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UWAGI O BUDOWIE GEOLOGICZNEJ ,, TRASY LAZIENKOWSKIEJ” W WARSZAWIE

UKD 551.332:551.791/.793+552.517.4+552.523:551.782.1/23: 551.333(438.112 Trasa Z.azienkowska)

Budowe geologiczng trasy mostowej ,Z.azienkow-
skiej” przedstawil W. Nalezyty w ,Przegladzie Geolo-
gicznym” ar 2/72. Ilustruje ja przekr6j geologiczny

zinterpretowany na podstawie wiercet i wiadomofci "

zaczerpnietych z literatury.

Odcinek trasy, ktérego dotycza uwagi, dlugoSci ok.
1200.m, jest czefcia {rasy biegngca w wykopie ma gle-
bokosci od 5 m, przy ul. Waryfiskiego, do ok. 10 m
przy skarpie. Roboty najgiebiej odstonily profil geolo-
giczny w rowie odwadniajgcym oraz w wezlowych
miejscach (ap. plac na Rozdrozu). Sciany rowéw i wy-
kopéw byly obudowywane =zaraz lub niedlugo po
oczyszczeniu i aby uzyskaé pelny profil i dokumen-
tacje geologiczng (rysunki, fotografie, prébki itd.) na-
lezatoby réwnocze§nie prowadzi¢ obserwacje. Niestety
moja planowa praca terenowa daleko poza Warsza-
wa zezwalala {ylko na dorywcze obserwacje odslania-
nych utworéw.

Wykop odstonit osady trzecio- i czwartorzedowe
w wgskim profilu na stosunkowo niewielkiej po-
wierzehni. Mimo' to dostarczyl on tyle danych litolo-
gicznych i sedymentacyjnych, Ze wystarczaja do ich
stratygraficznego rozwarstwienia. Podobnie ujawnil
dostatecznie ich glacitektoniczne zaburzenie a przede
wszystkim ich stopiefi nasilenia oraz charakter form
zaleznie od wielko§ci i glebokoSci nacigku, wyksztal-
cenia litologicznego, iloci i okresu dziatalnofci defor-
mujgcej mas lodowych,

Na podstawie obserwacji zebranych w wykopie
wykonalem przekréj geologiczny w tej samej skali
pionowej i poziomej (ryc. 2), prowadzony wzdiluz wy-
kopu miedzy profilami wiercefi wzigtych bez zmian
z przekroju. W. Naleiytego (ryc. 1), zlokalizowanych
niestety tylko orientacyjnie. Z tego oraz innych wzgle-
déw obraz budowy geologicznej w przekroju jest z ko-
niecznosci skladany, przegladowy, jednakZze wiernie
odwzorowujagcy charakter budowy geologicznej po-
szezegblnych odcinkéw. -

Na to, Zze przekr6j ten nie mégl byé zwyczajnym
odtworzeniem prowadzonym wzdluz ustalonej linii
przez proste wigzanie faktéw zlozyly sie jeszcze takie
przyczyny, jak: znaczna szerokoéé wykopu, w ktérym
w réinych jego miejscach byly wykonywane roboty
odslaniajgce, zmiennofé¢ glacitekfonicznego obrazu w
poszezegblnych, sgsiadujacych ze soba odeinkach,
skoSny w stosunku do osi wykopu przebleg granic
i form geologicznych, wskutek czego poszczegblne od-
cinki nie pokrywaly sie ze soba. Zdarza sie niejedao-
krotnie, Ze pewne elementy tektoniczne lub litologi-
czno-stratygraficzne rozwiniete z jednej strony wy-
kopu zanikaja czefciowo lub calkowicie w drugiej,
a na ich miejscu pojawiajg sie inne elementy. Tlu-
stracja tego jest szkic geologiczny przebiegu warstw
i elementéw strukturalnych wykreSlony na ryc. 1b,
pod przekrojem W. Nalezytego.

Wydzielenie w wykopie i wigzanie ze sobg w
pewne ciggi poszczegblnych elementéw litologicznych
i stratygraficznych odstonietych w wykopie, okrefle-
nie ich migZszoSel utrudnione bylo jeszcze przez sfal-
dowanie glacitektoniczne, male zmarszczki faldowe,
plaszezyzny §ciecia, uskoki, pogrubienia sedymenta-
cyjne, a w innych miejscach &ciecia erozyjne lub
przerwy sedymentacyine, obejmujace diuisze okresy,
zwlaszeza w interglacjalach. Wysoczyzna bowiem re-
jonu wykopu w tych okresach, oprécz wczesnego
okresu schylku glacjatéw, byla wystawiona na pro-
cesy denudacyjno-erozyijrie.
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Rye. 1. 'P'rze_kré:i geologiceny odcinka Trasy Fazien-
kowskiej, miedzy ul. Waryfiskiego a skarpg wyso-
czyzny. :

a — wedlug Z. Nalezytego (,,Prz. Geol.” 1973(2), b — ten sam

odcinek w interpretacji L. Watychy ze szkicem geologicznym

dna wykopu (ponizej) i zaznaczeniem glSwnych form fal-
dowych. .

Objanienia do przekrojéw geologicznych:

Q, — zlodowacenie frodkowopolskie, Q,fg, — osady fluwio-
glacjalne ze schylku stadlalu mazowlecko-podlaskiego,
Qm, — osady glacjane (gléwnie moreny) stadlalu ‘mazo-
wiecko-podlaskiego, Q,fg, — osady fluwloglacjalne mlodsze-
go interstadiatu, Q,2z, — osady zastolskowe miodsze, Qm, —
osady glacjalne mlodsze] fazy stadialu maksymalnego,
Q,fg, — osady fluwioglacjalne starszego interstadiatu, Qm,
— osady glacjalne starsze] fazy stadialu maksymalnego, Q,
— osady schylku zlodowacenie poludniowopolskiego, Q -
osady starszego czwartorzedu (preglacjal), PI — osady plio~

cefiskle, M — osady miocenskie. ’

i— it in — it pylasty, ip — it plaszczysty, ir/p — it pylasty
warstwiony piaskiem, » — pyl, s/l — warstewki pylowe na
przemian z flowymi (najczefcie] warwy), a/p — warstewkl
pylowe przekladajace sig na przemian z warstewkami piasku,
pli/= — plaszczyste warstwy na przemian z itowymi i pyto-
wymi, przewataja plaski, gp — glina plaszezysta, ga/p —
glina pylasta przewarstwiona piaskiem, gz — glina pylasta,
gpzk — glina piaszczysta ze Zwirem 1 z otoczakami, pg —
piaski gliniaste, pd -~ piasek drobny, ps — piasek S$redni,
pg — plasek gruby, p, pr — piasek, piasek réznoziarnisty,
pi/x — plasek 2e 2wirem 2z warstewkami pylastymi, 2z -
swiry, #k - — iwliry z otoczakami, k — otoczaki, niekiedy
: okruchy krawedziste.

Fig. 1. Geological cross-section along tazienkowska
bridge route, from Waryfiski Street to highland
escarpment.

a — after Z. Nalezyty (.Przeglad Geol.,, 2/1972), b — the

same cross-section as interpreted by the present author;

below — geologleal sketch of the bottom of the road cut,
with main fold forms marked,

Explanations to geological cross-sections:

Q — Mid Polish Glaciation, Q,f8; — fluvioglacial deposits
of the latest Mazovian-Podlasie stage, Qm, — glaclal de-
posits (mostly moraines) of Mazovian-Podlasie stage, Qfeg, —
fluvioglacial deposits of younger interstadial, QgZ; — youn-
ger stagnant-lake deposits, Qum, — glaclal deposiis of youn-
ger phase of maximum stage, Q,tg1 — fluvioglacial deposits
of older interstadial, m, — glacial deposits of older phase
of maximum stage, @, — deposits of the Jatest part of
South-Polish Glaciation, Q; — deposits of Early Quaternary
(Preglacial), P1 — Pliocene deposits, M — Miocene deposits.
i — clay, ir — slity clay, ip — sandy clay, in/fp — slity clay
with sandy intercalations, =, silt, afi — alternations of silty
and clay layers (commonly varves), x/p — alternations of
silty and sandy layers, p/l/z — sandy layers alternating with
clay and silty ones; sands predominating; gp — sandy boul-
der clay, ga/p — silty boulder clay with sandy intercala-
tions, gz — silty boulder clay, gpik — sandy boulder clay
with gravel and pebbles, pg — loamy sands, pd — fine-
-grained sand, ps — medium-grained sand, pg — coarse-
~-grained sand, p; pr -- sand, umsorted sand, pi/r - sand
with gravel and with silty intercalations, £ -~ gravels, Zk —
gravels with pebbles, k — pebbles, sometimes angular rock

debris,
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Ryc. 2. Przekrdj geologiczny odcinka trasy jek na
ryc. 1, w tej samej skali piomowej i poziomei.

Fig. 2. Geological cross-section of the same part of
Lazienkowska bridge route as in Fig. 1; vertical and
horizontal scales the same as in Fig. 1.

Przekr6j geologiczny W. Naleiytego, ilustrujacy

tekst jego publikacji, charakteryzuje bardzo znaczne,
prawie dwunastokrotne powiekszenie skali pionowej
w stosunku do poziomej. Jak to znieksztalca obraz
naturalny budowy geologicznej mozna stwierdzié, po-
r6wnujge w tym przekroju (ryc. la) interpretacje
W. Nalezytego z interpretacja geologiczng S$cifle od-
wzorowang z przekroju ryc. 2 oraz poréwnujge obyd-
wa przekroje ze soba. W zwiazku z tym jako jeden
z- wniosk6w prakiycznych nasuwa sie zalecenie, aby
w. terenach glacitektonicznie zaburzonych zwiekszyé
gestoSé wiercenn do 25 m, gdyz to iylko gwarantuje
rozpoznanie budowy.
".-'W budowie geologicznej przedstawionej na prze-
kroju uwidacznia sie¢ dwojaki obraz: spokojny gérnej
warstwy i zaburzony — leZacej niZej. Goérna warstwa
mzypowierzchniowa, lezgca poziomo, sklada sie z -osa-
déw fluwioglacjalnych (Qsfgs;) oraz glacjalnych (Qsmg;)
i nasypu. LeZzy ona na &cietych, sfaldowanych utwo-
tach zimnych i cieplejszych najstarszych okreséw
zlodowacenia $érodkowopolskiego (Q;), nastepnie na
osadach, gléwnie fluwloglacjalnych, =zlodowacenia
poludniowopolskiego (Q.), dalej na osadach preglacjal-
nych (giinz, cromerian? -— Q,), plioceriskich (P
i miocefiskich (M).
-, Warstwe osadéw czwartorzedowych gruboSci 2—4
m; lezgeg pod nasypem, z wyjgtkiem niewielu miejse
naruszyly lub w caloSci zaburzyly roboty i wykopy
fundamentowo-kanalizacyjne. Obecnie w miejscach,
gdzie gliny zwalowe stadiatu mazowiecko-podlaskie-
go (@Q;my) leza na glinach zwalowych stadialu maksy-
malnego (Qsm,) natrafia sie na znaczne trudnoéci przy
ich podziale stratygraficznym. Szczegblnie za§ tam,
gdzie znajdujg sie one mad zwierciadlem wody grun-
towej i majg jednakowe brunatne zabarwienie, a fcia~
ny wykopu sa %le oczyszczone. Przy ich podziale moz-
na sie kierowaé spekaniem, ktére w glinach Qsm,
i Qum; jest geste, kostkowe, a prawie Zadne lub bar-
dzo rzadkie w glinach zwalowych Qsm; Kryterium
to zawodzi tam, gdzie pod wplywem czyanikdéw wie-
trzeniowo-mrozowych rozsypaly sie w §cianach gliny
Qsms. Z tego wzgledu w warstwie przypowierzchnio-
wej sg miejsca, w ktérych glinom zwalowym nie
mozna przydzielié wieku jednoznacznie.

Powierzchnia spggu warstwy gérnej kontaktu z ni-
Zej lezacymi osadami jest nachylona ok, 5% z W
na E. W te sama strone warstwa ta cienieje az do
zaniku w rejonie skarpy. Dokonaly tego procesy
denudacyjne, dzialajace od schylcu zlodowacenia
érodkowopolskiego do holocenu, dla ktérych baze
erozyjng stanowila dolina Wisty.

Warstwa gérna w wykopie, miejscami migszobei
do 5 m, sklada si¢ liczac od géry z nasypu, ponizej
ktérego leza z6ltobrunatne- piaski gliniaste, piaski ze

Zwirent, lokalnie z soczewkami Zwirowo-kamienisty-

mi i pochodza z rozmytych (Qsfgs) glin zwalowych
{Qsm;) zZachowanych w spggu warstwy tylko w nie-
wielkiej ilofci. Gliny zwalowe czeciowo piaszezyste,
brunatne zawierajg liczne ziarna zwiru, otoczaki i gla-
zy, §rednicy do 1 m (fot. 5).

Osady te poza zaburzeniami zwigzanymi z sedy-
mentdcja, poiniejszym rozmywaniem i dzialalnofcia
mrozowg nie wykazujg glacitektonicznych deformacii,
ani nie sq skomprymowane nacisklem lgdolodu. Masy
lodowe stadialu mazowiecko-podlaskiego (Warty) byly
wige w tym rejonie ostatnig pokryws. lodowa. Defor-
mujgcy site nacislku masy lodowej tego lgdolodu moz-
na okreélié, mierzac glebokoéé zaburzeh wywolanych
nim. w. utworach lezgcych 'nizej. Zaburzenia siegaly
prawdopodobnie . znacznie poniZej najnizszej -czefel
lekéw falddw w glinach zwalowych mlodszej fazy
stadialu maksymalnego Qym,, jednikie nizej nie moz-
na ich juz oddzieli¢ od zaburzefi wywolanych lado-

. lodem stadialu (Qs2:). Glebokofé¢ ta_w.lekach na wy-

soczyZnie waha sie miedzy 15 w wykopie a 30 m po-
nizej skarpy w dolinie Wisly. Ostatnig cyfre nalezy
jednak uwazaé jako niepewng, gdyz gliny zwatowe
Q;m, na skarpie, jako wyraZnie naruszone osuwaniem,
mogly splynaé¢ w doling, a znalezione w otworze 20,
mimo ich powigzania z Qyms mogg. byé starsze.

Brak porwakéw w morenie Qsm; nastepnie slabe
zaburzenie i Tozwleczenie szczytéw antyklinalnych wy-
cifnie¢ wskazujg, Ze deformacyjna sila tego ladolodu
jak i jego grubo&é byly znacznie mniejsze niz podob-
ne zjawiska wywolane ladolodami starszych okreséw.

Na odecinku miedzy ul. Sempolowskyg a Warysfiskie-
go pod utworami stadialu mazowiecko-podlaskiego
leza w lekach fald6w osady fluwioglacjalne (warstwo-
wane skofnie plaski i Zwiry z otoczakami — Q,fgs)
oraz osady zastoiskowe (cienko warstwowame pyly, ity
1 piasek drobny — Qyz,). Sg one.iu wyksztalcone w
niegrubych warstwach o malym zasiegu,. lagodnie
zgietych w synklinach, a $cietych ma antyklinach.
Osadzily je wody splywajace z topniejgcych - mas
lodowych mlodszej fazy stadiatu maksymalnego, zaraz
na poczatku interstadialnego ocieplania sie, rozmywas
ige i rozwléezage wytapiajace sie gliny zwatowe i na-
sypy Zwirowo-kamienisto-piaszezyste moren (Q,my)
Sypaly one na przedpolu zanikajacego ladolodu stozki
{sandry), a =zaglebienia zamulaly warwami. Piaski
lezgce pod morena Qsm; sypane byly w niZszych
warstwach z NE, w wyiszych z NW. ) o

Osady fluwioglacjalne Qsfg; majg bardzo uroz-
maicony sklad pod wzgledem petrograficznym. Dobize
zachowane albo slabo madwietrzale s3 kwarcyty, wa-
pienie, porfiryty, pegmatyty, gneijsy kwarcowe, am-
fibolity, rogowce i dlatego jest ich wiecej niz w gli-
nach zwalowych. Silnie zwietrzale i latwo rozsypu-
jace sie na gruz sg gnejsy i tupki biotytowe, granity
oraz rapakiwi. Podobny sklad wykazuja gliny zwato-~
we Qum; z tym, Ze niektére wicksze glazy majy dosé
gruba, rozsypujacg sie otoczke, kryjaca w srodku
stabo zwietrzalg skale, kt6ra po rozmyciu moze daé
malo zwietrzale otoczaki. N

Na odcinku miedzy skarpg a wul. Sempolowska
musiat byé w tym czasie garb lub tez rejon ten szyb-
ciej podnosit sie¢ kompensacyjnie niz otoczenie, wsku-
tek czego na tym odeinku osady glacjalne Qsm,; zo-
staly niemal callkowicie rozmyte i zachowaly sie tylko
mijejscami w postaci niewielkich soczewek, zaklinos
wanych gléwnie w Igkach faldéw. Na odecinku ul
Sempotowska — Warynskiego gliny zwalowe Qsm, za-
legaja warstwyg prawie ciggla o mig#szoéci od 2—8 m.

- Gliny zwalowe (Qsm,) szare, powyzej zwierciadla
wody gruntowej brunatne, piaszczyste z nieregularnie
rozgianymi ziarnami zwiru i otoczakéw oraz glazéw
skalnych o r6inym stopniu zwietrzenia sg silnie
skomprymowane, zwarte i spekane na nieréwne kost-
ki (fot. 1). Przecinaja je w r&znych miejscach .go-
czewki lub smugi piaszezyste, Zwirowe lub pylasto-
-ilaste (podobne do warw). Zawieralg one réwniez
porwaki osadéw trzeciorzedowych.

" Lgdoléd milodszej fazy stadiatu maksymalnego, sa-
dzage z mig#szofcl pozostawionych. osadéw oraz ze.
skutkéw nacisku glacitektonicznego, byt niemal trzy-
krotnie wiekszy od lgdolodu mazowiecko-podlaskiego.
Glebokosé jego nacisku przekracza znacznie profil
udostepniony wierceniami, Przefaldowa! on bardzo
silnie wszystkie znajdujace sie pod nim osady, a naj-
bardziej trzeciorzedowe zespoly ilasto-pylaste wygnia-
tajge je na garbach antyklinalnych. Szezyty garbéw
§cinat i rozwlbezyl. :

Formy faldowe i inne, uksztallowane pierwszy raz
przez ladoléd poludniowopolski (Q,), a pbéiniej po-
wigkszone przez ladoléd starszej fazy stadiatu ma-
ksymalnego zostaly przez niego ponownie skompliko-
wane. Oczywidcie, tam gdzie w interstadiale utwo-
rzyly sie grube pokrywy osadéw piaszezysto-zwiro-
wych tam deformowanie przebiegalo inaczej niz w
takich miejscach, w ktdrych przewazaly osady ilasto-
-pylaste zastoiskowe lub w ogble ich nie bylo, a star-
sze osady szczegblnie trzeciorzedowe znalazly sie w
poblizu powlerzchmi. Zazwyczaj byly to spietrzenia
antyklinalne, lecz na garbach, gdze erozja intergla-
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Fot. 1 Fot. 2 Fot. 3
Rye. 3a. Odsloniecie w poblizu skarpy wysoczyzny.

L e PR i
Fot. 1. Gliny zwalowe Q;m, z soczewkami piasku,
spekane (lokalizacja do ryc. 3a).

Photo 1 — fractured boulder clays Q;m., with lenses
of sands (localization in Fig. 3a).

Fot. 3. Osady fluwioglacjalne (lokalizacja ryc. 3a).

Photo 3 — Fluvioglacial deposits (localization in
Fig. 3a).

cjalna rozciela w synklinach ochronng warstwe piasz-
czystg, tam nasuwajgcy sie ladoléd tworzyl nowy dia-
pir lub antykline.

Pod glinami zwalowymi Qsm, lezy kompleks osa-
dow wodnolodowecowych (Q.fg,) oraz osadéw za-
stoiskowych (Qjz;) zmiennej migzszoSci 4—25 m (w
czym Qsfg, od 2 do 17 m, a Qzz; od 2 do 8 m). Po-
wstal on z rozmycia osadéw glacjalnych starszej fazy
stadialu maksymalnego (Q;g,) w okresie ocieplenia
interstadialnego. Sadzgc bowiem z iloSci przerobio-
nych osadéw byl on cieplejszy i diuiszy niz inter-
stadial po mlodszej fazie (Qsit,). Wody tajania byly
tak silne, ze niemal zupelnie rozmyly osady glacjalne
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Fot. 4
Fig. 3a. Outcrop situated close to highland escarpment.

R NN ey

ot. 2. Iy warwowe Q;z; i piaski fluwioglacjalne
Q:fg, (lokalizacja ryc. 3a).

Photo 2 — Varve clays Q;2; and fluvioglacial sands
Q:fg; (localization in Fig. 3a).

Mg
i,

Fot. 4. Piaski fluwioglacjalne (lokalizacja ryc. 3a).
Photo 4 — Fluvioglacial sands (localization in
Fig. 3a).

oraz mnadciely odsloniete na wypietrzeniach starsze
osady czwartorzedowe i neogenskie.

W poblizu czola topniejgcego lgdolodu sypaly one
z grubego piaszczysto-zwirowego osadu stozki (san-
dry), wyréwnujgce relief pomorenowy — a dalej
od niego, w miare utraty sily transportowej, piaski
coraz drobniejsze, az do namuléw pylasto-ilastych
z domieszkg piasku. Te utwory osadzaly sie w wodach
stojacych, zbierajgcych sie w zaglebieniach bezodply-
wowych lub o slabym odplywie w miejscach nieréw-
noczesnego i nier6wnomiernego odprezenia sie podloza
zwolnionego od nacisku ladolodu. Proces zakonczyl sie
z chwilg zaniku ruchliwoéci podloza i ustabilizowania
sie powierzchni.
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Rye. 3b. Odstoniecie w S§cianie poludniowej wykopu

na E od al. Ujazdowskich (ok. 100 m).
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Fig. 3b. Outcrop in southern wall of the road cut,
to E of Ujazdowskie avenue (about 100 m long).
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Rye. 3c. Odstonigcie na E od ul. Sempolowskiej (mie-
dzy ode. 70 a 120 m).

Fot. 5. Spag glin zwalowych Q;m, niespekane (loka-
lizacja ryc. 3a).

Photo 5 — Basal surface of mon-fractured boulder
clays Qymy (localization in Fig. 3a).

Kompleks osadéw interstadialnych zaczynaja piaski
na przemian ze zwirami, z wkladkami ilastymi typu
zastoiskowego, przechodzgec w osady zastoiskowe ila-
sto-pylaste, ktére miejscami maja w stropie piaski
z wkladkami Zwirowymi (nawroty silnie rozmywa-
jacych strumieni, ryc. 3a, 3c, fot. 2, 3 i 4).

Osady fluwioglacjalne skiadajg sie z wielu warstw
i soczewek nakladajgcych sie na siebie skoénie, drob-
no warstwowanych, o zmiennym czesto duzym kacie
nachylenia. Ziarno w nich bylo segregowane grawita-
cyjnie wskutek czego w tej samej warstewce na
dole jest grube ziarno, a u géry drobne. Zmienny
nurt wody plyngcej, przewaznie z NE nakladal nowe
warstwy Scinajgc wezedniejsze.

W materiale grubym (iwiry, otoczaki) najwiecej
jest wapieni, nastepnie dobrze obtoczone (¢ 1—15 cm)
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Sypane na preedpoly
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Fig. 3c. Exposure to E of Sempolowska Street (70 to
120 m distant from that street).

kwarcyty, porfiroidy i inne skaly odporne na wie-
trzenie. Niewiele jest otoczakéw, gnejsow, lupkéw
krystalicznych i granitu. Skaly te pod uderzeniem
latwo rozpadajg sie na gruz.

Podobny sklad maja gliny zwalowe (Q;m,). W zwi-
rowo-otoczakowych warstwach, w dolnej czeci osa-
déw gluwioglacjalnych (Q.fg;), wystepuja réwniez to-
czence gliny zwalowej Q;m; o $rednicy 5—10 cm,
a w caloSci domieszka materialu preglacjalnego i trze-
ciorzedowego.

Osady glacjalne starszej fazy chlodnej stadiatu
maksymalnego (Q;g;) zachowaly sie, jak juz zazna-
czono, w niewielu miejscach jako gliny zwalowe
(Qsm,) lub jako wkladki silnie rozmyte zwirowo-oto-
czakowe z gling, wystepujace w dole osadéw fluwio-
glacjalnych. Gliny zwalowe w rejonie faldu miocen-
skiego zachodniego (Rozdroze) majg resztki porwakow
itu pliocenskiego. Ladoléd tego stadialu swoja masa
lodowa $cinal i faldowal osady zlodowacenia polud-
niowopolskiego Q,, starszego czwartorzedu (Q,) i trze-
ciorzedowe. Jego wielko§¢ oraz sita deformujgca w
wykopie jest nie do odréznienia.

Pod opisanymi utworami zachowal sie mocno zre-
dukowany zesp6l osadéw fluwioglacjalnych i zasto-
iskowych o migzszo$ci 3—8 m, pochodzacych ze schyl-
kowego okresu zlodowacenia poludniowopolskiego (Q,).
Strop tego zespolu osadéw jest nieréwny, nadciety
erozjg. Osady te skladaja sie z roéznoziarnistych
piaskéw z réznoziarnistych piask6w z wkladkami
zwirowymi oraz pylasto-ilastymi typu warw. Piaski
sg uloZone skosnie, dobrze obtoczone. W skladzie pe-
trograficznym zawieraja one skaly skandynawskie zu-
bozone do najtrwalszych na wietrzenie elementéw,
miejscami z do§¢ znaczng domieszka osadéw pregla-
cjalnych, pliocenskich (piasek, zwir, toczence), po-
chodzgcych z rozmycia antyklinalnych przegubdw.

Przewarstwienia pylasto-piaszczyste lub ilaste w
sgsiedztwie zachodniego faldu preglacjalnego zawie-
raja szczatki flory. W tych piaskach miejscami jest
wiele rozsypanego ziarna zwigzkéw zelaza. Ladolod
potudniowopolski pierwszy zaburzyl! podloze, zaini-
cjowal formy faldowe oraz ich uklad. Nastepnie lgdo-
lody (Qg;, Q€. Qsg3) modyfikowaly te formy przez
ich powigkszanie, §cinanie i komplikowanie a lgcznie
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Fot. 6. Fald preglacjalny zachodni — osady fluwio-
glacjalne @, $ciete przez Qgm; (patrz ryc. 2). Wszyst-
kie fotografie autora.

z erozjg i denudacjg doprowadzily do stanu przed-
stawionego na przekroju geologicznym ryc. 2.

Szczegblowa analiza powstalych form wykazuje,
ze podloze zaleznie od skladu i grubo$ci ziarna,
ukladu warstw, ich zawodnienia, czy zawilgocenia
inaczej reagowalo na nacisk masy lodowej zmieszanej
z materialem skalnym i inne dawalo formy. Potwier-
dzily sie tu spostrzezenia, poczynione w innych miejs-
cach na obszarze Warszawy i poza jej granicami,
z ktérych wynika, ze utworami najbardziej wrazli-
wymi, reagujgcymi plastycznie na nacisk sg zespoly
pylowo-ilaste, tworzgce grube kompleksy lub zespoly
przewarstwione gesto soczewkami, cieniutkimi lub
nieco grubszymi wkladkami piasku drobnego, pyla-
stego, nastepnie utwory typu iléw warwowych. Trze-
ba tu podkresli¢, Ze warunkiem powstania peinej skali
zaburzen glacitektonicznych jest wystepowanie w pod-
lozu tego typu zespoléw osadowych. Te wygniatane,
wyciskane utwory tworzyly formy ciggle, faldowe,
w ktérych czeSci antyklinalne majg charakter diapi-
rowy a synklinalne rozleglych, rozprasowanych lekow.
Diapiry formowaly si¢ w miejscu najwiekszej réznicy
nacisku, a wiec tuz przed czolem mas lodowych, tam
gdzie utwory ilaste byly na powierzchni lub w jej
poblizu oraz w miejscach, w ktérych poszczegblne
bloki mas lodowych byly oddzielone przerwami.

Pierwotna, zwarta struktura osadéw ilasto-pyla-
stych ulegala zniszezeniu w czasie deformacji. Jedno-
lita zmienila sie na wiele drobnych lusek, o gladkich
§cianach po$lizgowych. Nowa struktura pod wplywem
zmian zawodnienia (osuszanie i zawilgocenie w §cia-
nach, odkrywkach) jest gléwng przyczyng niestabil-
no$ci i latwego osuwania sie skarp i §cian odsloniec.
Procesem tym zostala obnizona ich wodoprzepusz-
czalno§é i wytrzymalto§é na naciski, zwiekszyla sie
plastycznoéé na deformacje.

Mniej podatne na deformacyjne naciski byly kom-
pleksy piaszezyste, skladajgce sie z roéznoziarnistych
piaskéw, rzadko przedzielone wkladkami ilastymi lub
pylastymi (mutki) o gruboéci od paru milimetréw do
1 m. Przeguby faldowe tych komplekséw nie sg cigg~
le, lecz skladaja sie z szeregu stabo zgietych bryt
i cze$ci, na ktére zostaly pociete i przesuniete o nie-
wielkie odlegloéci. W czasie tego ruchu wkladki
lub domieszka ilowo-pylowa piaskéw byla rozcierana
i rozsmarowywana na $cianach przesunieé, czy tez
uskokéw. W takich kompleksach wytworzyla sie cha-
rakterystyczna sieé¢ spekan, ktérych Sciany pokrywa

464

Photo 6 — Western prefacial fold — fluvioglacial
deposits @, cut by Qym; (see Fig. 2). All photographs
made by the author.

czesto cienka miazga ilowo-pylowa lub ilowa. Miazga
ta pod wplywem zmian zawilgocenia, zwlaszcza przy
naglym doplywie wody, daje po$lizg ulatwiajgcy od-
rywanie sie blokdéw (w odkrywkach ruch osuwi-
skowy).

Cienkie wkladki ilaste lub smugi utworzyly pod
przesuwajgcym naciskiem spiralne formy, zagiete ko-
listo, podobne do form splywowych, soliflukcyjnych.
Nierzadko widzi sie¢ w piasku ilastym wtloczenia
smug lub ich zafalowania.

Grubsze (5—15 m) zespoly piaszczysto-zwirowe bez
domieszki ilowo-pylowej, lezace na kompleksach pla-
stycznych, zostaly pociete spekaniami o nieregularnych
kierunkach, miejscami tak gesto, zZe przypominajg
makrobrekeje. Te ostatnie pojawiajq sie najczesciej
w przegubach antyklinalnych lub w miejscach drob-
nych zafaldowan tuz pod spagiem glin zwalowych
Qym;. W tym miejscu w warstwie o grubo$ci ok.
2 m obserwuje sig, oprécz licznych spekan, plaszezy-
zny uskokowe slabo nachylone lub prawie réwnolegle
do spagu tych glin. Scinajg one i przesuwaja w plasz-
czyznie poziomej elementy skladowe osad6éw. Powstaly
one przy nacisku ladolodu przesuwajgcego sie na S,
ktéry zmuszal lezgce pod nim osady do przemieszcza-
nia sie, ewentualnie porywal przymarzajgce do jego
dna bryly, ktére w czasie przesuwania byly jednakze
zostawiane, poniewaz tarcie piasku bylo silniejsze niz
nacisk przesuwania.

Wielkie zespoly zwirowo-piaszczyste, grubsze niz
15 m, jednolite, amortyzowaly nacisk, tym wyrazniej
im byly grubsze. Zespoly te, poza slabym spekaniem
i zafaldowaniem, nie ulegly silnej deformacji. Osady
wylacznie piaszezysto-zZwirowe, jednolite, w warstwie
grubszej niz gleboko§é macisku ladolodu deformacji
prawie mnie ulegaly.

W rejonie miedzy skarpa a pl. na Rozdrozu, pod
osadami @,, odstonily sie w licznych antyklinach
osady miocensko-pliocenskie oraz starszego czwarto-
rzedu. Kompleks migzszoSci ok. 55 m, skladajgcy sie
w dole z grubych (3—8 m) warstw ilowo-pylowych,
rozdzielonych niegrubymi wstegami piaszczystymi,
zmienia sie ku goérze w ten sposéb, Ze roénie grubosé
lawic piaszezystych a maleja przewarstwienia ilaste.
W gorze przewazajq piaski réznoziarniste ze zwirami,
przedzielone cienkimi warstwami ilastymi. W osadach
tych nie ma materialu skandynawskiego. Przyjmuje
sie, ze cze§é gorna tego kompleksu o migzszosci ok.
10 m nalezy do najstarszego czwartorzedu, do tzw.




preglacjalu (Q;), pozostale do pliocenu, a najnizsze
warstwy prawdopodobnie obejmujs miocen.

Granice miedzy tymi poziomami sg konwencjonal-
ne. Nizsza cze§é kompleksu, o miaZszoSci ok. 45 m,
wykazuje ten sam charakter sedymentacyjny osadéw,
skladanych w $rodowisku wodnym najpierw spokoj-
nym, a pdfniej coraz ruchliwszym, wskutek splycania
sie go 1 zmian brzegowych od strony poludniowej,
spowodowanych wypietrzaniem sie¢ p6inocnego obrze-
zenia Gor Swigtokrzyskich. Ten zmienny ruch w po-
lgczeniu ze zmianami klimatycznymi i nasileniem
opadéw decydowal o wielkoSci oraz iloSci doplywa~
jacego osadu. Jego dzielem ' byly przerwy sedymen-
tacyjne. W n:uejscu, gdzie po diuzszej przerwie na-
stapita wielka zmiana skladu litologicznego i petro-
graficznego przyjmuje granice miedzy pliocenem,
a starszym czwartorzedem (Q,).

Jednostajny w pliocenie materiat kwarcowy dobrze
obtoczony, wysortowany, przynoszony od wschodu
ze skal krystalicznych albo z poludnia z wietrzejacych
piaskowcoéw, zmienia sie nagle po tej przerwie. Z Gor

SUMMARY

Earth works carried out in the course of construc-
tion of Lazienkowska bridge route revealed in the
subsurface a 3—4 m thick bed of Quaternary deposits.
In its lower part the bed is built of Podlasie-Mazo-
vian (Qsm; boulder clays and gravels which are
overlayed by deposits from their scouring and by
upbuilt embankment.

. The bed overlays erosionally truncated and glaci-
tectonically folded Pleistocene and in places Tertmry
deposits. Two complexes may be distinguished in
these deposits: the upper Pleistocene formation, main-
ly built to particles and rock debris transported from
the. north by icesheets, and a lower complex, the
main element of which is material transported from
the south, from the area of the Holy Cross Mts. and
their margins

The Pleistocene complex, 10 to 50 m thick, com-
prises a few horizons of deposits melted out of ice
masses and deposited in this area (Qm, and Q;m,
boulder clays). These horizons are ‘separated by de-
posits from washing of ‘these boulder clays (trans-
versally bedded sands, gravels, and fluvioglacial peb-
bles — Q,fg,, Q.fg), and by stagnant-lake deposits
(bedded clays, silts with sandy streaks — Q;z,, Q,z,,
Qz). In the profile displayed by the road cut the
deposits Q,; are very well-developed, whereas @,
deposits are greatly reduced. Tertiary-Preglacial com-
plex is about 55 m thick. Its basal part is represented
by clay layers, 3—8 m thick, intercalated by sandy
streaks. - Upwards the sandy deposits increase .in
thickness at the expense of clay layers and in the
top part of this complex, there are sands and gravels
with thin clay intercalations. It is assumed that the
lowermost part of this complex belongs to the Mio-
cene, ceniral part — about 456 m thick — to the
Plocene, and the uppermost 10 m thick part repre-
sents the Preglacial (@Q,). The series assigned to the
Preglacial is devoid of any exotics of northern origin.

The deposits underlaying Q;m; series are glaci-
tectonically disturbed. In general, the older the
deposits, the stronger are the disturbences. Deposits
of Q, @, Pl, and M series were subjected to the
stress of ice masses three or four times, whereas
Qsm; — fg; —z; deposits — two times, and Qsmsz —
—-fg —z; — only once. The first fold forms of stress
origin (narrow antyclines and wide synclines) were
initiated by Q. ice-sheet and modified and complica-
ted by subsequent ice-sheets. These forms could only
have been formed there, where sandy deposits intéer-
calated by clay-silty beds and laminae occurred
within the zone effected by the siress of overlaying
ice-sheet mass: Continuous fold forms originated,
when the series with predominating contribution of
clay occurred close to the surtace, in places' where
clay intercalations of sandy series were occasional,
fold forms were formed of a num’ber of blocks of
different size. :

Swietokrzyaklch oraz ich p6mocnego obrzezenia przy-
noszone s§ kwarcyty, lidyty, rogowce, piaskowce,
wapienie. Te skalne okruchy rozmaicie obioczone, od
krawedzistych do dobrze obtoczonych, majgq Ssrednice
do 10 cm. Niektére warstwy bardzo szybko sypane

"zawierajgq jeszcze okruchy i toczefice iléw starszych

osadbéw (pliocefiskich, miocefiskich i preglacjalnych).
Toczenhice o rdzawociemnej Zelazistej otoczce sg pona-
bijane zwirami. Byla to wiec sedymentacja krétkich,
silnych wezbrafi. W osadach tych wystepuja jeszcze
smugi bogate w resztki roflinne i okruchy drzew

- wskazujgce na to, ze byly niewielkie bagniska albo

moczary, gdzie mogly sie one osadzaé. Odpowiadaloby

" to okresom pluwialnym, ktére przegrodzit jeden lub

dwa okresy suche, chiodne o tak skapej roslinnosci,
zZe mogly sie utworzyé rozlegle pola piaszczyste, na
ktérych -plasek szlifowal okruchy poprzednio pokryte
polews zelazisty, powstals w bagiennych zastoiskach.
Proces ten nie mégl przebiegaé w cieplym, wilgotnym
klimacie pliocenu, ani nawet w jego chlodniejszych
wahnieciach.

PEalOME

B BBIEMKE ITOJ, JIaaemcoacxym aprepmo 6uLy chpm'r
B 6113M0BEPXHOCTHOM 30HEe TOPHU3OHTAJBLHBNE CI0H# MO-
HIHOCTBI0 3—4 M, CNOXEHHLDI BHM3Y BaJVHHBIMU I'JIM-
HaMM ¥ TDaBMeM HOAJNACCKO-MA3CBEIRKOM CTayuy (Qymy),
IIePEKDPEITbIA NPOZYKTAMYM MX PasMblBa M Hax-teceu—
HBIMM OCAIXEaMH.

SToT CNOi 3aseraeT Ha SPO3MOHHON noaepxnoc'm
CMATHIX TJIAIMTEKTOHMYECKY, Oolee zxpeBuux nuesi-
CTOLIEHOBBIX M TRETUYHLIX OTHOXKeHwi. B . o™X oTio-
KEHUSAX DpPasAndvarTCH JBa KOMIJIEKCA: BEPXHMH - —
NAeCTONEHOBLIL, CIOMKERNLNY, IIaBHEIM 06pa3oM, Kia-
CTHYECKMM MATEPHATIOM, IPMHECEHHBIM JieJHMKOM C'Ce-
Bepa, ¥ HMKHWE, OCHOBHBLIM XOMITOHEHTOM KOTOPODO
fAIRJIAETCA MaTepMuas, MPOMCXOAAIDUE ¢ jora, ¢ ILTOMAanu
CEeHTOKIIMCKUX TOD M uX obpamienms.

IlneACTOIEHOBLIE KOMIJIEKC obmest uonmoc'rblo
10—50 M COCTOMT M3 HECKOJLKHUX I'OPU3OHTOB OCAJIKOB,
HAKOIJIEHHBIX 33 CYEeT TAAHUA JICIHUMKOBBLIX Macc (Ba-
JYHHBIe TJOMHBI Qim, Qgm,;), NepPeclOeHHBIX TPOAYK-
TaM} Pa3MbIBA TMX TIMH (KOCOCHOMCTBIE IIECKM, rpa-
BMM, rajbka QIOBMOTAALMANLHOIO INPOMCXOKACHUS
Qifg;, Qifg), Q.fg) u ocaarkaMy GeCCTOYHBIX BOJOEMORB
(paccroeHHBIE TAWHLL, CYPJIMHEY ¢ JIEHTAMM HeckKa Q;z,,
Qsz;, Qyz). B paspese BhieMKM HauGojee I0JHO Ipex-
CTABJIEHBI OTJIOXKEHMA Q3 0CaZKHU Xe Q, CHIBHO CO-
KpsuieHsl. TpeTHMYHRTT — NPEeRNeAuMKOBhI KOMILICKC
MOI'HOCTEIO OX0N0 55 M CJO0KEH BHM3Y CJOAMM TJIMH
(3—8 M MOWIHOCTH). NEPECHIOSHHLIMM IPOCIOHKaMU
TeCKa. BEHITECHAIOWIYMM KBEPXV TJIMHMCTHIe clou. B
KpoBJile IIECEM M TPARMM COZEPIRAT MAJOMOIIHbIE I'IMU-
HMUCTble ITPOCNORKY. IIDMHATO CUMTOTH, YTO0 HURHAS
YACTH RTOTO KOMIJEKCa YIDEeZCTIBJAAET MUONEH. cpel-
HAA. MOITHOCTLIO CKONO 45 M — NIAMONEH. 8 REPXHANA,
FROBENBEHE A YACTh. MOWHOCTRIN TIOPAAKA 10 M — npex-
NeruyKORBIe orromenun (Q.), Iocnenuwit ropyzoHT HE
COFENRUT MATEPVANA CEREDHOTO NMDOUCXOIRICHUA.

Humxenexanme OTIOXEHUA Qgm,; HapyIMeHn! rig-
UMTEETOHMYECKM TeM CUMIIbHee. yeM OoJlee JIpeBHMiA
TOPH30HT OHM TIPEACTABAAIOT. IToX HaRMMOM JFAHMKO-
BEIX MACC TPVEABI WM YETHWERIL! ObIIN HAPVIIeHBI
oTIOXeHNMa Q. Q., PlL. M, apaxzgpl oOTIOWeHMS
Q-m;-fg.~z,. o pa3 oTnomeHUs QiMy~fg.-z., IlepBhIe
ckyaayaTele hopMBI ¢ HaxuMma (Y3KME AHTUKIMEAIK
¥ LTMPOKWP CHHKIMHANY) 06pazcBaimch NON NeficTBHeM
Texmka Q- CREAVIOME JIEAEMEM MOAM(DUIMPOBAaIM
M VCIIOKESANIM STH OPMBL

PaccuarpusaeMpie dopmut aoarmxa:m €AMHCTBEeHHO
B TaKMX MECTaX, THAe 1eCIaHUCTble OTIOMEHMA BKJLIO-
HayK OPOCJOM FAMHMCTO-NIeNUTOEOro Marepuana. B me-
cTax mpeobiallaHMA TIAMHUCTOTO MaTepmana B6au3nu
TOBEPXHOCTY BO3HMKAJM EINIOIIHBIE CKIaguaThie chop-
MBI, 8 B MeCTaX DEeIEMX TIIMHMCTHEIX IIDOCJIOEB B Iec-
Kax CKJIQJIKM COCTOST M3 DaAZRa rani® pasHoit nexu-
UMHBI, CABMHYTLIX II0 OTHONIEHMIO JPYr X ADPYLY MO
MenguM TpemuuaMm u c6pocaM ma rebonbmme pacerod-
BUA,
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