzgle-
dem morfologicznym, do opisanych wyzej z rejonu Wichradza.

Strefa akumulacji fluwioglacjalnej typu kemowego obejmuje roz-

_legle obszary na zachdd od linii Goéniewice — Wichradz — Niemojewice
 (fig. 2). ' '
Najbardziej charakterystycznym elementem rzefby tej strefy sg
piaszczyste wzgérza kemowe (fig. 2), wyksziaicone w postaci walow lub
izolowanych kop. Uktad tych wzgbrz jest raczej beziadny, oprécz moze
_najblizszych okolic Wichradza, gdzie przewaza kierunek osi mborfologicz-
nych wzgérz NW-SE. Omawiane wzgbrza wznosza sie przewaznie 10—20
m ponad przecigtny poziom WysOCZyZny; wysokoéei bezwzgledne kulmi-
nacji wzgbrz wzrastaja zwykle ku zachodowi(do 145 m n.p.m. w sgsiedz-
twie Kazimierliowa). Katy stokéw wzgorz wahajg sig przewaiznie w gra-
nicach 3—6°, przekraczajac miejscami 10°. Bardzo typowym przyktadem
omawianych wzgbrz jest wal piaszezysty, polozony bezpoérednio na za-
chéd od Wichradza. 'W pbinoenej czesci walu jego oS morfologiczna prze- -
biega w kierunku NW-SE, a nastepnie skreca ku wschodowi, gdzie
wal ,rozplywa sie“ wérdd drobniejszych nieréwnoéci terenu. Dlugosé
opisywanego watu wynosi okolo 2 km, szeroko$é (u podstawy) — 300—
500 m. Wat odznacza sig stosunkowo ostra linig 'grzbietowsg — katy sto-
kéw w nizszych partiach walu nie dochodza do 3°, a w wyZszych prze-
kraczaja 10°. Kulminacja watu wznosi sie 144,1 m. 'Wat wznosi sig 156—20
tn nad poziom wysoczyzny, natormiast wzdiuz osi morfologicznej walu
deniwelacje nie przekraczajg 5—86 m.
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Na zachéd i na péinoceny zachéd od Wichradza u podndza wzgbrz
kemowych rozciggaja sie lekko faliste obnizenia, zajmquce 1 km? po-
wierzchni. W obnizeniach tych spotyka sie zaglebienia bezodplywowe

o bardzo nieregularnych zarysach, bez wyraznych krawedzi, niewielkie
(do 0,05 km?) i plytkie (do 1 m giebokosci). W okresach deszczo'wyeh cale
- obnizenia staja si¢ podmokle, natomiast w okresach suchych nie wykazuja
“one Sladéw wilgoci. Na znacznych obszarach omawianej strefy powierzch-
nia terenu ma charakter falistej r6wniny. Na obszarach miedzykemowych
réwnina ta jest powierzchnia akumulacyjng, natomiast w potudniowych
i wschodnich partiach rejonu Wichradza powstala ona w duzej mierze
w wyniku pbzniejszych proceséw erozy jno-denudacyjnych. Na mapie geo~
morfologicznej (fig. 2) oznaczono ja ogolme jako ,,strefe akumulacji flu-
wioglacjalnej typu kemowego®.

_ We wschodniej czefei rejonu Wichradza wzgérza kemowe obnizajg
sig i strefa akumulacji fluwioglacjalnej typu kemowego przechodzi sto-
pniowo w falistga réwnine ,,wysoczyzny wlasciwej* rejonu Warki. Nato-
miast w kierunku zachodnim strefa akumulacji fluwioglacjalnej typu
kemowego rozcigga sie daleko poza obszar zbadany szczegblowo przez
autora. Wzgérza piaszczyste, analogiczne do wyzej opisanych, spotyka
sie m.in. w okolicach Boficzy {ok. 145 m, 17 km na ISW od Warki) i w le-
sie kolo Rytomezydia (137,9 m, 15 km na NW od Warlki). Strefe akumu-
lacji fluwioglacjalnej typu kemowego na zachéd od rejonu Wichradza
opisata szezegblowo K. Ry‘wodka—-Kemg (1966).

Wzgbrza rpmaszczyste {(kemowe) rejonu Wichradza wykam]q znacz-
ne podobiefistwa do form opisanych jako kemy m.in. przez T. Bartkow-
skiego (1954, 1959) z obszar6w Wielkopolski i W. Niewiarowskiego (1959,
1964) z Wysoczyzny Chelminskiej. Zgodnie z poglgdami cytowanych au-
toréw, wystepowanie zaglebienn bezodplywowych w sgsiedziwie wzgérz
jest bardzo charakterystyczne dla krajobrazu kemowego. W poréwnaniu

- do krajobrazéw kemowych opisanych przez cytowanych wyzej autoréw
z obszaréw zlodowacenia baityckiego nalezy pamietaé, ze krajobraz ke-
mowy. rejonu ‘Wichradza ‘jest od nich starszy, co obok bliskiego sgsiedz-
twa doliny Pilicy tlumaczy modyfikacje pierwotnego charakteru rzezby.

Charakterystyka i stratygrafia osadéw z okresu recesji stodialu Warty
w rejonie Wichradza

Glina zwalows. W strefie moren czolowych rejonu Wichradza, pod
opisanymi nizej Zwirami i piaskami moren czolowych (warstwa 2) odsta-
nia sig glina zwalowa brunatna, piaszczysta, z glazikami skandynawskimi,.
analogiczna do opisanej poprzednio z rejonu Warki. -

Nieco odmiennym charakierem odznacza sig glina zwalowa wystepujgca pod

piaskami akumulacii fluwioglacjalnej typu kemowego (warstwa 3). Od wyzej opi-
sanej jest ona jeszcze bandzipj plaszczysta i zawiera _znacznie_mx_niejsza domieszke
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swiru. W tym ostatnim przypadku glina zwalowa mogla powstat w odmiennych
-warunkach akumulacji. Przedstawiona niej teoria akumulacji fluwioglacjalnej typu
kemowego W supraglacjalnych szezelinach i zagligbieniach ladolodu stwarza mozli-
wosé interpretacii omawiamej gliny zwalowej jako osadu powstalego z wytopienia
lodu, znajdujaceége sig ponidef gromadzonego juiz osadu. Glina tego typu zostala
jednalk pozna-na'!bapdio slabo i wysuniefe tu przypuszczenie odnoszace sie do jej
genezy, jako niedostatecznie udokumentowane, nie zostalo uwidocznione w zalgczo-
mej tabeli stratygraficznej (tab. 1). -

Zwiry i piaski moren czotowych. W. odslonigciu zwirowni, rozcinaja-
cym opisane poprzednio wzgbrze moreny czolowej w Niemojewicach,
na glinie zwalowej spoczywa kompleks zwiréw i piaskéw roznoziarnis-
tych. Zwir stanowi ckolo 70%o osadu; w ‘materiale zZwirowo-glazikowym
przewazajg skaty magmowe i metamorficzne, okolo 15% przypada na wa-
pienie paleozoiczne. Stopieh obtoczenia glazikéw, okruch6w zwirowych
i ziaren piasku jest bardzo r6znorodny. Material jest na og6t niewarstwo-
wany i Zle wysortowany, spotyka sie jednak miejscami soczewki ZWi-
rowo-plaszczyste (nie zawierajace glazikow) warstwowane réwnolegle.

Opisane tu utwory czolowo-morenowe lezg na glinie zwalowej
stadialu Warty. Odslaniajg si¢ one na powierzchmi terenu; miejscami
tylkio ni#sze partie moren czolowych ,,zatopione® sq w piaskach sandro-
wych stadialu Warty (rejonu Warki). To czefciowe przykrycie moren
czolowych przez piaski sandrowe stawia utwory czolowo-morenowe w po-
zycji stratygraficznej analogicznej do il6w zastoiskowych stadialu Warty
(rejonu Warki). N, atomiast wspomniane poprzednio utwory CczoloWIo-more-
nowe wystepujace na wschéd od Gasek i Pruséw przykryte sa gling zwa-
lows, ktérag M. Rostaniec-Chodnikiewicz (1966) uwaza za osad topnieja-
cego ladolodu stadiatu Warty. Mereny czolowe Gasek i Prus6w reprezen-
tujg wige starszy okres postoju 1adolodu stadialu Warty niz moreny czolo-
we rejonu Wichradza, albo tez sg to utwory tego samego wieku, a glina
zwalowa wystepujaca w rejonie Gasek osadzona zostala nieco poiniej niz
w rejonie Wichradza. '

Piaski akumulacji fluwioglacjalnej typu kemowego. Na zachbd i na
pbinoc od moren czotowych rejonu Wichradza rozciaga sie strefa akumu-
lacji fluwioglacjalnej typu kemowego (fig. 2). Wystepuja tu ma powierz-
chni piaski, ktérych migzsgoéé przekracza miejscami 20 m (jest to liczba
orientacyjna; zagadnienie migaszosci omawianych piadkéw rozwigza¢ by
miogly dokladniej tylko gielbsze wiercenia, gdyz studnie piaskéw nie prze-
bijaja). W partiach peryferycznych obszaru swego wystegpowania omawia-
ne piaski spoczywaja na glinie zwalowej stadialu Warty lub na starszych
osadach zlodowacenia $rodkowopolskiego. Ku wschiodowi i poludniowi
piaski te (jak juz stwierdzomo poprzednio) przechodza w opisane wyzej
piaski sandrowe rejonu Warki.

Piaski akumulacji fluwioglacjalnej typu kemowego sg piaskami
drobnoziarnistymi i bardzo drobnioziarnistymi. Piaski te odznaczaja sig
bardzo dobra selekejg — oprécz stref powierzchniowych nie spotyka sig
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w nich zwiréw, a domieszka piasku powyzej 0,25 mun & nie przekracza
na ogét 1%. W profilach pionowych odslonie¢ w Wichradzu i w Rytomo-
czydle (15 km na NW od Warki) obserwuje sig ciekawsg gmiennodé skladu
granulometrycznego piaskéw: ku gérze maleje udzial piasku bardzo
drobnoziarnistego (ponizej 0,1 mm @), a wzrasta udzial piasku drobnioziar-
nistego (0,1—0,25 mm @). Zmiennos$¢ ta przebiega zwykle bardzo regular-
nie, a zaklécona bywa jedymnie tam, gdzie wsroéd piaskéw pojawiaja sie
wkladki muléw piaszezystych (niekiedy reagujacych dodatnio z HCI). -
Natrafiono takZze na brunatng warstewke ilu, ‘bardzo cienks (0,5—1,0 cm
' migiszosei), lecz wystepujgea konsekwentnie ma znacznych obszarach
(Rytomoczydlo, Wichradz). W skladzie mineralym opisywanych piaskéw
obok zdecydowanie przewazajgcego kwarcu (ck. 95%0) spotyka sie ziaren-
ka czerwonych skaleni i réznych mineraléw ciemnych oraz stosunkowo
liczne blaszki jasnej miki. Ziarenka kwarcu s3 przewaznie slabo obtoczo~
ne, péimatowe lub przezroczyste.

Opisywane piaski sg warstowane przekqtme lub réwnolegle (lekko
ukoénie). Czesto (zwykle w dolnych partiach odslomigé kompleksu piasz-
czystego) obserwuje sig nieregularne za‘burzema, wyglagdem zblizone do
inwolucji amorficznych, W .zaburzeniach tych poszczegbine warstewki
piasku sg silnie powyginane (w ogélnych zarysach zgodnie z konturami
Zaburzeh).

W . Wichradzu nieco pomizej (10—40 cm) warstewki mlaste] stwier-
dzono wpiaskach wystepowanie drobnych lecz wyraznych ripplemarkéw
o ostrych i symetrycznych grzbiecikach. Rozstgp tych ripplemarkéw osig-
ga zwykle kilka centymietréw, wysokoé¢ waha sie w granicach 0,2—1,0
cm. Sg to typowe ripplemarki oscylacyjne. Bezposrednio nad ripplemar-
kami a pod warstewks ilastg, stwierdzono obecno$é ciemnych smug hu-
musu 'w piasku warstwowanym krzyzowo. '

Nie stwierdzono zadnych réznic w skladzie granulometrycznym, mi-
meralnym itp. miedzy piaskami tworzgcymi wzgérza a piaskami wystepu-
jacymi w dnach zaglebieh bezodplywowych strefy akumulacji fluwiogla-
c;a‘lneJ typu kemowego. Natomiast na. powierzchniach szezytowych lub
ma zboczach ‘wzgérz znajduja sie miejscami niewielkie plyty szaro-bru-
natnej gliny zwalowej lub nagromadzenia . okruchéw zwirowych i gla-
zik6w (do 0,5 m @) skat pochodzenia skandynawskiego.

Przedstawione wyzej wyniki badanh geologicznych i geomorfologicz-
nych omawianych piaskéw wylgczajg modliwoéé interpretacii dzisiejsze-
go krajobrazu rejonu Wichradza wylacznie jako powierzchini erozyjmej.
Pozycja stratygraficzna omawionych piaskéw (lezacych na glinie Zwalo-
wej stadiatu Warty) oraz analiza- mapy. geomorfologicznej prowadza do
wniosku, ze piaski te utworzyly sie¢ w strefie odgraniczonej od zastoiska
rejonu - 'Warki morenami czolowymi, a wiec w $rodowiskur gﬂac;a!lnym
Za shuszmoécig tego wniosku przemawia réwniez obecnodé -zZwirdw, gla-
zikéw i platéw gliny zwatowej na zboczach wzniesiefi (opisanych poprzed-
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nio jako ,,wzgérza kemowe*), a takze wystepowanie zaglebien bezodplywo-
wych w bliskim sasiedztwie tych wzniesiefi. W tej sytuacji najbardziej
prawdopodobne wydaje si¢ wytlumaczenie genezy omawianych piaskéw
akumulacja ‘w marginalnej strefie topmiejacego ladolodu, akumulacjs,
ktéra doprowadzila do powstania utworéw typu ,ice-comtact stratified
drift (Flint 1957). Nie mamy tu jednak do czynienia z ozami, jak sadzil
E. Riihle (1947) i W. Karaszewski (1852). Doskonala niemal selekeje ma-
teriatu co najmmiej trudno byloby wytlumaczyé¢ przyjmujac subglacjalne
warunki akumulacji. Natomiast wlaénie kemy, joako formy supraglacjal-
ne, odznaczaja sie czesto bardzo dobra selekeja materialu piaszczystego
lub mulastege (Brown 1931, Bartkowski 1959, Niewiarowski 1966). W wa—
runkach akumulacji typu kemowego znacznie lawiej wytlumaczyé mozna
powstanie opisanych ripplemarkéw oscylacyjnych, wikitadek ilastych, za-
burzen itp. Jak juz wspommiano, wyrazny zwigzek miorfologiczny zZagle-
bier bezodplywowych i wagbrz przemawia réwniez za przyjeciem kemo-
wej genezy opisanych piaskow. '

Rozwéj proceséw geologiczno-geomorfologicznych w rejonie Wichradza

Wystepujaca w rejonie Wichradza glina zwalowa stadialu Warty
jest zasadniczo odpowiednikiem analogicznego utworu opisanego wyzej
z rejonu Warki. _ _

‘Podczas omawiania przebiegu sedymentacji w zastoisku w rejonie
Wearki nasunat sie wnioselk o bliskosci stagnujacego czola lgdolodu, Wyste-
powanie moren czolowych na wschodnim pograniczu rejonu 'Wichradza po—
twierdza w pelni stusznosé tego wmiosku. Moreny czolowe wytyczajg
w przyblizeniu przebieg czola ladolodu’ w okresie stagnacji. Pozycja stra-
tygraficzna witworéw ‘czolowo-morenowych rejonu 'Wichradza (opisana
wyzej) wskazuje jednoznacznie, ze material tych utworéw gromadzony
byl mniej wiecej réwnolegle z akumulacjg zastoiskows w rejonie 'Warki.
Moreny — jako formy morfologiczne (talb. 1) — powstaly prawdopodobnie
juz po wypelnieniu zbiornika zastoiskiowego, z poczatkiem drugiego eta-
pu recesji ladolodu stadiatu Warty. Zbocza tych moren, obmywane przez
potolki lodowcowe, przykryte zostaly czesciowo piaskami sandrowymi re~
jonu Warki. '

W éwietle dotychezasowych wnioskéw doéé wyrasmie zarysowuje sie
éwezesny uklad paleomorfologiczny: .zastoisko w rejonie Warki — stag-
nujacy ladoléd w rejonie Wichradza. W ukladzie tym odtworzy¢ mozna
juz atwo érodowisko, w ktérym osadzone zostaly piaski akumulacji flu-
wioglacjalnej typu kemowego. Ladoléd stagnowal, jego odwr6t zostal wiee
chwilowo wstrzymany, ale proces ‘topinienia trwal nadal, aczkolwiek prze~
jawiat sig teraz nieco inaczej. W marginalnej strefie 1adolodu: powstawaé
zaiczely powiekszajgce sie ustawicznie szczeliny i zagldbienia supraglacjal-
ne (fig. 4). W szczelinach tych i zaglebieniach gromadzita si¢ woda, nie
znajdujgca swobodnego odplywu. ma zewngtrz lgdolodu. Zahamiowanie
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odplywu wéd lodowcowych moglo byé zwigzane czesciowo z rzezba pod-
loza ladolodu, wydaje sie jednak, ze gléwnej przyczyny szukaé nalezy
w réwnowadze dynamicznej pomiedzy wodami lodowcowymi a wodami
zastoiska. W warunkach tej réwnowagi (lub raczej ,,prawie-ré6wnowagi)
zasadniczy ruch mas wodnych odbywal sie w kierunku zastoiska, byt to
Jjednakze ruch bardzo wolny, umozliwiajacy dobra selekcjg materiatu.
‘W szczelinach i zaglebieniach topniejgcego ladolodu osadzaly sig¢ piaski
akumulacji fluwioglacjalnej typu kemowego, a material ilasto-mullasty
‘wynoszony byl do zastoiska. W miare wzrostu intensywnosei topnienia
material tych piaskéw stawal sie coraz grubszy. Zwir i platy gliny zwa-
lowej na wierzchotkach i zZboczach wzgbrz kemowych wigzaé moizna,
~zgodnie z pogladami T. Bartkowskiego (1959) oraz J. E. Mojskiego
i A. J. Nowickiego (1961), z gwaltowniejezym ozywieniem akumulacji ty-
pu kemowego w jej koficowym okresie. Okres ten bylby odpowiednikiem
stwierdzonego w rejonie Warki okresu erozji wo6d fluwioglacjalnych
i akumulacji piaskéw sandrowych, przypadatby juz wiec na poczatek dru-
giego etapu recesji lagdolodu (tab. 1). '

 Ladoléd wycofywal sig¢ prawdopodobnie z rejonu Wichradza w kie-
runku péinocno-zachodnim ({fig: 5); im dalej w tym kierunku, tym diu-
zej trwaé mogla miejscami akumulacja fluwioglacjalna typu kemowego.
Jek stwierdzone poprzednio, akumulacja fluwioglacjalna typu kemowe-
go rozpoczela sie wezesniej, niz akumulacja typu sandrowego (tab. 1),
a dopiero zakonczenie obu proceséw nastapilto mniej wiecej réwinoczesnie.
Ostatni wniosek pozwala zrozumieé obserwowane w terenie oboczne prze-
chodzenie piaskéw sandrowych rejonu Warki w piaski akumulacji flu-
wioglacjalnej typu kemowego rejonu Wichradza. Bardziej szczegblowe
badania przeprowadzone ma granicy rejonéw mogs wykazaé, ze przecho-
«dzenie to ogranicza si¢ do gérnych partii obu warstw.

Na obszarach zwalnianych teraz przez lgdoléd zachodzi w refjonie
‘Wichradza zjawisklo inwersji morfologicznej. Wypelnienia szezelin i za-
glebiefs lgdolodu zmieniajg sig we wzgbérza kemowe (fig. 5) a w miej-
scach, gdzie ladoléd utrzymal sie najdiuzej (w koficowym okresie byty
to juz z pewnoscig izolowane bryly martwego flodu), powstajs zaglebie~
nia ‘bezodpltywowe (fig. 5) i obnizenia.

WNIOSKI PALBOGEOMORFOLOGICZNE

Przeprowadzone badania szczegélowe potwierdzily shuszno§é po-
gladéw, oméwionych we wstepie do niniejszego opracowania, wedtug ktb-
" rych okolice Warki znajduja sie¢ w strefie czolowo-lodowcowej stadialu
Warty zlodowacenia srodkowopolskiego. Na omowionym obszarze stwier- -
dzono slady dwéch etapéw recesji ladolodu stadialu Warty, nastepuja-
cych bezposrednio po Fazie maksymalnego zasiegu tego stadiatu.

' 'W fazie maksymalnego zasiegu oméwiony obszar byl calkowicie po-
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kryty przez lad'oléd Czolo 1gdolodu znajdowalo sie w tym czasie ma po-
tudnie od Warki, w rejonie dzisiejszej doliny Pilicy {(fig. 4).

- [Pierwszy etap recesji rozpoczyna sig wycofaniem 1gdolodu z rejonu
Warki (na linie moren 'Wichradza). W rejonie tym, po kr6tkofrwatym
okresie erozji wéd -fluwioglacjalnych, tworzy sig lokalny zbiornik za
stoiskowy. Zbiornik ten mial prawdopodobnie zasieg znacznie wigkszy,
miz wskazywaloby wystepowanie ilow zasto:skowych pbinocno-zachodni
ibrzeg zbiornika stanowila krawedZ ladolodu. W strefie marginalnej lgdo-
lodu, w rejonie Wichradza, powstaja w tym czasie szczeliny i zaglebie-
nia, wy-pelmane stopniowo przez piaski akumulacji fluwioglacjalnej iy-
pu kemowego. W koncowym okresie tego etapu nasilenie topmema 1ado-
lodu sygnalizuje poczatek ponowmej recesji

Z tg ponowns recesja ladolodu rozpoczyna sie drugi etap recesji
wyrézniony na omawianym obszarze. W pierwszym okresie tego etapu
. nastepuje wzmozenie dziatalnodci erozyjnej potokéw lodowcowych w re- -
jonie Warki; erozja ta zniszczyla znaczng czesé utworéw zastoiskowych.
Nieco péaniej rejon Warki zostaje zasypany piaskami sandrowymi.

Stosunkowo nagle zakoficzenie okresu gpokojnej akumulacji za-
stoiskowej i ozywienie erozji woéd fluwioglacjalnych wskazujg na otwar-
cie nowej drogi dla przeptywu tych wéd. Prawdopodobnie wilasnie 'w tym
czasie na obszarze dzisiejszej doliny Pilicy utworzyla sie rzeka marginal-

na, erodujgca w starszych osadach rozlegla pradoling (fig. 5). Wniosek
ten zgodny jest z cytowanymi ma wstepie pogladami 8. Z. Rézyckiego
(1962); jak juz wspomniano, autor ten wypowiedzial si¢ za Wczemym
przeplywem woéd lodowcowych w kierunku wschiodnim.

Tymczasem na obszarach zwalnianych przez wycofujacy s1e 1ado-
16d odstania sie stopniowo typowy krajobraz rzedby polodowcowej. Tam,
gdzie uprzednio przebiegala krawedZ ladolodu, pojawiaja sie miejscami
wzgbrza moren czotowych (Niemojewice, Wichradz), a w strefie akumu-
lacji fluwioglacjalnej typu kemowego — wzgbrza kemowe i zaghebienia
bezodptywowe. Na omawianym obszarze wzgbrza moren czolowych sa
jednak nieliczne i niewielkie wobec wyniostych i rozleglych wzghrz ke-
mowych. Niniejsze opracowanie, obok prac K. Rywockiej-Kenig (19686)
oraz J. E. Mojskiego i A. J. Nowickiego (1961), wykazuje, ze deglacjacja
typu kemowego nie jest -charakterystyiczna wylacznie dla zlodowacenia’
baltyckiego, ale ze jej utwory spotyka si¢ takie na dbszarach stadiaiu
Warty zZlodowacenia rodkowopolskiego. :

Krajobraz rzesby polodowcowej w okolicach 'Warki podlegat lpéi-
hiej dalszgym modyfikacjom w -réinych Srodowiskach, ale w 'ogblnym.
. swym charakterze przetrwat do chwili dbecnej.

Katedra Geologii Czwartorzedu
Uniwersytetu Warszmmkzego
Woarszawa 22, Al. Zwirki i Wigury 6
erszawa, w kwietniu 1965 r.
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K. GRZYBOWSKI

LA RECESSI_[ON DU STADE DE LA WARTA DE LA GLACIATION
DE LA POLOGNE CENTRALE AUX ENVIRONS DE WARKA SUR LA PILICA

(Résumé)

SOMMAIRE: Aux environs de Warka sur la PFilica on a corstaté I présence - des dépbts

ccrrespondant 4 la période de la récession du stade de la Warta comme suit: argile morai-

nique, pavage produit de la destruction de l'argile morainique, dépbts du lac de barrage gla-

ciaire et des moraines frontales, sables des sandres et sables de I'accumulation du type de

kames. On a distingué les deux ¢tapes de la récession de I’inlandsis. Au cours de la 2-éme

Btape ont &té dessinés les traits principaux duo paysage ~des kames aux environs ouest
de Warka.

Le iravail a comme_ sujet la géologie des environs ouest de Warka sur lg
Pilica {fig. 1). Le terrain décrit est situé non loin vers le Nord de la limite de
Iextension maximum de Iinlandsis du stade de la Warta {(Woldstedt 1935, Réeyclki
1962). Les recherches détaillées, effectuées en 196011961 ont permis de reconsti-
tuer 'évolution des processus géologiques et morphologiques de la période de la
récession de ce stade (liste 1). On a divisé le terrain décrit en deux régions,
différant par le développement du relief et des dépbis: la région de Warka et Ja
région de Wichradz. La frontiére entre ces régions parcourt le long de la ligne:
Gosniewice — Wichradz — Niemojew:ce.

La région de Warka représente un plateau morainique »broprement dit«
avec les restes des plaines des sandres (fig. 2). On y a distingué les dépbts suivantes
(v. Ia liste stratigraphique 1): argile morainique, pavage produit de la destruction’
de largile morainique, argiles rubanées et sables des. sandres. On ¥ a constaté
aussi les deux surfaces d’érosion: 1a surface plus ancienme s’étend au-dessus de
Yargile morainique, la surface plus jeune — au-dessus des argiles rubanées.

Dans ‘la région de Wichradz on a distingué la zone des moraines froniales
et la zone de Paccumulation fluvioglaciaire du type de kames (fig. 2). Les graviers
et les sables des moraines frontales et les sables de I'accumulation fluvioglaciaire
du type de kames recouvrent ici Yargile. morainique. T y a seulement deux
collines «des mioraines frontales dans la . région décrite, tandis que la zone de
Taccumulation fluvioglaciaire du type de kames comprend les terrains beaucoup
plus vastes. On rencontre dans cette zone les collines nombreuses, qui g'élévent 10
4 20 m. au-dessus du niveau moyen du plateau morainique. Elles sont constitudes
des sables trés bien classés, fins (0,1—0,25 mm. de diamétre du grain) et trés fins
(0,06—0,1 mm.), recouverts par endroits par les graviers ou par les lambequx de
Yargile morainique. Les collines -sont accompagnées des dépressions sans écoule-
ment. Les ressemblances de ces collines aux formes décrites comme les kames
(Bartkowski 1954, 1959; Niewiarowski 1959, 1964) sont trés frappantes. I1 résulte
des observations susdites, .que les kames ‘peuvent éire rencontrés en Pologne non
seulement dane les terrains de la glaciation baltique, mails aussi dang les {errains
du stade de 1a ‘'Warta de ‘la Elaciation de lo Pologne Centrale (v. Moiski & Nowick'
1961, Rywocka-Kenig 1968). ) .

Les recherches détaillées des dépdls et des formes morphologiques susdites
ont permis de reconstituer aux environs ouest de Wanka les deux étapes de I:
-récession de T'inlandsis du stade de la Warta, qui succddent le maximum de Tex-
tension de cet inlandsis (iste 1).

La premiére étape de la récession a commencé au retrait de la ligne de



Liste 1

Liste stratigraphique

Région de Warka

Région de Wichradz

Zone des morairies

Zone de I'accumulation fluvioglaciaire dn type

Age frontales des kames
Faits géologico- - . Faits Evolution Faits géologico- : . .
géomorphologiques Evolution des processus géol.-géom. | des processus géomorphologiques Brotution -des processus
E Collines des kames et -
a dépressions sans écoule- | Retraite de I'inlandsis
& ) .
E 8"5 ment (formes du relief)
dg _g Sables de sandres Accumulation
o B 5 . _ fluvioglaciaire Moraines
< B 1R "o | Surface d'érosion sur les : | frontales Graviers Accumulation
EQ. © | argiles rubanées et les | Erosion par les eaux de | (formes Retrait de et lambeaux | fluvioglaciaire
23 dépdts anciens fonte du refief) | Iinlandsis | Sables de Pargile du type
Eg do Pac- morai- de kames
55 : cumulation nique | — 'arrét de Pilandsis
o @ 8 Accumulation dans Ie Iac | Graviers Accumula- | fluvioglaciaire :
AQ | & Argiles rubanées de barrage glaciaire etsables des | tion glaciaire du type
= % *§ ’ : moraines — Parrét de de kames
g E | =« | Pavage de destruction de |, Erosi frontales I'inlandsis
@ é g | rargile morainique 0sion
g | g |Surface dérosion sur . par
(G ) I’argile morainique et les 8- caux
:1] : dépdts plus anciens de fonte
m Argile morainque Accumulation glaciaire, | Argile Accumula- | Argile Accumulation
(a] : retraite de D'inlandsis morainique | tion glaciaire] morainique glaciaire
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son exterition maximum et durait jusqu'a la fin de son arrét sur la ligne des
moraines frontales de Wichradz. Dans la région de ‘Warka le retrait de Vinlandsis
et l'accumulation de I’argile morainique ont été suivis par une période de T'érosion
des eaux de fonte et un peu plus tard presque toute la région a été inondée par le
lac de barrage glaciaire, olt les argiles rubanées ont €té accumulées. En méme
temips I'inlandsis a stationné dans la région de Wichradz. Dans les crevasses supra-«
glaciaires a commencé Yaccumulation fluvioglaciaire du type de- kames.

Plus tard, au commencement de la deuxiéme étape, l'inlandsis a repris le
retrait. Dans la région de Warka, aprés une période nouvelle de l'érosion par les
eaux de fonie, presque toute la surface du lac ancien de barrage glaciaire a été
recouverte par les sables des sandres. A ce temps la période de Paccumulation
fluvioglaciaire du type de kames dans la région de Wichradz est finie. Aprés la
disparition de la calotte glaciaire se sont dessinées les collines des kames et les
dépressions sans écoulement.

Chaire de Géologie du Quaternaire.
de PUniversité de Varsovie
Warszawa 22, Al. Zwirki i Wigury 6
Varsovie, en avril 1965
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