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Ryc. 1. Szkic geomorfologiczny Basenu Grudzigdzkiego

1 — wysoczyzna morenowa, 2 — sandr, 3 — erozyjne powierzchnie woéd roztopowych, 4 —
rynny glacjalne, 5 — terasy kemowe, 6 — zboczowe formy kemowo-wytopiskowe typu abla-
cyjnego, 7 — stozki naplywowe, 8 — obszary zalewowe z torfem lub gytia, 9 — pseudo-
terasy osuwiskowe, 10 — krawedZz wysoczyzny morenowej ze stokiem i strefa agradacji, 11 —
terasy rzeczne z Kkrawedzia, oznaczenia cyfrowe wg systemu ustalonego przez R. Galona
(1968a) F,G,S — wyspy wysoczyzny morenowej, tzw. kepy; F — Kepa Forteczna, G — Kkepa
Goérnej Grupy, S — Kepa Strzemigcinska

Geomorphological scheme of Grudziagdz Basin

1 — moraine plateau, 2 — outwash, 3 — erosional surfaces of meltwater flow, 4 — subglacial
channels, 5 — kame terraces, 6 — kame and Kkettle slope topography of ablative type. 7 —
alluvial cones, 8 — flood areas with peat and gyttia, 9 — landslide pseudo-terraces, 10 — rim
of moraine plateau with a slope and aggradation zone. 11 — river terraces with rim; number
indices after R. Galon’s (1968a) system, F, G, § — moraine plateau islands, so-called Kkepy:
F — Kepa Forteczna, G — Kepa of Gérna Grupa, S — Kepa Strzemiegcirniska
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by rozpatrywanego terenu, okreslenie typow genetycznych form i ich
wzajemnego stosunku. Szczegbdlng uwage zwrécono na poziomy dolinne.
Wyrodzniono terasy rzeczne, terasy kemowe i pseudoterasy osuwiskowe
(ryc. 1). Terasy te, poza kemowymi, nie beda szczegélowo omawiane
w niniejszej pracy, nalezy jednak podkresli¢, ze ich rozpoznanie i kla-
syfikacja byly niezbedne dla wlasciwej interpretacji badanych zjawisk
geologicznych i geomorfologicznych.
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Ryc. 2. Szkic dokumentacyjny

1 — odkrywki dokumentowane, 2 — odkrywki opisane w tekscie, 3 — wiercenia do glebokosci
4,5 m, 4 — stanowiska interglacjalu eemskiego, 5 — miejsce pobrania profilu osadéw organo-
genicznych — allered, 6 — linie przekrojéw geologicznych i profili geomorfologicznych, 7 —

orientacyjne linie szkic6w morfologiczno-stratygraficznych

Documentary scheme

1 — exposures documented by figures, 2 — exposures dealt with in the text, 3 — drill-holes
4 — sites of the Eem Interglacial, 5 — place where the profile of

up to a depth of 4,5 m,
lines of geological sections and geomorpho-

organogenic-Allered deposits was taken, 6 —
logical profiles, 7 — approximate lines of morpho-stratigraphic sketches
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ktéra w granicach rozpatrywanego obszaru obniza sie od okolo 20 do
17 m n.p.m.

Innym charakterystycznym elementem rzezby Basenu Grudzigdz-
kiego sg olbrzymie stozki naplywowe, usypane w promieniu kilku kilo-
metréw u wylotéw dolin rozcinajgcych przylegla wysoczyzne moreno-
wa. Najwieksze z nich rozposcierajg sie na powierzchniach teras IV,
IIT i II. Sg to: stozek naplywowy Matawy w zachodniej cze$ci Basenu
Grudzigdzkiego oraz stozki Maruszy (Rudnianki), Turznicy i Mtynowki
z jej doptywem Strugg Watdowska w czesci wschodniej (ryc. 1). Znacz-
ne obszary teras rzecznych i stozkéw naplywowych zajmujg pola wyd-
mowe.

Do swoistych cech fizycznogeograficznych Basenu Grudzigdzkiego
nalezy roéwniez zaliczy¢ liczne jeziora. Zajmujg one wedlug obliczen
S. Kopczynskiego (1963) 1,329 powierzchni omawianego obszaru. Oprocz
typowych dla doliny Wisty starorzeczy, wystepujacych w granicach
wspoélczesnego dna zalewowego doliny, jeziora spotyka sie takze na
powierzchni teras II, III i IV (ryc. 1). Do najwiekszych nalezg Jezioro
Rudnickie Wielkie (177,7 ha), jezioro Tarpno (34,56 ha) i Jezioro Flet-
nowskie (8 ha). Cechy morfometryczne dwu ostatnio wymienionych
zbiornik6w wodnych wskazujg na ich zalozenie rynnowe (S. Kopczyn-
ski 1963).

Basen Grudzigdzki zostal wyodrebniony w podziale fizycznogeogra-
ficznym Polski jako samodzielny mezoregion w obrebie subprowincji
Doliny Dolnej Wisty pod mianem Kotliny Grudziagdzkiej (J. Kondracki
1965, J. Kondracki, J. Ostrowski 1968). Zgcdnie z tym podziatem roz-
patrywany obszar sasiaduje od poludnio-wschodu z mezoregionem Po-
jezierza Chelminskiego, od poémoco-wschodu z makroregionem Pojezie-
rza Ilawskiego, od zachodu za$ z mezoregionem Boréw Tucholskich.
Powierzchnia Kotliny Grudzigdzkiej wedlug obliczen L. Czajkowskiego
(1969) wynosi 240 km?. Odpowiada to 1/4 (24,94%0) obszaru podprowincji
Doliny Dolnej Wisty.



II. STRATYGRAFIA OSADOW ZLODOWACENIA BALTYCKIEGO

INTERGLACJAL EEMSKI

Odstoniety na rozpatrywanym odcinku doliny dolnej Wisty profil
osadow plejstocenskich zawiera maksymalnie trzy poktady glin more-
nowych wraz z przedzielajagcymi je osadami akumulacji wodnolodow-
cowej. Wieku tych pokladéw morenowych nie mozna niestety doklad-
nie okresli¢, poniewaz nie znaleziono dotychczas osadéw miedzymore-
nowych z zawartoscig paleontologiczng in situ. Brak bylo dotad takze
zdefiniowanych pod wzgledem florystycznym osadéw interglacjalu eem-
skiego, ktére by jednoznacznie okreslaly dolng granice kompleksu osa-
déw zlodowacenia baltyckiego na tym terenie. Znane bowiem profile
interglacjalu eemskiego nad dolng Wistg wystepuja na poéilnoc od Ba-
senu Grudzigdzkiego i reprezentowane sg przez osady morskie z faung
morskg (por. m.in. R. Galon 1934, 1961, 1967, B. Halicki, J. Brodnie-
wicz 1961, A. Makowska 1969). Utrudnialo to interpretacje chronolo-
giczng zdarzen geologicznych i paleogeograficznych rozgrywajacych sie
na rozpatrywanym terenie w ciggu ostatniego zlodowacenia. Trudnosci
te udato sie pokonaé dzieki znalezieniu osadéw jeziornych z florg inter-
glacjalng w Grudzigdzu-Mniszku i w Rzagdzu. Zostaly one opisane
i wstepnie opracowane przez E. Drozdowskiego i K. Tobolskiego (1972).

Mozliwos¢é wystepowania osadoéw interglacjatu eemskiego ze szczat-
kami ro$linnymi na obszarze Basenu Grudzigdzkiego sygnalizowaty
osady organogeniczne niektérych profili wiertniczych w Grudzigdzu-
Mniszku i w Rzgdzu. Wykazywaly je zaré6wno stare materiaty wiertni-
cze, jak i nowsze wiercenia. Uzasadnilo to celowo$¢ przeprowadzenia
przez Instytut Geografii PAN specjalnego wiercenia badawczego. Zlo-
kalizowano je w Mniszku obok wiercenia studziennego ,,Wodrolu”
z 1961 roku, w ktéorym profil osadéw organogenicznych — sadzac z opi-
su i zachowanych prébek kontrolnych — wydat sie najpelniej rozwi-
niety. 4

Lokalizacje otworu badawczego przedstawia mapa dokumentacyjna
(ryc. 2). Zaznaczono na niej réwniez drugie stanowisko w Rzadzu, ktore
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Jak z powyzszego profilu wynika, osady organogeniczne wystepuja
w dwoch seriach przedzielonych dwumetrowg warstwg piaskéw drob-
noziarnistych. Dotychczasowe analizy paleobotaniczne, przeprowadzone
przez K. Tobolskiego, dajg dostatecznie pewng podstawe do zaliczenia
dolnej serii do interglacjalu eemskiego, co za$ sie tyczy gérnej serii —
zbyt skromne sg na razie dane, aby mozna bylo okresli¢ jej wiek. Obraz
zmian florystycznych w dolnej serii sklania raczej do wyrazenia suge-
stii, ze reprezentuje ona jaki§ wczesny interstadial wiirmski. Zagad-
nienie to wymaga jeszcze dalszych badan.

Pozycja stratygraficzna osadoéw interglacjalu eemskiego w stosunku
do utworéw podscielajgcych jest trudna do okreslenia. W pobliskim
otworze studziennym , Wodrolu”, zlokalizowanym w odlegtosci okolo
20 m od otworu wiercenia badawczego, wystepujg pod osadami organo-
genicznymi do glebokosci 32,0 m piaski réznoziarniste i zwir piaszczysty
(opis litologiczny na podstawie zachowanych prébek kontrolnych), ponizej
do 38,5 m. stwierdzono zwiry piaszczyste z glazikami i it brunatny.
Z szeregu wiercen studziennych rozmieszczonych na poéinoc od opisa-
nego stanowiska wynika, Ze na wysoko$ci dokumentowanego profilu
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Ryc. 3. Przekroj przez osady budujace terase II w rejonie stanowiska interglacjatu
eemskiego w Grudziadzu-Mniszku

1 — piaski drobno- i Srednioziarniste, 2 — 2zwir piaszczysty z okruchami miekkich skal wa-
piennych, 3 — piaski i zwiry réznoziarniste z glazikami, 4 — il warwowy szary, 5 — piaski
drobno- i $rednioziarniste, 6 — torf. 7 — piaski drobnoziarniste

Section through deposits building terrace II within the site of Eem Interglacial
at Grudzigdz-Mniszek

1 — fine- and medium-grained sands, 2 — sandy gravel with chips of soft limestone rocks.
3 — sands and various-grained gravels with pebbles, 4 — grey varved clay, 5 — fine- and
medium-grained sands, 6 — peat, 7 — fine grained sands

2 — E. Drozdowski, Geneza..
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i ponizej jego spagu wystepujg piaski i zwiry o znacznej migzszos$ci,
od 20 do 40 m. Spoczywajg one na nier6wnym stropie gliny szarobru-
natnej lub bezpos$rednio na osadach trzeciorzedowych, zaburzonych gla-
citektonicznie i przypuszczalnie pocietych i zasypanych w wyniku dzia-
tania procesow fluwialnych. Okreslenie wieku tych osadéw winno byé
poprzedzone szczegb6lowymi badaniami granulometryczno-petrograficz-
nymi.

mn.pm.
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Ryc. 4. Pozycja eemskich osadéw organogenicznych na tle schematycznego pro-
filu morfologiczno-stratygraficznego Kepy Strzemiecinskiej

1 — deluwia, 2 — piaszczysto-zwirowe osady aluwialne, 3 — morena ablacyjno-solifiukecyjna,
4 — brazowo-z6lte ity warwowe, 5 — dwudzielna glina morenowa, 6 — warstwowane piaski
drobnoziarniste, 7 — szare ily warwowe, 8 — glina morenowa, 9 — piaski drobno- i S$red-
nioziarniste z domieszkg zwiréw, 10 — goérna seria osadow jeziornych ze szczatkami roslin-
nymi (weczesny Wurm?), 11 — piaski drobnoziarniste, 12 — dolna seria osadéw jeziornych
ze szczatkami roslinnymi (interglacjat eemski), 13 — piaski drobno- i $rednioziarniste,
14 — zwir piaszczysty

Position of Eeem organogenic deposits against a background of schematic
morpho-stratigraphic profile of Kepa Strzemiecinska

1 — slope wash, 2 — sand-gravel alluvial deposits, 3 — superglacial-solifiuction till, 4 —
brown-yellow varved clays, 5 — bipartite till strata, 6 — stratified fine-grained sands, 7 —
grey varved clays, 8 — till, 9 — fine- and medium-grained sands with admixture of
gravel, 10 — upper series of lacustrine deposits with plant remnants (early Wirm?), 11 —
fine-grained sand, 12 — lower series of lacustrine deposits with plant remnants (Eem
Interglacial), 13 — fine- and medium-grained sands, 14 — sandy gravel
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giem Wisty miazszo$¢ jego maleje; o ile w okolicach Morska wynosi
10—13 m, to na obszarze Basenu Grudzigdzkiego zmniejsza sie do
3—6 m. Dwuczlonowy profil morenowy w obrebie kep jest rzadkoscia;
zaobserwowano go jedynie na Kepie Strzemiecinskiej. W innych odsto-
nieciach zamiast jednolitego pokladu gliny wystepujg morenowe osady
ablacyjne oraz osady sedymentacji wodnolodowcowej (piaski, mulki,
ity).

Ponad drugim, dwudzielnym pokladem morenowym pojawiajg sie
w odstonieciach zboczowych i w profilach- wiertniczych brazowo-zotte
osady zastoiskowe typu warwowego, miejscami wtornie przemieszczona
morena ablacyjna oraz piaski i Zzwiry o réznym uziarnieniu. W podziale
plejstocenu R. Galona reprezentujg one tzw. I fluwioglacjal. Utwory
zastoiskowe wykazujg znaczng rozcigglosé poziomg przy zmiennych
lecz niewielkich na og6l migzszo$ciach, nie przekraczajgcych w zasadzie
5—6 m.

Najmlodszy poziom morenowy tworzy glina morenowa o jednako-
wej na znacznych przestrzeniach migzszosci od 6 do 7 m i jednolitych
wtlasciwosciach strukturalno-teksturalnych. W Basenie Grudzigdzkim
ten osad lodowcowy wystepuje na Kepie Fortecznej i kepie Gornej
Grupy, brak go natomiast na Kepie Strzemiecinskiej, na co wskazywat
juz R. Galon (1934).

Oba gorne poklady glin morenowych wraz z przedzielajacym je
I fluwioglacjalem reprezentujg, zgodnie z dotychczasowymi pogladami
(R. Galon 1934, 1961, J. E. Mojski 1968, 1969, J. E. Mojski, E. Rihle
1965) glowny stadial zlodowacenia battyckiego.

Ponizej przewodniego poziomu miedzymorenowych piaskow i sza-
rych iléw warwowych lezy wspomniany juz trzeci poktad gliny more-
nowej, ktéry w profilu Rzadza wystepuje bezposrednio ponad osadami
jeziornymi ze szczatkami flory eemskiej (E. Drozdowski, K. Tobolski
1972).

Zgromadzone dotgd materialy potwierdzajag zatem og6élny schemat
budowy profilu stratygraficznego osadow plejstocenskich, ustalony dla
tego obszaru przez R. Galona (1934, 1967). Inny jest jednakze wiek dol-
nej czesci tego profilu. W $wietle nowych danych biostratygraficznych
kompleks osadow zlodowacenia baltyckiego obejmuje takze przewodni
horyzont piaskow drobnoziarnistych i szarych ilow warwowych (II flu-
wioglacjal), lgcznie z podscielajagcym go lokalnie trzecim poktadem gli-
ny morenowej.

AATTTY
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III. POMOCNICZE KRYTERIA INTERPRETACJI
STRATYGRAFICZNEJ I GENETYCZNEJ GLIN MORENOWYCH

W celu uzyskania kryteriow pomocniczych, ktére pozwalalyby za-
razem uzupelnia¢ i sprawdza¢ metody badan stratygraficznych i struk-
turalnych, zastosowano statystyczne analizy litologiczne glin, obejmu-
jac nimi: sklad petrograficzny frakeji zwirowej, ulozenie dluzszych
osi glazikéw oraz uziarnienie (sklad mechaniczny).

Analizom skladu petrograficznego poddano najpierw gliny more-
nowe wystepujagce w profilu Morska okoto 5 km od potudnio-zacho-
dniej granicy Basenu Grudzigdzkiego (ryc. 2), gdzie w stromym, pod-
cietym przez Wisle zboczu doliny odslaniajg sie oba najmlodsze po-
ktady glin morenowych w duzej migzszosci, typowym wyksztatceniu
facjalnym i w wyraznej sytuacji stratygraficznej (fot. 3). Profil ten
zostal opisany przez R. Galona (1934) i E. Drozdowskiego (1967). Poste-
pujac z gory ku dolowi przedstawia sie on nastepujaco:
glina morenowa, 4—5 m
piaski drobnoziarniste, ok. 8 m
ity warwowe, ok. 2 m (fot. 3 — w)
glina morenowa dwudzielna, ok. 12—13 m (fot. 3 — a, b)
piaski drobnoziarniste, ok. 20 m.

ANALIZA SKLADU PETROGRAFICZNEGO

Analizy petrograficzne frakecji zwirowej glin morenowych zapoczat-
kowatl na rozpatrywanym terenie R. Blachowski (1939), ktéry poswie-
cit temu zagadnieniu specjalne studium. Po nim analizy takie przepro-
wadzili M. Liberacki i T. Murawski (1964) w odniesieniu do osadoéw
lodowcowych odstonietych w dolinie dolnej Wdy. Nawigzywanie do
tych prac jest jednak utrudnione ze wzgledu na roézne frakcje analizo-
wanych zwiro6w. R. Btachowski badal frakcje 2—4 mm, natomiast M. Li-
beracki i T. Murawski — frakcje powyzej 10 mm. Nieporéwnywalnosc
wynikéw poglebia nadto niepewna pozycja stratygraficzna glin more-
nowych, zwlaszcza w pracy M. Liberackiego i T. Murawskiego, w kto-



3 i L :

o ca RN @A rgl S 1 S

M“ ’ 4 ‘fm—"“"ﬂl e "’ L ’ 3" B ' . St - . v

wy) ~ mw-» -&‘ i :v.'.lé‘.ft‘.. B i oG
i T rh-tﬁ e

\.. ;.-. yg\:
SN m.t.'-“f-’«-
m'. }u\ .5'-,,... o, ‘—.:_A.!_-u:f:
- }. ”hu'«\“\"' . :."” ‘
:\_4- AN LA A
il .' q:‘:.‘Ag.-"; " .: * ¥ f-‘-" 1';54.-
w- ABI DN g "y X'?'./Lr fadd = ‘
‘h‘ﬁ g,g‘ B et ..p -«r:'\ .-..‘--.
" ke ’:‘rcv ek o G’“‘E'-““ ;7“?’ ,
' H“' u ﬁ'_ . _.‘ Ly ‘ﬁ Oo’k‘gl ”U’i\ "’.

-c-.«d— s ,_-vﬁ-x::';.'.-4§£ =hiA "'““ﬁ f’ = ‘“m" N
L = - 3 s g y v 3

>
- v

2 I 11.'.3..-?

e ~—'l' -
L -'- 't' e :."- Sl
h<.4 S ?'ﬁ' *..7 -ur by i\p’?_'f-"'

[ \'» o

R .

> ot '4.".7-’.‘\ m-'.'r o
-y : .
TP E T e | ‘h "'l -

» :
‘ «\‘5.\9 At

w@s

iR - -




'™ ¥ 510 mm #2-5om
o~ e Nw ~ Mp op Nr Nw v Mp Op
m 1 Y| Yw - O |Mw
$ix ! ejxie(x/8({x|9 (X glXx(8!x ¢|%|% x $|x
! an 20m {028 | 263 60| 00 | 292 | 640| 10 | 05 | ¢4 | (RO | 02 |2 || 260 | 206 | JrS NO—[WO M OS oy S| Gariwm
1
’ do| 0= 005 L0565 | meaps (400 7 | 05| 46 [ A00 | (52 (a0l 520 308 | 4 Neimylmel 8 ey 2| &4 |ane| ek
Y o C0m [ PSR EDAS ] S5 | 20 [06 (626 03 | LR | BS L B0 L00 QRR[ 275 (229 | 280 24N (851 Ar | 8 as 7 S)ioes ity
' | U= W0 (67| oS | AR (2S00 3 | @7 08 | LD |27 QM {400 (368 | 000 [ 083 (46 (403 4 QOT “ i &0 |ose s

M S5 e e

Ryc. 5. Morsk. Sklad petrograficzny gliny morenowej

Pg — poziom glacjalny, Fm -— facja gliny morenowej, gw — gleboko§é poboru prébki od
stropu warstwy, ab — morena ablacyjna, dn — glina morenowa denna, q¢ — ilos¢, Kr —
skaly Kkrystaliczne i ich skladniki, bez kwarcow, Kw — Kkwarce, W — wapienie i dolomity,
Mp — margle piaszczyste, Op — skaly osadowe pozostale: piaskowce, kwarcyty, mulowce,
itowce, okruchy lignitu i inne skaly osadowe nierozpoznane, O/K — stosunek skal osadowych
do krystalicznych, K/W — stosunek skal krystalicznych do wapiennych

Morsk. Petrographic composition of till

PE — glacial-drift horizon, Fm — facias of till, gw — depth of sample-taking measured from
the top of bed, ab — superglacial till, dn — lodgment till, ¢ — quantity, kr — crystalline
rocks and their components without quartzes, Kw — quartzes, W — limestones and dolomites,
Mp — sandy marls, Op — other sedimentary rocks: sandstones quartzites, mudstones, claystones,
lignite chips and other unidentified sedimentary rocks, O/K — ratio of sedimentary rocks
(W - Mp + Op) to crystalline rocks (Kr + Kw), K/W — ratio of crystalline to limestone rocks
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Ryc. 6. Morsk. Sklad petrograficzny glin morenowych (objasnienie diagramu przy
ryc. 5)

Morsk. Petrographic composition of tills (explanation as in fig. 5)
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stepujacy podzial na frakcje:

> 2,0 mm — zZwir
2,0 — 1,0 mm — piasek bardzo gruboziarnisty
1,0 — 0,5 mm — piasek gruboziarnisty
0,5 — 0,25 mm — piasek $rednioziarnisty
0,25 — 0,1 mm — piasek drobnoziarnisty
0,1 — 0,02 mm — mulek

< 0,02 mm — il
Wyniki analiz uziarnienia przedstawiajg krzywe kumulacyjne w po-
dzialce logarytmicznej. Analizy te wykonano w pracowni sedymento-
logicznej Zakladu Fizjografii Ziem Polskich IG PAN w Toruniu i labo-
ratorium sedymentologicznym Zakladu Geomorfologii UMK w Toruniu.
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sandy silts with pebbles, 15 — silty till,

material, a — subglacjal deposit, b]. bz — subglacjal tills,

glacjal till lying in situ, c.

— superglacjal flowtill

Ryc. 7. Dolne Sartowice.
Profil drugiego pokladu
morenowego

1 — humus, 2 — deluwia gli-
niasto-piaszczyste z glazami,
3 — mulek z6lty, w stropie
zgruzetkowany, ¢ — mutlek
z zaburzonymi warstewkami
brazowego itu, 5§ — mutek ila-
sty, 6 — brazowo-zble ily
warwowe, 7 — morena abla-
cyjna (splywowa) szara, 8 —
morena ablacyjna (splywowa)
szaroczerwona, 9 — morena
ablacyjna lezgca in situ, 10 —
glina morenowa denna ingla-
cjalna i subglacjalna, bruna-
tna, 11 — piasek gliniasty prze-
chodzacy ku goérze w gline,

12 — glina morenowa subgla-
cjalna, ciemnozielona, 13 —
piasek glimasty, 14 — mulki

i mulki piaszczyste z glazika-
mi, 15 — mulkowata glina mo-
renowa, 16 — piaski drobno-
ziarniste z rozproszonym w po-
staci czarnego pylu materialem

organicznym, a — osad sub-
glacjalny, l:vl — glina moreno-
wa subglacjalna, bz — glina

morenowa subglacjalna, bx —_
glina morenowa inglacjalna,
¢, — morena ablacyjna lezaca
in situ, ¢, — morena ablacyj-

na splywowa

Dolne Sartowice. Section
of the second till strata

1 — humus, 2 — slope loam
with boulders, 3 — yellow silt
clotted at the top of bed, 4 —
silt with deformed layers of

brown clay, 5 — clayey silt,
6 — brown-yellow varved clays,
7 — grey superglacial flowtill,

8 — grey-red superglacial flow-
till, 9 — superglacial till lying
in situ. 16 — brown lodgment
(inglacial and subglacial) till,
11 — loamy sand passing up-
wards into till, 12 — dark-
-green subglacial till, 13 —
loamy sand, 14 — silts and

16 — fine-grained sand with pulverized black organic
b
3

— inglacjal till, ¢, — super-
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Zroznicowang genetycznie jednostke b tworzy przewodni pod wzgle-
dem stratygraficznym osad lodowcowy, ktéry objaé mozna by wspolng
nazwg gliny morenowej dennej. Sklada sie on z trzech jednostek nizszego
rzedu: by, by i by (ryc. 7).

Jednostke b; tworzy wyraznie wyodrebniajgca sie warstwa ciemno-
zielonej gliny morenowej o migzszosci okolo 20 cm, z wytrgceniami
zwigzkdéw zelaza w spagu i stropie (ryc. 7 — 12). Podobnie jak nizej
lezaca jednostka jest ona nachylona pod katem 10—12° w kierunku
wschodnim. Od wyzej lezacej gliny oddziela jg warstwa piaskéow glinia-
stych przechodzacych stopniowo w gline (ryc. 7 — 11). Pod wzgledem
uziarnienia glina ta wykazuje uderzajgcg zbieznos¢ z partig spggowa
nadleglej warstwy gliny morenowej (bs), co uwidacznia przebieg krzy-
wych kumulacyjnych uziarnienia z powtarzajagcym sie charakterysty-
cznym drugorzednym maksimum we frakcji 0,50—0,75 mm (ryc. 8 —
by, by, a). Dluzsze osie glazikbw wykazuja dominujgcg orientacje w kie-
runku NNE (ryc. 9 — b;) przy stosunkowo niewielkim ich rozrzucie,
dochodzacym miedzy skrajnymi wartosciami azymutéw do 55°. Nachy-
lenia glazikow sg w zasadzie dwustronne, przewaza jednakze kierunek
NNE, przeciwny do kierunku ruchu lgdolodu. Wartosci katéw nachylen
glazikow oscylujg przewaznie w granicach 5—20°. Gline b, uznano jako
utwor subglacjalny, odlozony w spagu lodowca. Odpowiada ona
,-till beds” wedlug interpretacji K. Virkkali (1952).

Glina b, tworzy wraz z gling b; jednolita warstwe (ryc. 7 — 10),
bez widocznej w jej strukturze ostrej granicy rozdzielnosci. Granica ta
ma charakter gradacyjny, wyrazajacy sie¢ w stopniowej zmianie uziar-
nienia osadéw i ultozenia diuzszych osi glazikéw. Opierajac sie na tych

Ryc. 8. Dolne Sartowice. Krzywe kumulacyjne uziarnienia glin morenowych

Cei 11— prébka z warstwy nr 7, 2 — prébka z warstwy nr 8,

3 — prébka ze stropu warstwy nr 9, 4 — prébka ze spagu warstwy nr 9,
b,: 1 — prébka ze smugi piasku gliniastego ponizej stropu warstwy nr 10,

2 — prébka z glebokosci 0,5 m od stropu warstwy nr 10,

3 — prébka z glebokosci 1,0 m od stropu warstwy nr 10,
b2b1a: 1 — prébka z glebokoSci 2,0 m od stropu warstwy nr 10,

2 — prébka z glebokosci 3,5 m od stropu warstwy nr 10,

3 — prébka z glebokosci 15 em od stropu warstwy nr 12,

4 — prébka z soczewki gliny morenowej nr 15

Dolne Sartowice. Grain-size cumulative curves of tills

c,c,: 1 — sample from layer No. 7, 2 — sample from layer No. 8.
3 — sample from the top of layer No. 9, 4 — sample from the bottom of layer No. 9
b.: 1 — sample from the streak of loamy sand at the top of bed No. 10,
2 — sample taken from 0.5 m below the top of bed No. 10,
— sample taken from 1.0 m below the top of bed No. 10
— sample taken from 2.0 m below the top of bed No. 10
— sample taken from 3.5 m below the top of bed No. 10
— sample taken from 15 cm below the top of bed No. 10
— sample from till-lens No. 15

L N )

3 — E. Drozdowski, Geneza...
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Ryc. 9. Dolne Sartowice. Diagramy ulozenia gtazikbw w glinach morenowych

Cy — warstwa nr 7, c‘. — warstwa nr 9, b: — stropowa partia warstwy nr 10 (0,5—1,5 m od
stropu), bz — spagowa partia warstwy nr 10 (2,5-3,5 m od stropu), b, — warstwa nr 12,
a — ulozenie glazikéw w soczewce gliny morenowej (nr 15) i w utworach mulkowo-piasz-
czystych (nr 14) na tle biegéw i upadéw warstw mulkéw piaszezystych, a° — fragment
spagowe]j czeSci profilu w zblizeniu (objas$nienia przy ryc. 7), a" — stosunek miedzy orien-
tacja diuzszych osi glazik6w i kierunkiem upadu warstw mulkéw piaszczystych (strzalki)
oraz azymutem $ciany odkrywki (linia przerywana) w plaszczyZnie poziomej

http://rcin.org.pl
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danych, oceniono migzszos¢ gliny b, na okoto 2,5 m. Glina b, posiada
wlasciwosei litologiczne bardzo podobne do gliny b;. Wyrazajg je zardéw-
no krzywe uziarnienia (ryc. 8 — b,, by, a), jak i diagramy ulozenia diuz-
szych osi glazikéw (ryc. 9 — b,, b;). Stwierdzone réznice w stosunku do
gliny b; polegajg jedynie na wiekszej jej zwartosci (kompakacji) oraz od-
miennej barwie. Glina b, posiada zabarwienie brunatne, podczas gdy
glina b; — ciemnozielone. Uznano jg, podobnie jak gline b;, jako osad
subglacjalny.

Glina b; obejmuje stropowa partie gliny morenowej dennej (ryc.
7 — 10) o migzszosci okolo 1,5 m. Ponizej stropu tej gliny widoczne sg
nieregularne smugi i warstwy piaskoéw gliniastych dochodzace do 6 cm
(fot. 5). Pod wzgledem uziarnienia glina b; rézni sie znacznie od gliny
b,. Cechuje ja wzrost ilosci frakeji multkowo-piaszezystej i jednoczesnie
zubozenie we frakcje ilaste (ryc. 8 — b;), wskutek czego osad ten po-
siada charakter gliny pylastej o stosunkowo luznej konsystencji, zwla-
szcza w stanie wilgotnym. Ponadto glina ta odznacza sie znacznie wie-
kszym niz w poprzednio omoéwionych glinach rozrzutem orientacji diuz-
szych osi glazikow, wiekszym przedzialem katowym ich nachylen przy
stabo zaznaczonej dominacji nachylen w kierunku zgodnym z ruchem
ladolodu (ryc. 9 — by).

Powyzsze wlasciwosci litologiczne w zestawieniu z dowodami natu-
ry stratygraficznej, ktére bedg przedstawione przy omawianiu drugiego
profilu w Goérnych Sartowicach, dajg podstawe do interpretacji gliny

Ryc. 10. Gorne Sartowice. Profil drugiego pokladu morenowego

1 — nasyp mutkowo-piaszczysty, 2 — mulek z6lty, 3 — brgzowo-zélty it warwowy, 4 — drobno
wstegowany i zaburzony i} warwowy, 5 — morena ablacyjna splywowa, szara, 6 — morena
ablacyjna splywowa, czerwona, 7 — morena ablacyjna splywowa, ciemnoszara, 8 — glina
morenowa inglacjalna, 9 — mulek 2z6lty przewarstwiony cienkimi warstewkami mulkéw ila-
stych, 10 — mulek 26ty z domieszka ilu w stropie, 11 — brazowo-z6lty it warwowy, rytmicz-
nie warstwowany, 12 — jak w punkcie 10, 13 — brazowo-z6lty it warwowy, 14 — il warwowy
zaburzony pod wplywem przecigzenia, 15 — jednorodny mutlek ilasty, ciemnobrazowy, zgruzel-
kowany, 16 — il warwowy z warstewkami ilu na przemian brazowymi i ciemnozielonymi,
17 — mutek zielonoszary z wtraceniami piaskéw o charakterze struktur obciazeniowych, 18 —
mulek ilasty ciemnozielony, 19 — glina morenowa subglacjalna, ciemnozielona, 20 — piasek
drobnoziarnisty z przewarstwieniami mulkéw piaszczystych, bz — glina morenowa subgla-
cjalna, b, — glina morenowa inglacjalna, c2 — morena ablacyjna splywowa

Gorne Sartowice. Section of the second till strata

1 — silt-sand erthwork, 2 — yellow silt, 3 — brown-yellow varved clay, 4 — deformed thin
stratified varved clays, 5 — grey superglacial flowtill, 6 — red superglacial flowtill, 7 —
dark-grey superglacial flowtill, 8 — inglacial till, 9 — yellow silt intercalated with thin
bands of clayey silt, 10 — yellow silt with admixture of clay at the top of layer, 11 —
brown-yellow rhythmically stratified varved clay, 12 — as under point 10, 13 — brown-yellow
varved clay, 14 — varved clay with load-cast structures, 15 — homogeneous clotted clayey
silt, dark-brown in colour, 16 — varved clays with alternating brown and dark-green clay
layers, 17 — grey-green silt with sand inclusions of load-cast type, 18 — dark-green clayey
silt, 19 — dark-green subglacial till, 20 — fine-grained sand with streaks of sandy silts, bz —

subglacial till, b’ — inglacial till, ¢, — superglacial flowtill
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stw, wskazuje swoimi cechami litologicznymi na akumulacje w warun-
kach inglacjalnych i supraglacjalnych.

Osad subglacjalny wyksztalcony jest w postaci jednolitej struktural-
nie warstwy gliny koloru ciemnozielonego o migzszosci 1,8 m (ryc. 10 —
19). Pod wzgledem uziarnienia i ulozenia diluzszych osi glazikéw (ryc.
11 i 12), a takze zabarwienia nawiazuje ona do gliny 0, w profilu-od-
krywce nr 7.

Subglacjalng geneze tej warstwy gliny morenowej potwier-
dza jej sytuacja w stosunku do wyzej lezacych osadéw. Najpierw przy-
krywa jg seria mulkéw ilastych (ryc. 10 — 18), a nastepnie mulek
z wtraceniami piaskéw drobnopiaszezystych (rye. 10 — 17), przypomina-
jacymi struktury obciazeniowe. Ponad tymi utworami, podobnie zabar-
wionymi jak podscielajaca je glina, wystepuje seria utworéw zastoisko-
wych typu warwowego, w ktoérej poszczegélne warwy majg kolor na
przemian ciemnozielony i ciemnobrgzowy (ryc. 10 — 16). Sg one od-
dzielone ostrg, réwng granicg od nastepnej z kolei serii ciemnobrazo-
wych, zgruzetkowanych mutkéw ilastych (ryc. 10 — 15), wstegowanych
w stropie warstewkami piaszczysto-mutkowymi, zaburzonymi pod wpty-
wem przecigzenia.
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Ryec. 11. Goérne Sartowice. Krzywe kumulacyjne uziarnienia glin morenowych

prébki: 1 — z glebokosci 0.5 m od stropu warstwy nr 5 (cz), 2 — z glebokosci 1,0 m od
stropu warstwy nr 8 (b’), 3 — z glebokoSci 1,0 m od stropu warstwy nr 19 (bz)

Goérne Sartowice. Grain-size cumulative curves of tills

1 — samples taken from 0.5 m below the top of layer No. 5 (c,)), 2 — 1.0 m below the top
of layer No. 8 (bx), 3 — 1.0 m below the top of layer No. 19 (bl)



Godne uwagi sg formy struktur
obcigzeniowych w ciemnobrazowych
mutkach ilastych. Tworza je réznej
wielkosci  fragmenty  warstewek
piaszczysto-mutkowych, ukladajgce
sie w postaci wygietych ku dolowi
klinéw lub festonow (fot. 4). Wyste-
puja one ponizej tych miejsc, gdzie
warstewki piaszczysto-multkowe ule-
gly zgrubieniu, przerwaniu i odgie-
ciu ku dolowi. Zaburzenia te sg bar-
dzo podobne do struktur obcigzenio-
wych w poczatkowej fazie powsta-
wania, uzyskanych eksperymental-
nie przez S. Dzulynskiego (1963b)
oraz A. Jahna i J. Czerwinskiego
(1965). Czynnikami pobudzajacymi
deformacje obcigzeniowe mogly tu
by¢ zaré6wno wstrzagsy mechaniczne
zwigzane z tajaniem i rozpadaniem
sie otaczajgcych zbiornik wodny mas
lodu lodowcowego, jak i oddziaty-
wanie mrozu.

Strop omoéwionej serii utworow
zastoiskowych ulegl przesunieciu
uskokowemu wzdluz plaszczyzny za-
padajgcej pod katem 40° w kierunku
poinocnym (ryc. 10 — 13, 12). Prze-
suniecie to moglo sie dokonaé¢ jedy-
nie po osuszeniu dna zbiornika
i ewentualnym jego przemarznieciu,
poniewaz wyzej lezace osady S$cina-
ja strukture uskokowsg i lezg w spo-

Ryc. 12. Gérne Sartowice. Diagramy uloze-
nia glazikow w glinach morenowych

cp — warstwa nr 5 (morena ablacyjna spiywowa),
by — warstwa nr 8 (glina morenowa inglacjalna),
by — warstwa nr 19 (glina morenowa subgla-
cjalna)

Goérne Sartowice. Till-fabric diagrams

L‘2 — layer No. 5 (superglacial flowtill), b3 —
layer No. 8 (inglacial till), b, — layer No. 19

1
(subglacial till)
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Ryc. 13. Dolne Sartowice. Sklad petrograficzny glin morenowych
Nw — nr kolejny warstwy w odkrywce, objasnienie pozostatych symboli przy ryec. 5

Dolne Sartowice. Petrographic composition of tills

Nw — successive number of layer in the exposure; explanation of other symbols to be found
with fig. 5

cjalnej) a takze moreny ablacyjnej w profilach Dolnych Sartowic
(rye. 13) i Gérnych Sartowic (ryc. 14) z gling morenowsg denng oraz
moreng ablacyjng drugiego poktadu morenowego w Morsku (ryc. 6).

Podsumowujgc wyniki przeprowadzonych dotychczas badan nalezy
podkresli¢ nastepujgce wnioski ogélne:

1. Gliny morenowe w profilu pionowym drugiego pokladu moreno-
wego w Sartowicach powstaly w trzech roznych typach $rodowisk aku-
mulacji lodowcowej: subglacjalnym, inglacjalnym i supraglacjalnym.
Gliny powstale w S$rodowisku subglacjalnym i inglacjalnym tworzg
lacznie gléwna, przewodnig czes¢ pokladu morenowego, ktorg nazwaé by
mozna gling morenowg denng, natomiast gliny utworzone w srodo-
wisku supraglacjalnym — jego cze$¢ goérna, nie przekraczajacg na ogoél
20%o migzszosci calego pokladu.
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Ryc. 14. Gérne Sartowice. Sklad petrograficzny glin morenowych
Nw — nr Kkolejny warstwy w odKkrywce, objasnienie pozostalych symboli przy ryc. 5
Goérne Sartowice. Petrographic composition of tills

Nw - successive number of layer in the exposure; explanation of other symbols to be found
with fig. 5



2. Akumulacja glin morenowych subglacjalnych dokonywata sie
prawdopodobnie jeszcze podczas ruchu ladolodu. Gliny te charaktery-
zujg sie stosunkowo niewielkim kgtem rozrzutu orientacji diuzszych
osi glazikéw, dominujgcym ich nachyleniem w kierunku przeciwnym
do ruchu ladolodu, stosunkowo duzg kompakcjg i wystepujaca lokal-
nie w spagu pokladu strukturg warstwowg pochodzenia glacjodyna-
micznego (,,bed structure” wg K. Virkkali).

3. Akumulacja gliny morenowej inglacjalnej zachodzilta podczas
stagnacji i arealnego zamierania czaszy lodowej. Wskazuje na to po-
zycja tej gliny w profilu Gérnych Sartowic (ryc. 10). Wystepuje ona
ponizej moreny ablacyjnej, lecz ponad osadami zbiornikéw wodnych
rozwijajacych sie w czasie stagnacji i zamierania czaszy lodowej w ja-
skini lodowej. Ma ona charakter gliny pylastej lub stabo piaszczystej,
cechuje sie stosunkowo duzym katem rozrzutu orientacji diuzszych osi
glazikéw, wiekszym przedzialem katowym ich nachylen oraz brakiem
lub stabo zaznaczong przewagg nachylen w kierunku zgodnym z ruchem
Igdolodu.

4. Proces tworzenia sie moreny ablacyjnej przebiegal na rozpatry-
wanym obszarze w warunkach sprzyjajacych osadzaniu sie najdrobniej-
szego materialu zawiesinowego. Warunki takie stwarzala wklesta po-
wierzchnia stagnujacej i zamierajgcej czaszy lodowej, ktéra utrudniata
odplyw wod supraglacjalnych.

5. Stwierdzona tr6jdzielnos¢ genetyczna osadéw w profilu drugiego
pokladu morenowego wskazuje na arealny zanik przedostatniego na
tym obszarze lgdolodu zlodowacenia baltyckiego. Taki sposob zanikania
ladolodu dobrze tlumaczy brak zgodnosci miedzy nastepstwem straty-
graficznym glin morenowych w profilu pionowym a nastepstwem cza-
sowym proces6w akumulacji tych osadow. Koncowy etap akumulacji
lodowcowej rejestruje najprawdopodobniej glina morenowa inglacjalna,
na co zdajg sie wskazywaé dwa stwierdzone fakty: wystepowanie tej
gliny ponad osadami interaglacjalnego zbiornika wodnego, co $wiadczy
o jej wytopieniu sie z lodu sklepionego nad jaskinig lodows, oraz ostra
granica tego osadu z nadlegls moreng ablacyjng o zupeilnie odmiennych
wlasciwosciach litologicznych.

KEPA FORTECZNA

Jest to najwieksza i zarazem najwyzsza z trzech kep Basenu Gru-
dzigdzkiego (ryc. 1); lacznie z terasami rzecznymi, na ktérych uloko-
wala sie staromiejska cze$é Grudzigdza, zajmuje obszar okolo 20 km?
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i wznosi si¢ do 86,1 m n.p.m., tj. 69 m ponad przecietng wysokosé ota-
czajgcej rowniny zalewowej. Wzdluz koryta Wisly kepa ta rozcigga
sie okolo 5 km, prostopadle do niego, mniej wiecej na réwnolezniku
cegielni w Swierkocinie — okolo 3,8 km. W partii kulminacyjnej Kepy
Fortecznej wystepuje poklad najmlodszej na tym terenie gliny more-
nowej. Osad ten buduje typowe formy krajobrazu glacjalnego: mo-
rene denng ptasks i falistg z licznymi wklesto$ciami typu wytopiskowego.

m np.n w £
80

L vy Al L] T

10 0 5 ' 5 25 km

Ryec. 15. Szkic morfologiczno-stratygraficzny zewnetrznych partii Kepy Fortecznej

1 — deluwia, 2 — piaski drobno- i $rednioziarniste, 3 — glina morenowa (pierwszy poziom
glacjalny), 4 — gérny zespo6t sedymentacyjny (drugi poziom glacjalny), 5 — dolny zespél sedy-
mentacyjny (drugi poziom glacjalny), 6 — warstwowane piaski drobnoziarniste, 7 — szare ily
warwowe

Morpho-stratigraphic sketch of external parts of Kepa Forteczna

1 — slope wash, 2 — fine- and medium-grained sands, 3 — till (first glacial-drift horizon),
4 — upper sedimentary complex (second glacial-drift horizon), 5 — lower sedimentary comp-
lex (second glacial-drift horizon), 6 — stratified fine-grained sands, 7 — grey varved clays

Poprzeczny do osi doliny profil morfologiczny Kepy Fortecznej jest
asymetryczny (rye. 15); stok zachodni, podciety przez erozje boczng
Wisty, wykazuje nachylenia wahajgce sie w granicach 30—70°, nato-
miast stok wschodni, schodzacy !agodnie ku terasie nadzalewowej II
wzniesionej 24—25 m n.p.m., nachylony jest pod katem 6—20°. Na
stoku wschodnim wyroézniajg sie dwa poziomy terasowe, jeden o wy-
sokosSci 74—75 m n.p.m., drugi 45—48 m n.p.m. Pierwszy z tych po-
ziomo6w posiada cechy terasy kemowej.
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Ryc. 16. Nowa Wies. Sklad petrograficzny gliny morenowej (objasnienie diagramu
przy ryc. 5)

Nowa Wies. Petrographic composition of till (explanation as in fig. 5)

Ryc. 17. Nowa Wie$. Diagram ulozenia
glazikéw w glinie morenowej pokry-
wajace] powierzchnie szczytowa Kepy
Fortecznej (pierwszy poziom glacjal-
ny)

Nowa Wies. Till-fabric of till cover-
ing summit part of Kepa Forteczna
(first glacial-drift horizon)

Ryc. 18. Parsk. Profil geologiczny gérnej czeSci zachodniego stoku Kepy Fortecznej

1 — humus, 2 — morena ablacyjna splywowa, ciemnobrgzowa, 3 — morena ablacyjno-soli-
flukecyjna, szarozielona, 3a — piasek drobnoziarnisty, 4 — morena ablacyjna splywowa,
brunatnoczerwona, 5 — mutlek ilasty, ciemnobrazowy, 6 — piasek drobnoziarnisty, 7 — piasek
drobnoziarnisty z domieszka grubszych frakcji piaszczystych i zwirowych, 8 — morena abla-
cyjna splywowa, szara, 9 — piasek mulkowaty, 10 — piasek drobnoziarnisty z domieszkg
grubszych frakeji piaszczystych i zwirowych, 11 — piasek drobnoziarnisty z ziarnami zwiréw,
12 — piasek drobnoziarnisty

Parsk. Geological profile of upper part of western slope of Kepa Forteczna

1 — humus, 2 — dark-brown superglacial flowtill, 3 — grey-green superglacial-solifluction
till, 3a — fine-grained sand, 4 — brown-red superglacial flowtill, 5 — dark-brown clayey
silt, 6 — fine-grained sand, 7 — fine-grained sand with admixture of coarser sand gravel
fractions, 8 — grey superglacial flowtill, 9 — silty sand, 10 — fine-grained sand with ad-
mixture of coarser sand-gravel fractions, 11 — fine-grained sand with gravel grains, 12 —
fine-grained sand
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Ryc. 19. Parsk. Krzywe kumulacyjne uziarnienia osadéw piaszczystych

1 — prébka z osadu nr 7, 2 — pr6ébka z osadu nr 10, 3 — prébka z osadu nr 11, 4 — prébka
z osadu nr 12

Parsk. Grain-size cumulative curves of sandy deposits

1 — sample from deposit No. 7, 2 — sample from deposit No. 10, 3 — sample from deposit
No. 11, 4 — sample from deposit No, 12
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Ryc. 20. Parsk. Krzywe kumulacyjne uziarnienia glin morenowych
prébki: 1 — z osadu nr 2, 2 — z osadu nr 3 z glebokosci 1,5 m od stropu warstwy, U=
z osadu nr 3 pobrana na gleb. 2,1 m od stropu warstwy, 4 — z osadu nr 3 pobrana na gleb.

2,7 m od stropu warstwy, 5 — z osadu nr 4

Parsk. Grain-size cumulative curves of tills

1 — sample from deposit No. 2, 2 — sample from deposit No. 3 taken from 1.5 m below the
top of layer, 3 — sample from deposit No. 3 taken from 2.1 m below the top of layer, 4 —
sample from deposit No. 3 taken from 2,7 m below the top of layer, 5 — sample from
deposit No. 4
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grubszych  frakcji  piaszczystych
i zwirowych (ryc. 18 — 10, ryc. 19),
zamknieta w spggu i w stropie war-
stwowanymi piaskami mutkowatymi
(ryc. 18 — 9). Migzszo$¢ tej serii
dochodzi do 3,5 m. Biegi stropowych
warstw piaszczysto-multkowych os-
cylujag od N—140° do N—150°, upady
za§ — od 20° do 25° w kierunku EEN

Powyzej lezy warstwa gliny
morenowej szarej (ryc. 18 — 8), od-
dzielona od nastepnej z kolei war-
stwy gliny o barwie brunatnoczerwo-
nej (ryc. 18 — 4) ciemnobrazowymi
mutkami ilastymi i piaskiem drob-
noziarnistym (ryc. 18 — 5-7). Gra-
nice warstw glin morenowych s3g
nieré6wne tak w plaszezyznie réwno-
legtej, jak i prostopadlej do biegu
warstw. Obie gliny zawierajg stosun-
kowo duzg ilos¢ materialu ilastego
i glazowo-zwirowego; sg wiec zara-
zem zwiezle i , kamieniste” (ryc. 20),
w czym upodobniajg sie do moreny
ablacyjnej (subakwatycznej) w ty-
powo wyksztalconym, dwucziono-
wym profilu morenowym w Sarto-
wicach (ryc. 8 — ¢, ¢q, ryc. 11 —
1). Na Scianie bocznej odkrywki wi-
da¢, ze utwory te =zapadajg ku
wschodowi (pod katem 22—45°), tj.
w kierunku przeciwnym do nachy-
lenia wspoélczesnego stoku kepy.
W osadach mutkowo-ilastych wy-
stepuja gniazda i soczewki piaskow

Ryc. 21. Parsk., Diagram ulozenia glazikow

w glinach morenowych
a — w osadzie nr 3, b — w osadzie nr 4, ¢ —
w osadzie nr 8

Parsk. Till-fabric diagram

a — in deposit No. 3, b — in deposit No. 4, ¢ —
in deposit No. 8
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drobnoziarnistych (ryc. 18 — 6, ryc. 19), nachylone réwniez ku wscho-
dowi.

Cechy strukturalno-teksturalne osadéw wodnolodowcowych leza-
cych ponizej glin morenowych (ryc. 18 — 9-12) dowodzg, ze zostaly
one osadzone przy zmiennych warunkach hydrodynamicznych trans-
portu materialu i zmiennym nachyleniu powierzchni akumulacyjnej.
Srodowisko takie stwarzal prawdopodobnie lokalny, przeptywowy zbior-
nik wodny, rozwiniety w szczelinie lub otwartej ku goérze jamie lodow-
cowej. Na osadach tego miedzylodowego zbiornika wodnego zostaty
nastepnie zlozone dwie warstwy glin morenowych wraz z przedziela-
jacymi je piaskami i mulkiem ilastym. Reprezentujg one w catoSci
utwory ablacyjne subakwatyczne przemieszczone w drodze splywow
i zeslizgbw na nachylonym ku wschodowi stoku lodowym. Swiadcza
0 tym, procz warunkoéw zalegania tych osadéw, wyniki przeprowadzo-
nych pomiaréw ulozenia dluzszych osi glazikow w glinach morenowych.
Jak obrazujg to diagramy (ryc. 21 — b, ¢), dluzsze osie gltazikow w obu
warstwach glin morenowych sg zorientowane réwnoleznikowo i w wigk-
szo$ci przypadkéw nachylone w kierunku wschodnim.
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Ryc. 22. Parsk. Sklad petrograficzny glin morenowych
Nw — nr kolejny warstwy w odkrywce, objasnienie pozostalych symboli przy ryc. 5

Parsk. Petrographic composition of tills
Nw — successive number of layer in the exposure; explanation of other symbols to be found
with fig. 5

Drobne zaburzenia dysjunktywne osadow piaszczystych powstalty
w rezultacie nieréwnomiernego ich osiadania spowodowanego przypusz-
czalnie wytapianiem sie pogrzebanych soczewek lodu zimowego lub nie-
wielkich bryt lodu lodowcowego.

Goérny zesp6t akumulacyjny rejestruje nastepny z kolei etap zanika-
nia lagdolodu. Wystepuje on bezposrednio pod najmlodszym na badanym
terenie pokladem gliny morenowej (niewidocznym w odkrywece). Szaro-
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elipsy o wymiarach 6X4 km. Poprzeczny do osi doliny profil kepy
Gornej Grupy wykazuje wiele cech wspoélnych z profilami pozostalych
kep: zwro6cony jest stromym, podcietym erozyjnie stokiem ku osi doliny
Wisty, lagodnym za$, z szeregiem stopni terasowych, w kierunku prze-
ciwnym (ryc. 23). Katy nachylen stoku wschodniego wahajg sie prze-
cietnie od 25° do 45°, stoku zachodniego — od 3° do 15°.

Poznanie profilu i charakteru facjalnego najmlodszych osadow plej-
stocenskich budujacych kepe Gornej Grupy umozliwiajg przede wszy-
stkim odstoniecia na jej wschodnim stoku oraz liczne glebokie wyro-
biska Zwirowni w obrebie gornych teras rzecznych. Ze stratygraficzno-
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Ryc. 23. Schematyczny przekrodj geologiczny przez kepe Gornej Grupy
1 — deluwia, 2 — piaszczysto-zwirowe osady aluwialne, 3 — glina morenowa i zwirowo-piasz-
czyste osady fluwioglacjalne (pierwszy poziom glacjalny), 4 — piaszczysto-zwirowe osady
fluwioglacjalne z warstwa bruku morenowego w spagu (drugi poziom glacjalny), 5 — morena
ablacyjno-soliflukcyjna i ciemnobrgzowy mulek ilasty (drugi poziom glacjalny), 6 — piasek

drobnoziarnisty, 7 — szare ity warwowe

Schematic section through Kepa of Gorna Grupa

1 — slope wash, 2 — sand-gravel alluvial deposits, 3 — till and gravel-sands fluvioglacial
deposits (first glacial-drift horizon), 4 — sand-gravel fluvioglacial deposits with boulder and
gravel pavements in the bottom (second glacial-drift horizon), 5 — superglacial-solifluction
till and dark-brown clayey silt (second glacial-drift horizon), 6 — fine-grained sand, 7 —
grey varved clays

-paleogeograficznego punktu widzenia szczegblne znaczenie posiadaja
odstoniecia na wschodnim stoku. Dostarczajg one dalszych waznych
informacji dotyczacych przebiegu proceséw zaniku przedostatniego na
tym terenie ladolodu.

W gornej czesci stoku w Nowych Marzach, powyzej drogi polnej
biegngcej serpentyna na powierzchnie szczytowa kepy (na péinoc od
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nych, badz zréznicowang w przekroju podtuznym strumienia predkoscig
ruchu osadu (por. A. Jahn 1970).

Na podstawie danych dotyczacych pozycji stratygraficznej omawia-
nej gliny, jej sytuacji paleomorfologicznej, stosunkéw migzszosci, uto-
zenia dluzszych osi glazikéw, jak rowniez roéznic skadu petrograficz-
nego i uziarnienia w stosunku do moreny ablacyjnej subakwatycznej,
mozna jg okresli¢ jako morene ablacyjno-soliflukcyjng, tzn. morene ab-
lacyjna (subaeralng), przemieszczong soliflukcyjnie na stokach martwej
i rozczlonkowanej juz czaszy lodowej.

Wilasciwosci strukturalne podscielajgcych te gline piaskéw oraz cha-
rakter kontaktu miedzy tymi dwoma roéznogenetycznymi typami utwo-
réw pozwalajg na probe bardziej szczegdélowej rekonstrukeji panujacych
wowezas stosunkéow paleomorfologicznych i paleoklimatyecznych. Glina
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Ryc. 26. Nowe Marzy. Skiad petrograficzny glin morenowych
Nw — numer kolejny warstwy w odkrywce (ryc. 24), objasnienie pozostalych symboli przy
ryc. 5

Nowe Marzy. Petrographic composition of tills

Nw — successive number of layer in the exposure (fig. 24); explanation of other symbols
to be found with fig. 5

ablacyjno-soliflukcyjna lezy na osadach piaszezystych, warstwowanych
zgodnie z nachyleniem zbocza kopalnego zaglebienia (fot. 9). Duzy kat
upadu warstewek, przekraczajgcy miejscami naturalny kat zsypu osa-
doéw piaszezystych (35—52°), jak tez wystepujgce miejscami zaburzenia
typu sptywowego pozwalajg interpretowaé te osady jako akumulowane
in situ utwory ablacyjne. Powstanie ich nalezaloby wigza¢ ze splywami
wytopionego z lodu i rozmytego przez wode materiatu skalnego na
zboczach zaglebienia miedzylodowego.

Glina ablacyjno-soliflukcyjna, ktéra rejestruje juz dalszy etap za-
niku czaszy lodowej, zostala osadzona prawdopodobnie na powierzchni
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lodu autochtonicznego (zimo-
wego), konserwujgcego przez
pewien okres zaglebienie mie-
dzylodowe. Okres ten przypadl
zapewne na jakie§ zimne wah-
nienie klimatyczne w czasie za-
nikania przedostatniego na roz-
patrywanym terenie Ilgdolodu
sprzyjajace calkowitemu za-
marznieciu ptytkich zbiornikéw
wodnych. Wytapianie sie lodu
zimowego, zZwigzane Z ponow-
nym ociepleniem klimatu
i wzmozeniem ablacji, rozpo-
czelo sie w koncowej fazie aku-
mulacji gliny ablacyjno-soli-
flukeyjnej i trwalo jeszcze po
ustaniu procesé6w soliflukeyj-
nych, kiedy nad masami spty-
wajgcego materialu morenowe-

ov

ooy

go rozwingl sie po raz drugi b o

zbiornik wodny. Na rzecz ta- ""0 Q

Kiei int tacii dai = o 1 e N\%
kiej interpretacji zdaja sie *‘ - ’..~~ '
swiadczy¢ z jednej strony nie- é ‘ . .' .
naruszona pierwotna struktura s°° / % ] . \g

", : ..l",". :
sedymentacyjna piaskéow abla- YT g4 ‘t‘\“”-"‘-%‘e‘o
SN ‘ [\ \ s

cyjnych i ich ostry, lecz zgod- < f § ,”‘“‘f’f %5 \\\:\!\‘;W% -

yc. 27. Nowe Marzy. Diagramy ulo- [ ! ;/ o & 1
Zenia glazikébw w glinach moreno- R 411 | '/,;//H\\\\\\‘g...q.'
wych o WA P2 g "‘ \‘\“\

. SSSHIRAT
a — glina morenowa denna (ryc. 24 — 1), X ,l' “%’”'

b — morena ablacyjno-soliflukeyjna (ryc. 3 ‘

24 — 3) - . '> - ”
SGEESSK

. . . \
Nowe Marzy. Till-fabric diagrams N Q. " Ly
a — lodgment till (fig. 24 — 1), b — super- Ogp ot o9
glacial-solifluction till (fig. 24 — 3) o9l

ny kontakt z nadlegly gling ablacyjno-soliflukcyjna, z drugiej zas —
wzrost migzszosci tej gliny i wyzej lezacych mulkow ilastych w kierunku
centrum zaglebienia.

Omoéwione fakty dowodzg, ze procesy akumulacyjne zwigzane z areal-
nym zanikaniem czaszy przedostatniego na badanym terenie lgdolodu
przebiegaly tu, analogicznie jak na zachodnim stoku Kepy Fortecznej,
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w dwu etapach. Pierwszy etap utrwalony zostal w osadach piaszczystych
typu ablacyjnego, drugi — w osadach morenowych o charakterze abla-
cyjno-soliflukeyjnym i w utworach zastoiskowych.
Gorna glina lodowcowa o cechach typowej moreny dennej wigze sie
z ostatnim, najmlodszym na tym terenie nasunieciem lodowcowym.
Zupelnie inaczej przedstawia sie budowa geologiczna zachodniej cze-
Sci kepy Gornej Grupy w obrebie teras rzecznych o wysokosci 60, 55,

N 20° ———fF——

Ryc. 28. Gérna Grupa.
Sciana zZwirowni w
obrebie terasy rzecz-
nej o wysokosci 60 m
n.p.m.

1 — humus, 2 — osady
gliniasto-piaszczysto-zwi-
rowe, 3 — piaski §rednio-
i gruboziarniste ze zwi-

rem i glazikami oraz to-
czenncami brazowego mul-

ku ilastego, 4 — zwir
piaszezysty z glazikami,
5 — piasek $rednioziar-

nisty z domieszkg zwiru

Goérna Grupa. Gravel-
-pit wall within river
terrace of an altitude
of 60 m as.l.

1 — humus, 2 — loamy
sand-gravel deposits,
3 — medium- and coarse-
-grained sands with gra-
vel, pebbles and balls of
brown clayey silt, 4 —
sandy gravel with peb-
bles, 5 — medium-grained
sand with gravel admix-

|o ', l2”"1:ure

i 50 m. n.p.m. (IX, VIII, VII). Strukture osadow budujgcych te czes¢
kepy ukazuje zachodnia $ciana zwirowni usytuowanej przy drodze z Gor-
nej Grupy do Mniszka (ryc. 2 i 28). Pod pokrywag osadéw gliniasto-pia-

szczysto-zwirowych (ryc. 28 — 2) o migzszosci 70—90 cm wystepuje
typowy material fluwioglacjalny, skladajacy sie z warstwowanych prze-
katnie piaskéw réznoziarnistych ze zwirem (ryc. 28 — 3-5). Struktura

i tekstura tych osadow wskazuja, ze zostaly one osadzone przez stru-
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mienie woéd o zmiennych kierunkach i niestalym natezeniu pradu.
Zmienno$¢ te odzwierciadlaja roéznice sktadu mechanicznego osadéw
i rozciecia erozyjne poszczegblnych warstw. Azymuty biegéw lamin
zblizaja sie do kierunku potudnikowego, upady za$ zamykajg sie w sek-
torze NW—SW od 19° do 30° (ryc. 29).

W Scianach szeregu innych zwirowni na péinoco-zachéd od Goérnej
Grupy przesSledzi¢ mozna profil tych osadéw do gleboko$ci 19—20 m
od powierzchni terenu. Uwidacznia sie tu analogiczna zmiennos$¢ struk-
tury materialu tak w kierunku pionowym, jak i poziomym. Dominuje
warstwowanie przekatne, niewielkie tylko lawice piaskéw majg war-
stwowanie poziome. Upady warstewek zamykajg sie w sektorze NW—

—SW (rye. 29).
Wiek i pozycje stratygraficzng osadéw fluwioglacjalnych Goérnej Gru-
py okreSlajg z jednej strony przestanki geologiczne, z drugiej — geo-
40
g
0 < _
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Ryc. 29, Goérna Grupa. Dia- = > &
gram biegéw i upadéw warstw b X ‘/"y
T3\ Y
Gorna Grupa. Diagram of VLN ,,/-
strikes and dips of layers %02

morfologiczne. Podstawe interpretacji geologicznej stanowi wiercenie
Instytutu Geologicznego z roku 1957, zlokalizowane w poziomie terasy
gornej (IX) o wysokosei 60 m n.p.m. Stropowa cze$¢ profilu przewier-
conych osadéw w nawigzaniu do osaddéw odstonigtych w zwirowniach
i na stoku wschodnim kepy przedstawia sie nastepujgco:

0—26,2 m — zwiry i piaski (eksploatowane w zwirowniach do glebokosci

okoto 20 m w najblizszym sgsiedztwie otworu)
26,2—26,4 m — glazy
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15—18 m migzszosci. Powyzej lezy dwudzielny poklad gliny morenowej,
szarej na godrze, o migzszosci okolo 2 m, i czerwonobrunatnej u dotu,
do 1,5 m migzszej. Granica pomiedzy tymi dwiema warstwami uwidacz-
nia sie jedynie w postaci zmiany zabarwienia.

Na przynaleznos¢ powyzszych glin do drugiego pokladu morenowego
w profilu stratygraficznym zlodowacenia baltyckiego wskazuje zaréwno
ich potozenie ponad przewodnim poziomem piaskéow i iléw warwowych,
jak i sktad petrograficzny frakcji zwirowej (ryec. 30). Gorna warstwa

gliny morenowej (ryc. 30 — ab) charakteryzuje sie mniejszg wartoscig
2 ¥ 310 mm #2-Sam
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Ryec. 30. Strzemiecin. Sklad petrograficzny glin morenowych
ab—sf — morena ablacyjno-soliflukcyjna, objasnienie pozostalych symboli przy ryec. 5

Strzemiecin, Petrographic composition of tills
ab—sf — superglacial-solifluction till; explanation of other symbols to be found with fig. 5

wskaznika O/K we frakeji 2—5 mm niz we frakcji 5—10 mm (odpo-
wiednio 2,21 i 1,20) i wiekszg wartosciag wskaznika K/W we frakeji
5—10 mm w stosunku do frakcji 2—5 mm (odpowiednio 0,52 i 0,90). Po-
dobna, lecz znacznie slabiej wyrazong roéznice wartosci wskaznikow
petrograficznych wykazuje dolna warstwa gliny (ryc. 30 — dn): O/K
wynosi 1,90 i 1,32, K/W — 0,69 i 0,89. Cechg, ktéra rb6zni obie warstwy
glin, jest znacznie wiekszy udzial skal osadowych niewapiennych, zwia-
szcza margli piaszezystych, w dolnej warstwie. Na podstawie podobien-
stwa cech petrograficznych z drugim pokladem morenowym w profi-
lach Morska, Dolnych Sartowic i Gérnych Sartowic nalezy gérng war-
stwe zaliczy¢ do moreny ablacyjnej, dolng zas — do gliny morenowej
dennej.

Wyiszg czes¢ profilu stratygraficznego ukazuje Sciana niszy osuwis-
kowej koto osiedla Strzemiecin, gdzie krawedz kepy osigga maksymal-
ng wysoko$§¢ 72—73 m n.p.m. Bezposrednio pod warstwg humusowg wy-
stepuje tu glina o zabarwieniu szarozielonym z odcieniem brunatnym,
ktéra pod wzgledem petrograficznym nawigzuje do gliny ablacyjno-so-
liflukcyjnej wystepujacej na Kepie Fortecznej i kepie Gérnej Grupy



Fot. 1. Widok z Kepy Fortecznej na pdlnocng cze$é Basenu Grudzigdzkiego. Na dal-
szym planie po prawej stronie Wisly widoczne kontury polwyspu wysoczyznowego,
tzw. ,,Go6r Losiowych”

View from Kepa Forteczna of northern part of Grudziadz Basin. In the background
on right side of the Vistula: outline of moraine plateau peninsula, so-salled “Yf.osio-
we Mountains”

Fot. 2. Widok z kepy Gérnej Grupy na réwnine zalewowag Wisty. Na dalszym planie
zarysy Kepy Strzemiecinskiej

View from kepa of Goérna Grupa of Vistula’s flood-plain. In the background:
outline of Kepa Strzemiecinska




Fot. 3. Zbocze doliny Wisly w Morsku (na wschéd od Swiecia). Widoczny drugi
dwudzielny poklad morenowy wraz z nadleglymi ilami warwowymi

a — morena ablacyjna. b — glina morenowa denna. w — ily warwowe

Vistula valleyslope at Morsk (east of Swiecie). The second bipartite till strata
together with overlying varved clays is visible
a — superglacial till, b — lodgment till, w — varved clays



Fot. 4. Gorne Sartowice. Struktury typu obcigzeniowego w osadach jezior glacjalnych
(ryc. 10 — 14)

Gorne Sartowice. Load-cast structures in glacial lake deposits (fig. 10 — 14)










Fot. 7. Nowa Wies. Typ litologiczny osadéw fluwioglacjalnych spojonych weglanem
wapnia. Kierunek upadu warstw zgodny z nachyleniem wschodniego stoku Kepy
Fortecznej. Skala — 30 ecm

Nowa Wie$. Lithologic type of fluvioglacial deposits cemented with calcium car-
bonate, Bearing of dip line corresponds to inclination of eastern slope of Kepa
Forteczna. Scale — 30 cm




Fot. 8. Nowa Wies. Niezgodne ulozenie spojonych weglanem wapnia osadow fluwio-
glacjalnych na piaskach drobnoziarnistych przewodniego poziomu miedzymoreno-
wego (rowniez scementowanych w stropie)

Nowa Wies. Disconformable arrangement of calcium carbonate-cemented fluviogla-
cial deposits on fine-grained sands of the key intra-till horizon (also cemented in
the top)

http://rcin.org.pl



Fot. 9. Nowe Marzy. Struktura piaszczystych osaddéw ablacyjnych i ich kontakt
z moreng ablacyjno-soliflukcyjng (odkrywka B — ryc. 24). Skala — 1 m

Nowe Marzy. Structure of sand superglacial deposits and their contact with super-
glacial-solifluction till (exposure B — fig. 24). Scale — 1 m
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Stratygraficzng pozycje osadow okreSla przede wszystkim seria A,
lezgca w pierwotnym zaglebieniu podloza lodowcowego, uformowanym
w piaskach drobnoziarnistych (ryc. 31 — 16). Piaski te wraz z nizej le-
zgcymi ilami warwowymi (odstonietymi m. in. w krawedzi nadwislan-
skiej kepy w odleglosci ok. 1 km od omawianej odkrywki) reprezentujg

N¥o* N 260° N0
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1 — glina morenowa, 2 — piasek drobnoziarnisty, 3 — glina morenowa piaszczysta, slabo
spoista, 4 — zwir piaszczysty przechodzgcy bocznie i ku dolowi, 5 — zwir z glazami, 6 —
piaski réznoziarniste z ziarnami zwiréw i glazikami, 7 — powierzchnia erozyjna terasy rzecz-
nej z warstwg bruku morenowego, 8 — rytmicznie warstwowane zwiry piaszczyste z gla-
zikami i piaski z domieszkg zwiréw i grudek mutkéw ilastych, 9 — mulki ilaste o struk-
turze warwowej, 10 — piaski réznoziarniste z domieszkg zwiru, w spagu glazy, 11 — glina
morenowa, 12 — piasek drobnoziarnisty, 13 — glina morenowa, 14 — piasek mulkowaty, 15 —

piasek gliniasty, 16 — piasek drobnoziarnisty

Rzadz. Part of southern gravel-pit wall

1 — till, 2 — fine-grained sand, 3 — weakly compact sandy till, 4 — sandy gravel passing
labterally and downaward into, 5 — gravel with boulders, 6 — various-grained sands with
gravels and pebbles, 7 — erosional surface of river terrace with boulder and gravel pavements,
8 — rhytmically stratified sandy gravels with pebbles and sands with admixture of gravels
and lumps of clayey silt 9 — varve-structured clayey silts, 10 — various-grained sand with
gravel admixture; in the bottom: boulders, 11 — till, 12 — fine-grained sand, 13 — till, 14 —
silty sand, 15 — loamy sand, 16 — fine-grained sand

przewodni horyzont stratygraficzny plejstocenu dolnego Powisla — tzw.
II fluwioglacjal. W czesci spagowej serii A wystepujg dwie warstwy
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Rye. 32. Rzadz. Sklad petrograficzny glin morenowych
Nw — nr kolejny warstwy w odkrywce, objasnienie pozostalych symboli przy ryc. 5
Rzgdz. Petrographic composition of tills

Nw — successive number of layer in the exposure; explanation of other symbols to be found
with fig. 5
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zapadajgcych ku zachodowi, tzn. poprzecznie do osi wspo6lczesnego ob-
nizenia doliny Wisly.

6. Glowne zarysy morfologiczne Kepy Strzemiecinskiej zgodne sg
z wysokoscig wystepowania osadow zlozonych w przedostatnim okresie
deglacjacji rozpatrywanego obszaru. Wysokosci nad poziomem morza,
na jakich wystepujg te osady w przekroju podituznym Kepy Strzemiecin-
skiej, przedstawiajg sie nastepujgco: 50—53 m na péilnocnym stoku,
60—70 m w partii kulminacyjnej, 56—60 w Strzemiecinie i 30—33 m
w Rzadzu na potudniowym stoku.



Fot. 13. Nowe Marzy. Pseudoterasa osuwiskowa u podnéza zachodniego stoku kepy
Gornej Grupy

Nowe Marzy. Landslide pseudo-terrace at the foot of western slope of Kepa of
Goérna Grupa



Fot. 14. Swiete. Terasa kemowa

Swigte. Kame terrace




Fot. 15. Swiete. Powierzchnia terasy kemowej nadbudowana przez osady deluwialne

Swiete, Surface of kame terrace overlain by a slope wash deposits



Fot. 16. Turznice. Zboczowe formy glacjalne typu kemowo-wytopiskowego

Turznice. Kame and kettle slope topography of ablative type




V. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA TERAS RZECZNYCH
I PSEUDOTERAS OSUWISKOWYCH

Wspblczesne formy rzezby terenu, ktérych wlasciwe rozpoznanie
ma istotne znaczenie dla rozwazanego problemu powstania Basenu Gru-
dzigdzkiego, podzieli¢ mozna na trzy gtéwne kategorie genetyczne: 1. for-
my zwigzane z dzialalnoScig erozyjno-akumulacyjng wod rzecznych,
do ktérych zaliczy¢ nalezy przede wszystkim terasy rzeczne i stozki
naplywowe; 2. formy zwigzane z procesami ruchéw masowych, repre-
zentowane przez pseudoterasy i waly osuwiskowe; 3. formy zwigzane
z wytapianiem sie bryl martwego lodu, wyksztalcone w postaci teras
kemowych, zboczowych form kemowo-wytopiskowych typu ablacyjnego
oraz zaglebien wystepujacych w obrebie teras rzecznych i stozkéow na-
plywowych, wypelnionych obecnie woda i osadami organogenicznymi.

TERASY RZECZNE

Terasy rzeczne wystepuja w Basenie Grudzigdzkim w pelnym, dzie-
wieciostopniowym zespole. Najwyrazniej sg one wyksztalcone na sto-
kach zewnetrznych kep, nachylonych w kierunku obu szerokich zakoli
dawnego tozyska Wisly (ryc. 1). Wysoko$ci bezwzgledne i wzgledne tych
teras, wedlug badan R. Galona (1934, 1968a) i badan wtlasnych, przed-
stawiajg sie nastepujgco:

terasa IX — 60-61 m mp.m. 42-43 m ponad réowning zalewowa
terasa VIII — 54-55 m n.p.m., 35-37 m it = i
terasa VII — 50-51 m n.p.m., 32-33 m . -y v
terasa VI — 46-48 m n.p.m., 28-30 m o o i
terasa V — 34-36 m n.pm., 16-18 m v = =
terasa IV — 30-31 m n.p.m, 12-13 m o = v
terasa III — 27-28 m mp.m., 9-10 m = L &
terasa II — 24-25 m npm., 6-7T7 m b 4 i
terasa I — 21-22 m npm., 3-4 m ¥ o i

Terasy rzeczne od IX do II majg charakter erozyjny lub erozyjno-
-akumulacyjny. Migzszo$¢ osadéw akumulacji rzecznej wzrasta na ogot
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VI. ANALIZA FORM GLACJALNYCH
TERASY KEMOWE

Terasy kemowe rozpoznano w zachodniej cze$ci Basenu Grudzigdzkie-
go w Swietem, Nowych Marzach i w okolicach Rulewa, a we wschod-
niej — na wschodnim stoku Kepy Fortecznej w Nowej Wsi (ryc. 1).
Powierzchnie ich lezg na réznej wysokosci, poczawszy od 74—75 do 27 m
n.p.m., tzn. wyzszej od najwyzszego poziomu terasy rzecznej IX az do
poziomu terasy III. Glé6wnymi cechami pozwalajacymi odréznié je od
teras rzecznych i pseudoteras osuwiskowych sg wlasciwosci ich budowy
geologicznej (rozpatrzone na tle budowy geologicznej stoku, na ktérym
wystepujg) oraz struktura budujacego je materiatu.

Najwyrazniej wyksztalcone terasy kemowe wystepujg na zboczach
»basenowego” odcinka doliny Matawy, pomiedzy kepg Goérnej Grupy
a wysoczyzng morenowa (z nalozonym na niej sandrem), charakteryzu-
jacego sie obecnoscig licznych zaglebien wytopiskowych, wsrod ktérych
wielko$cig i glebokoS$cig wyrdznia sie niecka jeziora w Swietem (rye. 1).

Szczegolowiej zbadano terase kemows w okolicy wsi Swiete po pra-
wej stronie Matawy (ryc. 2). Jej powierzchnia lezy 57—58 m n.p.m.,,
a wiec nieco nizej niz najwyzszy poziom terasy rzecznej IX. Cechy mor-
fologiczne tej terasy ilustrujg fot. 14 i 15, a jej sytuacje na zboczu i tto
geologiczne — przekr6j geologiczny, sporzadzony na podstawie pomiaréw
niwelacji geometrycznej i badan terenowych (ryc. 33). Terasa ta tworzy
na zboczu izolowang potke o wysokoSci wzglednej do 15 m, diugosci
okoto 200 m i szerokosci maksymalnej 45 m. Powierzchnia jej jest
plaska lub lekko opada (pod kgtem 2—3°) w kierunku doliny, nachylenia
stoku terasy wahajg sie przewaznie od 10° do 20°.

W budowie terasy w odleglosci okolo 30 m od jej krawedzi udziat
biorg dwie serie akumulacyjne, odmienne pod wzgledem genetycznym:
starsza, fluwioglacjalna, i mlodsza, deluwialna. Starsza seria sklada sie
z niewarstwowanych piaskéw s$rednio- i drobnoziarnistych ze zwirami.
Wystepuja w niej zafaldowane pasy wytracen zelazistych, Sciete ukosnie
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Ryc. 33. Przekrdj geologiczny przez zachodnie zbocze doliny Matawy w okolicy
Swietego

1 — deluwia, 2 — piaski drobnoziarniste, 3 — bruk morenowy na erozyjnej powierzchni sza-
rych ilé6w warwowych, 4 — piaski drobno- i $rednioziarniste z domieszka zwir6éw, 5 — piasek
drobnoziarnisty z przewarstwieniami zbitych piaské6w mutkowych i piaskéw s$rednioziarnistych,
6 — zaburzone grawitacyjnie osady piaszczysto-zwirowe (ryc. 34 — 2-11), 7 — niewarstwowane
piaski drobno- i s$rednioziarniste z ziarnami zwiréw, 8 — glina morenowa (pierwszy poziom
glacjalny), 9 — glina morenowa i brazowo-z6lte ily warwowe (drugi poziom glacjalny),
10 — piaski drobnoziarniste, 11 — szare ily warwowe

Geological section through western slope of Matawa valley near Swiete

1 — slope loam, 2 — fine-grained sands, 3 — pavement on the erosional surface of grey varved
clays; 4 — fine and medium-grained sands with admixture of gravels, 5 — fine-grained sand
with intercalations of compact silty sands and medium-grained sands, 6 — collapsed sand-gravel
deposits (fig. 34 — 2-11), 7 — unstratified fine and medium-grained sands with gravel grains,
8 — till (first glacial-drift horizon), 9 — till and brown-yellow varved clays (second glacial-
-drift horizon), 10 — fine-grained sands 11 — grey varved clays

przez nadlegla pokrywe utworéw deluwialnych. Spagu piaskow fluwio-
glacjalnych nie osiggnieto do glebokosci 3,5 m. Seria utworéw deluwial-
nych sklada sie z piaskéw gliniastych i mutkowatych, wsroéd ktérych
spotyka sie dos¢ czesto glazy i zwietrzale glaziki pochodzace z przy-
legtego zbocza, zbudowanego z gliny morenowej (ryc. 33).

Przy krawedzi struktura budujgcego terase materialu zmienia sie.
Pojawiajg sie warstwowane piaski drobno- i Srednioziarniste ze zwirami
(ryc. 34 — 2-11), zapadajace ku wschodowi pod katem 38° (wiekszym
niz naturalny kat zsypu tych osadéw), zgodnie z nachyleniem stoku
terasy kemowej. Miejscami wystepuja drobne uskoki o amplitudach
3—5 cm, ktére w wigkszo$ci przypadkow zapadajg rowniez ku wschodowi.

Geneze terasy naswietlajg fakty geologiczne i morfologiczne. Jak
obrazuje to przekroj geologiczny (ryc. 33), osady budujace omawiang
terase roznig sie litologicznie od osad6éw, ktére na tej samej wysokosci
wystepujg w obrebie wysoczyzny morenowej. Wyklucza to mozliwose
interpretacji tej formy jako terasy erozyjnej (rzecznej), a tym samym
napor aktywnego ladolodu jako przyczyne deformacji budujgcego ja
materiatu.
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Pozostaje druga alternatywa wiagzgca powstanie terasy z akumu-
lacjg osadéw w rowie pomiedzy zboczem a $ciang bryly martwego lodu.
Przyjecie tej tezy pozwala wyjasni¢ zaburzenia osadéw fluwioglacjalnych
osiadaniem materialu spowodowanym utratg podparcia lodowego. Po-
niewaz zaburzenia objely cale pakiety materialu o nienaruszonej pier-
wotnej strukturze sedymentacyjnej, nalezy przypuszczaé, ze osiadanie
dokonatlo sie po wynurzeniu terasy, tzn. wtedy gdy lustro wody w rzece
znajdowalo sie ponizej jej powierzchni, a material budujacy ja byt
przemarzniety i sztywny. Drobne deformacje uskokowe powstaty praw-
dopodobnie w wyniku wtérnego osiadania zwigzanego z rozmarzaniem
osadoéw i1 wytapianiem sie resztek zasypanych glebiej mas lodowych.

Inny przyklad terasy kemowej reprezentuje splaszczenie na zachod-
nim zooczu Basenu Grudzigdzkiego w okolicach Rulewa (ryc. 1, ryc. 2)

Ryc. 34. Swiete. Odkrywka N8O°® ———f—

w krawedzi terasy kemowej

1 — piasek S$rednioziarnisty z ziar-
nami zwiréw, 2 — piasek drobno-
ziarnisty, 3 — piasek drobnoziarni- :
sty z wkladkami piaskéw s$rednio- Qj -
ziarnistych i zwiréw, 4 — piasek
drobnoziarnisty z domieszka piasku
Srednioziarnistego i ziarnami zwi-
ré6w, 5 — piasek drobnoziarnisty
z wytraceniami weglanu wapnia,
6 — piasek drobnoziarnisty z do-
mieszkg piasku $rednioziarnistego,
7 — piasek $rednioziarnisty z ziar-
nami zwiréw, 8 — piasek $rednio-
ziarnisty, 9 — piasek drobnoziarni- ',5“
sty 2z przewarstwieniami piaskéw
mutkowych, 10 — piasek s$rednio-
ziarnisty z domieszkg zwiru, 11 —
piasek $rednioziarnisty

Swiete. Exposure in the face

bordering of kame terrace

1 — medium-grained sand with gra-
vel grains, 2 — fine-grained sand
3 — fine grained sand with inserts,
of medium-grained sands and gra-
vels, 4 — fine-grained sand with
admixture of medium-grained sand
and gravel grains, 5 — fine-grained
sand with caleium carbonate con-
centrations, 6 — fine-grained sand
with medium-grained sand admix-
ture, 7 — medium-grained sand with gravel grains, 8 — medium-grained sand, 9 — fine-
-grained sand with intercalations of silty sands, 10 — medium-grained sand with gravel
admixture, 11 — medium-grained sand

Zbocze wznosi sie tu do 75—85 m n.p.m., tj. okolo 40 m ponad przylegle
dno obnizenia zakolowego. Powierzchnia terasy kemowej polozona jest
na wysokosci 50 m n.p.m., czyli na poziomie odpowiadajacym terasie
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Ryc. 35. Rulewo. Odkrywka w strefie krawedziowe] terasy kemowej

1 — humus, 2 — piasek drobnoziarnisty, 3 — glina piaszczysta, 4 — piaski Srednio- i drobno-
ziarniste z ziarnami zwiréw, 5§ — mutek piaszczysty, ciemnozélty, 6 — glaziki i gtazy, 7 — pia-
sek drobnoziarnisty

Rulewo. Exposure in the marginal zone of kame terrace

1 — humus, 2 — fine-grained sand, 3 — sandy loam, 4 — medium- and fine-grained sands with
gravel grains 5 — dark-yellow sandy silt, 6 — pebbles and boulders, 7 — fine-grained sand
rzecznej VII. Miejscami na powierzchni terasy, zwlaszcza w jej czesci
pélnocnej, spotyka sie niewielkie zaglebienia bezodplywowe o charakte-
rze wytopiskowym.

Budowe tej terasy ukazuje Sciana wykopu drogowego (ryc. 35) usy-
tuowanego w odleglosci 4—5 m na poludnio-wschéd od jednego ze
wspomnianych zaglebien wytopiskowych. Pod wzgledem genetyczno-
-facjalnym wydzieli¢ tu mozna trzy serie: dolng serie osadéw fluwio-
glacjalnych (ryc. 35 — 7), serie przemieszczonych grawitacyjnie osadow
ablacyjnych (ryc. 35 — 6-3) i gorng serie osadow fluwioglacjalnych
(ryc. 35 — 2).

Sposéb wystepowania osadéw i ich wyksztalcenie facjalne wskazuja,
ze po okresie stosunkowo stabego ruchu wody, ktéry zapisat sie w od-
krywce w postaci plasko warstwowanych piaskéw drobnoziarnistych
dolnej serii fluwioglacjalnej (ryc. 35 — 7), nastapito przechylenie uprzed-
nio osadzonego materialu w kierunku pdinocno-zachodnim ku znaj-
dujgcemu sie obok zaglebieniu wytopiskowemu. Na nieréwnej powierz-
chni zaburzonych osadoéw zostala nastepnie zlozona seria utworéw ab-
lacyjnych, przemieszczonych grawitacyjnie na stoku kontaktujacego
z terasg martwego lodu (zalegajacego w obrebie obnizenia zakolowego
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Basenu Grudzigdzkiego). Najpierw zostaly zlozone glazy i gltaziki o cha-
rakterze bruku (ryc. 35 — 6), nastepnie mulki piaszczyste i stabo wy-
sortowane piaski drobno- i Srednioziarniste ze zwirem (ryc. 35 — 35-4).
Te ostatnie osady akumulowane byly w wyniku réwnocze$nie odby-
wajgcych sie sptywow blotnistych i normalnego procesu sedymentacji
wodnej. Koncowg jednostke serii ablacyjnej reprezentuje redeponowana
glina piaszczysta, wyklinowujaca sie w kierunku wnetrza terasy kemowej
(ryc. 35 — 3). Gorna seria piaskéw drobnoziarnistych (rye. 35 — 2) zna-
mionuje ponownie Srodowisko wod plyngcych o niewielkiej sile pradu.
Przechylenie dolnej serii piaskow drobnoziarnistych w kierunku
potnoco-zachodnim tlumaczy plytkie wytopienie sie bryly martwego lo-
du, na ktorej wspieraly sie te osady w czasie ich akumulacji. Ponowne
zasypanie bryly lodowej i jej ostateczne wytopienie sie spowodowato
powstanie zaglebienia wytopiskowego na powierzchni terasy kemowej.
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Ryc. 36. Profile morfologiczne zbocza Basenu Grudzigdzkiego na pélnoc od Turznic
A, B — odkrywki

Morphological profiles of Grudzigdz Basin slope north of Turznice
A, B — location of exposures
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ZBOCZOWE FORMY KEMOWO-WYTOPISKOWE TYPU ABLACYJNEGO

Wyraznie wyksztalcone formy tego typu spotyka sie na zachodnim
zboczu Basenu Grudzigdzkiego na odcinku od Turznic do Maruszy (ryc.
11 2). Zbocze na tym odcinku stanowi wlasciwie szeroka ,strefe kra-
wedziowg”, w rzezbie ktorej obserwuje sie zaréwno formy glacjoge-
niczne, jak i formy pochodzenia erozyjnego i denudacyjnego.

Szczegotowszymi badaniami objeto fragment tej strefy pomiedzy Tu-
rznicami a Skarszewami. Jej szerokos¢, liczae od krawedzi wysoczyzny
do przyleglego dna zakola, dochodzi do okolo 3 km. Wysoczyzna mo-
renowa obniza sie na tym odcinku urozmaiconym, falistym sklonem
(ryc. 36, fot. 16) od okoto 95 do 30 m n.p.m. Nachylenia zboczy wahaja
sie od 2° do 25°.

W odréznieniu od innych odcinkéw zboczy Basenu Grudzigdzkiego
brak tutaj wiekszych typowych dolin erozyjnych o stromych zboczach

N 189° Fo=

Ryc. 37. Turznice. Odkrywka A

1 — humus, 2 — morena ablacyj-
na, stabo spoista, z duza iloScia
glaz6w 1 glazikéw oraz smugami

ciemnobrgzowego ilu, 3 — piasek
mutkowaty, 4 — piaski $rednio-
i drobnoziarniste, 5 — piasek

srednioziarnisty z domieszka mul-
ku, sporadycznie wystepujg ziarna
zwiréw i glaziki, 6 — piasek mul-
kowaty, 7 — piasek $rednioziar-
nisty, 8 — mulek ilasty z ziarna-
mi zwiréw

Turznice. Exposure A

1 — humus, 2 — weakly coherent
superglacial till with large quanti-
ties of boulders and pebbles as
well as streaks of dark-brown
silt, 3 — silty sand, 4 — medium-
and fine-grained sands, 5 — me-
dium-grained sand with silt ad-
mixture; sporadic gravel grains
and pebbles, 6 — silty sand, 7 —
. medium-grained, 8 — clayey silt
15 m with gravel grains
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stok ten tworzyla bryla martwego lodu $wiadczy nizej polozone zagte-
bienie wytopiskowe.

Pokrywa gliny morenowej (ryc. 37 — 2) swoimi cechami struktu-
ralnymi upodabnia sie do osadu podscielajgcego. Jest to utwér o kon-
systencji luznej, z duzg zawartos$cig piasku, zwiru, glazikéw i glazow
oraz wtrgceniami mutkoéw ilastych i licznymi zylowymi koncentracjami
weglanu wapnia. Spora ilos¢ glazikow ulegla calkowitej dezintegracji
mrozowej. W partii spggowej gliny na glebokosci 0,5—0,8 m zaznacza
sie wyrazna tupliwosé. Plaszczyzny *tupliwosci zapadajg pod katem
56—62° ku pdinoco-zachodowi, a wiec zgodnie z upadem warstw i smug
podscielajagcych wodnolodowcowych osadéw ablacyjnych. Pozwala to
interpretowaé ten osad jako przemieszczong grawitacyjnie morene ab-

N 135°

\\" ,-

~‘~h...

Ryc. 38. Turznice. Odkrywka B

1 — humus, 2 — morena ablacyjna, spoista, 3 — morena ablacyjna stabo spoista, z koncentra-
cjami weglanu wapnia, 4 — zwiry i gtazy, 5 — piaski $rednio- i gruboziarniste z soczewkami
piasku ze zwirem, 6 — mulek piaszczysty z soczewkami piaszczystymi i zwirowymi

Turznice. Exposure B
1 — humus, 2 — coherent superglacial till, 3 — weakly coherent superglacial till with calcium

carbonate concentrations, 4 — gravels and boulders, 5§ — medium- and coarse-grained sands
with sand-gravel lenses, 6 — sandy silt with sand gravel lenses

lacyjng, ktéra w koncowej fazie zanikania bryly martwego lodu w wy-
niku inwersji rzezby ulegla odwroceniu wraz z uprzednio przykrytymi
przez nig wodnolodowcowymi osadami ablacyjnymi.

Odkrywka B (ryc. 38) znajduje sie w obrebie nizej polozonego pa-
gorka o kulmunacji 58 m n.p.m., po przeciwleglej stronie wspomnianego
zagtebienia wytopiskowego. W odréznieniu od poprzednio opisanego
brak w nim pokrywy morenowej zaréwno na wierzcholku, jak i na stoku
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VII. PODZIAEL STRATYGRAFICZNY OSADOW GLACJALNYCH
1 ICH OGOLNA CHARAKTERYSTYKA GENETYCZNO-FACJALNA

JEDNOSTKI MORFOSTRATYGRAFICZNE

Profil litologiczno-stratygraficzny osadéw zlodowacenia baltyckiego,
z dolng granica okreslong przez paleobotanicznie datowane utwory inter-
glacjalu eemskiego w Grudzigdzu-Mniszku i Rzadzu, obejmuje na obsza-
rze Basenu Grudziagdzkiego trzy poklady glin morenowych i przedzielajg-
ce je utwory akumulacji wodnolodowcowej o lagcznej migzszosci okoto 70 m
(ryc. 40). Przedstawiona nizej ogélna charakterystyka genetyczno-facjal-
na osadoéw dotyczy gornej czeSci tego profilu, powyzej przewodniej serii
piaskéw drobnoziarnistych i szarych ilow warwowych. Ich migzszosé¢
w stosunku do calego profilu utworéw zlodowacenia baltyckiego jest
zmienna, waha sie od okolo 10 do 40 m. Zalezy ona przede wszystkim
od migzszosci osadéw przedostatniego na.tym obszarze ladolodu, gdyz
utwory ostatniego ladolodu, jesli wystepujg w profilu, reprezentowane
sg zwykle przez 6—T-metrowg warstwe jednolicie wyksztalconej gliny
morenowej.

Réznej migzszosci osadom przedostatniego ladolodu towarzyszy ich
znaczne zroéznicowanie litologiczne oraz zmienne usytuowanie prze-
strzenne. Wigze sie to przede wszystkim z procesami zaniku ladolodu,
a SciSlej — z urozmaiceniem nieistniejgcej dzi§ rzezby stagnujacego
i martwego lodu. W zwigzku z tym podzial stratygraficzny powyzszych
osadow na podstawach litologicznych jest mato przydatny dla ustalenia
chronologii proceséw geologicznych i rekonstrukeji stosunkéw paleogeo-
graficznych. Bardziej praktyczny w tym wzgledzie wydaje sie podzial
na jednostki morfostratygraficzne zaproponowany przez J. C. Freye’a
i H. B. Willmana (1962). Za podstawe zastosowanego w niniejszej pracy
podzialu morfostratygraficznego przyjeto zroznicowany przestrzennie
proces glacjacji i deglacjacji, rozpatrywany nie tylko z punktu widzenia
klimatu i zwigzanych z nim zmian ogélnego bilansu czaszy lodowej
(T. Bartkowski 1969), ale takze z uwzglednieniem innych czynnikéw,
przede wszystkim wplywu rzezby podloza i powierzchni lgdolodu oraz
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Ryc. 39. Diagram pylkowy osadéw wypelniajacych niecke Jeziora Rudnickiego

Matlego wg B. NorySkiewicz
Pollen diagram of deposits filling depression of Lake Rudnickie Matle, after B.

Norys$kiewicz
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warunkéw odplywu wéd roztopowych. Podzial ten wyraza sie w okre-
slonych genetycznie i wiekowo zespolach osadéw. Jednostke wyzszego
rzedu nazwano poziomem glacjalnym, rozumiejac pod tym mianem osady
lodowcowe i wodnolodowcowe utworzone w czasie nasuniecia i zaniku
jednego ladolodu.

Podziat liTosfralygraficany

wg R Galona /1934/ Podziot morfoslralygroficiny
mnp.m Litho-stfraligraphical subdivision offer | Morphostratigrophical subdivision
A Galon /1834/
Gdrna glina morenowa Pierwszy poziom glacjoiny
Upper Hill First glaciol-drift horizon

I fluwioglacjof
I fluvioglacial

Orvgi poziom glagjaing

Piarwsza dolna gling morenowa Second glaciakdrift horizon
First lower till
— e S CEE— —— — G— —
4o 1k
Il fluwioglacjof
—_—— Il fluvieglaciol
W (= v
20 1
e e
0 JE

RS e ) B¢ B s

Ryc. 40. Profil litologiczno-stratygraficzny osadéw zlodowacenia baltyckiego na

obszarze Basenu Grudzigdzkiego

1 — glina morenowa denna, 2 — morena ablacyjna (subakwatyczna), 3 — morena ablacyjno-
soliflukeyjna, 4 — utwory zastoiskowe o strukturze warwowej, 5 — warstwowane piaski drobno-
ziarniste

Litho-stratigraphic profile of Baltic-glaciation deposits in the area of Grudzigdz Basin
1 — lodgment till, 2 — superglacial (subaquatic) till, 3 — superglacial-solifluction till, 4 — ice-
-dammed type of deposits in varved structure, 5 — stratified fine-grained sands

Zgodnie z tym podzialem omawiane osady glacjalne podzielono na
dwie jednostki-poziomy: pierwszy poziom glacjalny — obejmujacy osady
ostatniego na tym terenie ladolodu, drugi — w sklad ktérego wchodzg
osady zwigzane genetycznie i wiekowo z przedostatnim ladolodem.
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orientacji dluzszych osi glazikéw, wiekszym przedzialem katowym ich
nachylen oraz brakiem lub stabo zaznaczong dominacja nachylen w kie-
runku zgodnym z ruchem ladolodu.

2. Morena ablacyjna! posiada szczegélne znaczenie paleo-
geograficzne jako osad charakteryzujacy typ klimatyczny deglacjacji
(A. Jahn 1952—1953), a przez to i geneze pozostalych osadow glacjalnych.
Wyrézniono cztery rodzaje moren ablacyjnych: a) morene ablacyjng
subakwatyczng (lezgcg in situ), b) morene ablacyjng zsuwowo-splywowa
(subakwatyczng), ¢) morene ablacyjno-soliflukeyjng, d) morene abla-
cyjna sptywowg (typu ,,crevasse fillings”).

a. Morena ablacyjna subakwatyczna (lezgca in situ)
reprezentuje na omawianym obszarze przewodni typ ablacyjnych osa-
déw morenowych. W typowo wyksztatconych profilach drugiego pozio-
mu glacjalnego wystepuje na wysokosci okoto 60—65 m n.p.m. (ryc. 40),
przykrywajac gline morenows denng warstwa o miazszosci do 2 m. (Dol-
ne Sartowice, Goéorne Sartowice, Kepa Strzemiecinska, Morsk). Jest to
osad zwiezty i ,kamienisty”, ktorego sklad mechaniczny cechuje sig
zarazem duzg zawartoscig czeSci ilastych i grubookruchowych. Posiada
barwe szara, zazwyczaj z czerwonym waskim pasem w spagu.
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Ryc. 41. Sklad petrograficzny glin morenowych drugiego poziomu glacjalnego
ab—sf — morena ablacyjno-soliflukeyjna, objasnienie pozostalych symboli przy ryc. 5

Petrographic composition of tills of second glacial-drift horizon
ab—sf — superglacial-solifluction till; explanation of other symbols to be found with fig. 5

Srednie wartosci skladu petrograficznego zwiréw (ryc. 41), obliczone
na podstawie rezultatéw analiz 7 préb tej gliny pobranych w roéznych
punktach, potwierdzajg w zasadzie wyniki analiz petrograficznych glin
morenowych w profilu reperowym Morska (ryc. 6). W stosunku do gliny

! Zachowano tradycyjng nazwe ,morena” w znaczeniu osadu.
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Tabela 1. Korelacja jednostek morfostratygraficznych z podzialem plejstocenu R. Galona (1934)

FRROECE BeTh: Szozatki Wysokode| SFezatki
L porag Jednostkl morfostratygra- TYR; SORSIYORI0=" | WYNOKDED fauny |Typy genetyczno-facjalne osadow fauny
RaRag po= ficzne SEASpALIS: Jpte s plejsto- | wéd roztopowych ladolodu ol plefsto-
dzialu R. Ga- morenowych n.p.m. cefskie] n.p.m. ceniskie)
Mlodszy ze- | Morena ablacyjna ' Zwirowo-plaszezyste osady zwia-
spol gene- | splywowa zwia- zane z wytaplaniem si¢ bryt ponize)
tyczny zana z wytapia- T-40 - martwego lodu w -
Pierwszy osadow niem si¢ bryl Ablacyjne osady mulkowo-plasz-
Gorna glina poziom martwego lodu czyste T0-40 -
morenowa Sincielny
Starszy ze- | Glina morenowa Zwirowo-plaszczyste osady flu-
spol gene- denna 63-80 - wiloglacjalne 63-80 ..
tyczny
osadow
Morena ablacyjna Ablacyjne
splywowa (typu Osady za- osady 2wi-
| ,.crevasse fil- 30-70 + sypania rowo-plasz- 38-70 +
o cryste
Miodszy ze- | P8V wikigslych { 5 wirowo- |
I fluwioglacyat spol gene- | otk plaszczyste —
tyczny | palnych Y B PO ”ui l 3
osadéw | wioglacjalne |
Drugl i Morena ablacyjno- - Mulkowo-ilaste osady jezior
poziom -solifukeyina - — glacjalnych gérnego pietra 60-68 =
glacjalny
Morena ablacyjna . | Ablacyjne osady Zwirowo-plasz- I
ZSUWOWO-SpLy=~ wer | czyste e l =
P oS . -
Plerwsza dotna [ | o o et oty x S s
glina more- spol gene-  aorena ablacyjna 55-60
ROV tyczny subakwatyezna |
osadow Gllna morenowa 30-60 i

http:/frcin.org.pT
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Powyzsze dane sklaniaja do wysuniecia nowej hipotezy podziatu
geochronologicznego profilu osadéw zlodowacenia baltyckiego na ob-
szarze Basenu Grudzigdzkiego na dwie gldwne czesci: czesé dolng, star-
szg, obejmujaca osady drugiego poziomu glacjalnego oraz podscielajace
je piaski drobnoziarniste i szare ity warwowe, lgcznie z trzecim, lokal-
nie wystepujacym pokladem gliny morenowej (ryc. 40), czes¢ gorng,
mlodszg, ktéra reprezentowana jest zazwyczaj przez jeden, pierwszy
poklad gliny morenowej. Cze$¢ dolna profilu, ktérej migzszos¢, liczac
od stropu datowanych paleobotanicznie osadéw interglacjalu eemskiego
w Grudzigdzu-Mniszku do stropu utworéw drugiego poziomu glacjal-
nego, wynosi okolo 60 m, odpowiadalaby wczesnemu glacjalowi, star-
szej czesci glacjalu gléwnego i interstadialowi paudorfskiemu, czyli
okresowi okoto 40000 lat, natomiast gérna cze$¢ (bez osaddéw pédzno-
glacjalnych i holocenskich), o migzszosci od 6 do 10 m — mlodszej od
interstadialu paudorfskiego czesci stadialu gléwnego, odpowiadajgce]
w czasie stadium leszezynskiemu i stadium poznanskiemu, czyli okre-
sowi okolo 10 000 lat.



VIII. PROBLEM GENEZY BASENU GRUDZIADZKIEGO

Wystepowanie form i osadéw zwigzanych z wytapianiem sie martwe-
go lodu w Basenie Grudzigdzkim rzuca nowe $wiatto zaré6wno na za-
gadnienie przyczyn powstania tego rozszerzenia kotlinnego doliny Wi-
sly, jak i istote fizyczng formujacych go proceséw w péznym plejsto-
cenie.

Jak juz zaznaczono w rozdziale VI, tworzenie sie form kemowych
na zboczach Basenu Grudzigdzkiego zwigzane bylo z istnieniem zakon-
serwowanych martwym lodem zaglebien w obrebie dawnych zakoli lo-
zyska Wisty. Dla rozwazanego problemu zasadnicze znaczenie ma bliz-
sze okreslenie czasu powstania owych zaglebien i wypelnienia ich mar-
twym lodem. Nalezy tu wzigé pod uwage nastepujgce fakty geomorfo-
logiczne i geologiczne:

1. Duze roéznice wysokosci pomiedzy powierzchnig wysoczyzny mo-
renowej a dnem zaglebien wytopiskowych (powstalych w wyniku wy-
topienia sie bryl martwego lodu) wystepujgcych w obrebie teras nad-
zalewowych: niecka Jeziora Rudnickiego Wielkiego — okoto 75 m, niecka
Jeziora Rudnickiego Malego — okoto 80 m.

2. Niezalezno$¢ przebiegu rynien subglacjalnych od rozmieszczenia
zboczowych form kemowych i wystepujacych w obrebie teras rzecznych
zaglebien wytopiskowych.

3. Znaczne roéznice glebokosci weiecia rynny Jeziora Fletnowskiego
rozcinajacej w kierunku potudnikowym zaréwno wysoczyzne morenowa,
jak i terasy rzeczne w granicach Basenu Grudzigdzkiego. Glebokosé
jej wciecia dochodzi na wysoczyZznie morenowej do 20 m (bez uwzgled-
nienia glebokosci niecki jeziora w Bzowie), w obrebie gérnych teras
rzecznych (IX, VIII, VII) do okoto 50 m, natomiast w granicach daw-
nego tozyska Wisty (terasy IV, III i II) do okolo 75 m.

4. Wspoélksztaltne potozenie spagu osaddéw drugiego poziomu glacjal-
nego na niektorych odcinkach wschodnich stokéw Kepy Strzemiecin-
skiej i Kepy Fortecznej oraz zgodny z nachyleniem tych stokéw upad
warstw osadow fluwioglacjalnych (fot. 7 i 8), ktére w sensie geomorfo-
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Basenu Grudzigdzkiego. Zgromadzony dotad material pozwala poczynié
kilka ogélnych uwag na temat znaczenia i roli morfotworczej tych zja-
wisk.

Co sie tyczy rozlewiska — jesli pod tym mianem bedziemy rozumieli
przeplywowe jeziora rozwijajgce sie okresowo ponad brylami martwego
lodu — to istnienie ich jest bardzo prawdopodobne, i to nie tylko
w fazie odplywu wod sandrowych, ale i w pézniejszych fazach rozwo-
jowych doliny dolnej Wisty. Przemawialyby za tym olbrzymie stozki
naptywowe, ktorych powstanie wigze sie z naglym ostabieniem silty
transportowej strug i rzek uchodzgcych do Basenu Grudzigdzkiego.

Rola morfotwodrcza erozji mechanicznej byla niewatpliwie decydu-
jaca na tych odcinkach koryta Wisty, gdzie nie bylo w podlozu martwege:
lodu, a w mlodszych fazach rozwojowych doliny — w calym Basenie
Grudzigdzkim, poczynajgc od momentu weciecia sie rzeki ponizej poziomu
najglebiej zagrzebanych bryt lodowych, tj. ponizej terasy II. Z chwilg
gdy Wista osiggnela najnizszy poziom erozyjny, polozony w okolicy
Grudzigdza 18—20 m pod wspoélczesnym dnem zalewowym doliny, roz-
poczal sie okres przewagi akumulacji, polgczony z intensywng erozjg
boczng meandrujacej koryta.



PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Wazniejsze wyniki przeprowadzonych badan mozna by zreasumowaé
w dwoch aspektach: stratygraficznym i geomorfologicznym.

Wyniki z zakresu stratygrafii przedstawiajg sie nastepujgco:

1. Wykryto i wstepnie opracowano (wyraz z K. Tobolskim) flory-
styczne stanowiska interglacjalu eemskiego w Grudzigdzu-Mniszku
i w Rzadzu. Pozwolily one stwierdzi¢, ze osady eemskie, wyksztatcone
w facji kontynentalnej (zbiornikéw stodkowodnych), lezg ponizej prze-
wodniego horyzontu stratygraficznego plejstocenu dolnego Powisla —
piaskow drobnoziarnistych i szarych itow warwowych oraz lokalnie pod-
$cielajgcego je trzeciego pokladu gliny morenowej. Na tej podstawie
wykazano, ze profil osadéow zlodowacenia baltyckiego na obszarze Ba-
senu Grudzigdzkiego obejmuje trzy poklady glin morenowych wraz
z przedzielajgcymi je utworami wodnolodowcowymi o 1gcznei migzszo-
Sci okolo 70 m (od 10 do 80 m n.p.m.).

2. W oparciu o kryteria geomorfologiczno-strukturalne i litologiczne
przedstawiono charakterystyke genetyczno-facjalng osadéw gérnej cze-
Sci profilu ostatniego zlodowacenia (powyzej przewodniego horyzontu
szarych iléw warwowych i piaskow drobnoziarnistych) oraz dokonano
podziatu tych osadéw na jednostki morfostratygraficzne. Wydzielono
dwa poziomy glacjalne odpowiadajgce osadom pozostawionym przez
dwa ostatnie na tym terenie lgdolody zlodowacenia battyckiego, a w ich
obrebie jednostki nizszego rzedu — zespoly wiekowo-genetyczne osadow.
W obrebie drugiego poziomu glacjalnego, w ktorym wystepujg osady
powstale w wyniku arealnego zanikania czaszy lodowej, wyrédzniono
dwa typy facjalne glin morenowych dennych, cztery typy facjalne moren
ablacyjnych oraz utwory wodnolodowcowe wyksztalcone w’postaci osa-
déw jezior glacjalnych i osadéw zwirowo-piaszezystych typu fluwio-
glacjalnego i ablacyjnego. W obrebie pierwszego poziomu glacjalnego
wyrézniono gline morenowg denng i zwirowo-piaszezyste osady fluwio-
glacjalne zwigzane z nasunieciem i zanikiem ostatniego na zbadanym
terenie lgdolodu oraz morene ablacyjng i osady wodnolodowcowe (ab-
lacyjne i rzeczno-lodowcowe) zwigzane z wytapianiem sie bryt martwego
lodu przetrwatych z poprzedniego nasuniecia lodowcowego.
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I'EHE3UC TPYI3EHA3CKOIrO0 BACCEMHA B CBETE OTJIOXXEHHUW U ®OPM
I JIAUUAJIBHBIX

Pe3womMme

I'pyn3éun3ckuii 6acceifH ABNSETCH CAMBIM OOJIBIUIMM KOTJIOBHHHBIM PACCIIHPEHHEM JOJTHHBI
HuxHel Bucnel. Ero ginuHa okosno 20 kM, 1uHpHHa okolio 18 kM, a 3aHuMaemas uM niomaab 240 km2.
XapaKTepHOI €ro 4epToii ABNAIOTCA OCTPOBA MOPEHHOTO IUIaTO, Tak Ha3biBaeMble kemibl (puc. 1),
BO3BBILIAIONIMECS HAJZ YPOBHEM [IHA AOJMHEI Ha BEICOTY 10 65 M. OTH KEMIbI OTAENIEHBI OT OKPY-
JKAIOLIEr0o MOPEHHOTO MJIATO LIMPOKAMH H3JYYHHAMH ApeBHEro jioxka Bucnel. 'eonoros u reorpa-
$oB yxe H3maBHA MHTEPECOBajia NpobnemMa MpPOMCXOXAECHUS 3TOM KOTJIOBMHHOM (opmel. o Ha-
CTOSILIETO BPEMEHHM HAa 3Ty TEMY CyIIECTBYIOT nBe rumoTedbl. IlepBas, mpencraBieHa A. EHuom
(1911), casbiBaeT npoucxoxneHue I'pyn3énn3ckoro 6acceifHa ¢ CyIECTBOBAHHEM GONBILIOrO 03epa
NpornsluMaibHbIX BOA Yy YCTbSi 3aHAPOBOM HOJIMHBI MOHTaBbI, BTOpasi, BbiABHHYTasi P. [anéHom
(1934), rnaBHOI NPHYHHOMU BO3HHKHOBEHHS M 3BOJIIOLUMH 3TOH KOTJIIOBHHHOU (opMbI cyuTaer 6o-
KOBYIO 9pO3HIO MeaHApylomeir BHcael y 3akaTa IJIEHACTOLIEHA M B TOJIOLEHE.

Hacrtosimas pabora siBisieTCs HOBOM NOMBITKOM pellleHUsl 3TOro Bonpoca. OCHOBHOE BHUMa-
HHE YAENEHO B He cTpaTUIrpadvu U TeHETHYHO-(paMaTbHOH MHTENPETALMH OCAAKOB MOCIECIHETO
(0anTHIACKOro) OJIEACHEHMS, @ TaKX€ CTPYKTYpDHOMY aHajM3y CKIIOHOBBIX IISILMANBHBIX (opM,
CBSI3aHHBIX C TasiHUEM TJIbI0O METPBOroO JibAa, KOTOPHIE — YTO OKAa3aJIOCh BO BpeMS MPOBOAMMBIX
HCCNIEOBaHUI — BBICTYNAIOT HA 3TOW TEPPUTOPHH Hapsay ¢ dopMaMu (IrOBHANIBHOTO MPOMCXO-
KICHUS.

CTPATUTPAOUS OTJIOXKEHUN BAJITUMCKOIO OJIEAEHEHUSA

PaccMaTpuBaeMblii Y4aCTOK MOJIMHBI HUXKHEN BHCIBI BHIPE3aH, IMaBHBIM 00pa3oM, B OTJIOXE-
HUsIX GanTuiickoro oneneHeHus. HUXHIOIO rpaHHLy 3THX OCAAKOB ONPENETIEHO MO maneoboTaHH-
YECKMM OAHHBIM B HOBBIX pa3pe3ax 3MCKOro MexieaHHKoBbsi B I pyn3énn3e-Muuiuke u XKoHase
(E. Ipo3noscku u K. Tobonbecku 1972). MaTtepuan nojiy4eHHbIH H3 HCCIEOOBATENBLCKON OypoBoi
CKBaXXHMHBI, PAacoNoXeHHo# BOAM3M 3amagHoro Gepera Bonbinoro PymHuukoro osepa (puc. 2)
NO3BOJIN/1 YCTAaHOBHMTb, YTO OTJIOXKEHHS IMCKOTO MEXJICAHUKOBBS Pa3BHHYTHI 31€Ch B BHAC O3€p-
HBIX OCaJKOB Ha BeICOTE 4— 10 M Hax YpOBHEM Mopsi. BbIllie JIEKUT ClEaytolas CEpusi OpPraHoreH-
HBIX OTJIOXKEHHH, BO3PACT KOTOPOi, H3-32 €I HE OKOHYEHBIX Mac000TaHHYECKHX aHANK3, Moka He
onpenenéH c NMONMHOAM AOCTOBEPEHHOCThIO. BecbMa BO3MOXHO, YTO OHA NpPEACTAaBIAET KaKOH-HH-
6ynp paHHEBIOPMCKHM MHTEPCTaAMall. DTa CepHs JIEXHT MO BEAYIIMM Ha pacCMaTPHBAEMOM Tep-
PUTODHH IUTACTOM CEpHIX JIEHTOYHEBIX I'VIMH (pHC. 3), MECTHO MOACTEIEHHBIM CII0€M MOPEHHOIrO
cyrmuHka (E. Opo3noscku 1 K. Tob6onbscku 1972). Ha 0CHOBaHHH BBHILEU3IOXKEHHBIX JAHHBIX YCTa-
HOBJIEHO, 4TO Npodunb OTNoXKEHHH 6aNTHHCKOTO OJIEACHEHUSI HA MCCIIEAYEMOM TEPPHTOPHH OXBa-
TBIBA€T TPH IJIACTA MOPEHHBIX CYTJIMHKOB Hapsay ¢ pa3faeIsIloMMMU X BOAHOJEIHMKOBBIMH OTJIO-
JKEHHSIMH, COBMECTHOM MOIIHOCTBIO 0KoJlo 70 M (puc. 4, puc. 40). Benymieii uTonoruyeckon eau-
HHULER 3TOro nNpoduns sBISETCS MEXMOPEHbIH TOPHU30HT MEJIKMX CIIOMCTBIX IECKOB H CEPBIX JIEH-
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TOYHBIX TJIHH, MOIIHOCTBIO OT HECKOJIbKMX A0 ABaauatu Metpos. OH Obun BeiaeneH P. Ianénom
(1934) xax tak Ha3eiBaeMbli 11 dmroBrornauuan (puc. 40). Beiliie 3TOro ropu30HTa BLICTYNAIOT ABa
miacrta MOpPCHHBIX CYIJIMHKOB, pa3nc€iCHbl BOOHOJCAHUKOBBIMU OTJIOXKCHHAMH, KOTOpBIE, Corja-
CHO cywiecTBYIOWUM B31ygaaM (P. I'anén 1961, 1967,10. 3. Moiicku 1969), npencTasisAoT IJIaBHbII
cTaguan Oantuiickoro oneneHeHusd. CTpaTurpadgus ¥ TeHETHYHO-pauuanbHas MHTEpIpeTrauus
3THX OTJIOXKEHHH! SABIAETCA IJaBHOM NpobiieMoil MpeaCTaBiCHONW B OajIbHEHILIEH 4YacTH paboTble

JOIOJMHUTEJILHBIE KPUTEPUS CTPATUTPA®UYECKON U ®ALMAJIBHON
UHTEPIPETALIMKM MOPEHHBLIX CYI'JIMHKOB

C uenblo NoJjiydeHusl JOTMOJIHMUTENbHBIX KPUTEPUEB, KOTOPBIE MO3BOJIHJIM Obl Ha MOMOJIHEHHE
U IPOBEPKY METOX CTPaTUIPadUYECKUX U CTPYKTYPHBIX HCCIIENOBAHUH, IPUMEHEHO JIMTOJIOT HYECKHE
aHaJIM3bl MOPEHHBIX CYIJIMHKOB B 00JIaCTAX meTporpaduueckoro cocraBa rpaBHiHOM (paxuuu,
OPDMEHTHPOBKM M HAaKJIOHA MJIHHHBIX OCE BAJYHOB MU MEXAHUYECKOTO COCTaBa.

AHanu3bl neTporpadMyeckoro CocraBa NpoBeAEHO B ABYX ¢pakuusax: 5—10 MM u 2—5 MM.
[NoaseprHyTo UM CHayana ABa IJACTa MOPEHHBIX CYIJIMHKOB, BBICTYMAIOIIMX B TE0JIOTMYECKOM
pa3pe3se QoJIMHHOTO ckiioHa B Mopcke (BocTouHee CeeTs), ra€ OTKPBIBAIOTCS OHM B 60J1bLION MOII-
HOCTH, THIIMYHOM (haLlMaTIbHOM Pa3BUTHM H B YETKOM CTpaTUIrpaduyeckoi no3nuuu. TH aHAIHU3BI
Z[OBEJH, YTO MEXAY TeMH IUIaCTaMu CYIIECTBYIOT XapaKTepHbIC pa3jau4us BO B3aUMHBIX COOTHO-
LIEHUAX MEXIy neTporpaduieckuM CoctaBoM ¢pakuuit 5—10 MM u 2—5 MM. B BepxHeM miiacte
MOPEHHOTO CYIJIMHKA 3TH DA3/IM4usl NPOABIAIOTCA B YMEHBIICHUM 3HaueHus koddouuuenta O/K
BO ¢pakuuu S—10 MM U NOBBILICHUH 3HAYEHHA 3TOro Ko3dgduuuenTa Bo ¢pakunu 2—S5 MM B Bep-
THKaJIbHOM HanpaBJIEHMM TUIACTa CBepXy BHHU3 (puc. 5). B n1pyroM AByaenbHOM IUIaCTe MOPDEHHOTO
CYTJIMHKA BEPXHHUM Clioi, Oynyyu abnsauuMoHHo# MopeHoi (PoT. 3—a), XapakTepu3yeTcs MEHbLINM
3HaueHueM Kodpduuuenta O/K u NoBbilIEHHBIM 3Ha4YeHHEM Koddduuuenta K/W Bo dpakuun 2—
5 MM no oTHOLICHHWU K (pakuuu 5—10 MM, a HUXHMIA CiloH, OyayYu OCHOBHOH MopeHoit (dorT.
3—¢) — MOYTH OJMHAKOBBLIM 3Ha4YeHHEM Koddduuuenta K/W Bo ¢ppakuuu 2—5 MM U 5—10 MM
W HE3HAYMTEJIbHBIM pa3/inuueM 3HaueHus Koddpouunenta O/K Mexay dbpakuusaMuy 2—5 MM U 5—
10 MM (puc. 6).

AHAJIU3 OTJIOXKEHUA

Cxnonsl I'pyn3énnsckoro 6acceitna. [IposeneHo aeTanbHpl aHANIKM3 OBYX BBIOPaHHBIX
pa3pe3oB OOHAXKEHHI1, PACMIONIOKEHHBIX HA JIEBOM CKIIOHE OOJHHbI Bucnsl B61u3u MectHocTH Cap-
TOBHLE (pUC. 2). OTH pa3pe3bl NMOKa3bIBAIOT OTIOXKEHHS NPESANOCIEAHETO HA UCCIENYEMON TEPPH-
TOPHH JIEAHHKA OATTHICKOTO OJIEEHEHHS B MX TIOJIHOM BEPTHKAJIbHOM ceyeHuH. B pa3dpese I'ypHbIx
CaproBuu (puc. 7) BBIAEIEHO TPH FE€HETHYHO-(pALHANBHBIX TUIIA MOPEHHBIX CYTJIYHKOB, BO3HHK-
KX B TPEX pas3IMYHBIX CPEAaXx JEAHHKOBOTO OCaJAKOHAKOIUIEHMS: NJOHHOJEIHUKOBLIM (a, 6;, 62),
BHYTPUJIEAHMKOBBIM (63) ¥ MOBEPXHOCTHOJIEAHHKOBBIM (€1, €2). I'paHnLa Mexny DOHHOJIEOHHMKO-
BbIMM M BHYTPHMJICAHHKOBBIMH OTJIOXKEHMAMH HUMEET IPAaJALIMOHHBIM XapakTep, MpOoSBIAIOIIMACA
B NIOCTENEHHOM M3MEHEHHH MEXaHHYECKOTO COCTaBa MU B OPMEHTHPOBKE M HAKJIOHE MJIMHHBIX OCEH
BanyHoB (puc. 8 u 9). D10 BhITEKAET U3 BO3PACTAIOUIEr0 BBEPX IIJIACTa y4YacCTHs BOA B NPOLECCE
JIEAHHKOBOM aKKyMyJsuuu. [IOBEpXHOCTHOJNIEAHUKOBBIE OCAaAKH, HAJIMYHE KOTODPBIX CBUAETEIb-
CTBYET O apeajibHOM NEerNnslyalnM, pa3BUHYThl B ABYX BMZAX: aOIALMOHHOW MOPEHBI JIEXKAIICH
in situ (puc. 7—9, ¢ot. 5 — ¢;) ¥ abIAUMOHHOM ONOA3HEBON MopeHs! (puc. 7—7, ¢ot. 5—c;). Onu
oboramieHsl WIMCTON W KpynmHOOOJaMOYHOM ¢pakuueil U OOHOBPEMEHHO OOEOHEHBI MECYaHOM
¢hpakuuent o OTHOLIEHHIO K OCHOBHOH MOpEHE, 0COOEHHO BHYTPHJIEAHNMKOBOM (pHC. 8). OTH CBOM-
CTBAa MO3BOJIAIOT NPU3HATH 3Ty AOMALKMOHHYIO MOPEHY CyOakKBajbHOM, BO3HHUKILEH B yCJIOBUAX 3a-
TPYAHEHHOTO CTOKA IIOBEPXHOCTHO-JIEAHMKOBBIX Bod. B pa3spe3e I'ypueix CaptoBuu (puc. 10)
JIOHHONIEMHUKOBass MopeHa (b;) oTaeneHa oT BHYTPHJIEOIHHKOBOM (b3) ocagkaMu THINA TUIOTHHHBIX
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Joxa neannka B JXKonnse (puc. 31) npuBoasT AaNbHENHIME NOKA3ATENLCTBA OTHOCHTENILHO apealib-
HOH Jerpajauuy JIEAHWKOBOTO MokpoBa. ITon 3po3uoOHHO#M MOBEPXHOCTBIO TEPPACHI, JIEXKAlIEeH Ha
BBICOTE OKOJIO 33 M Haj ypPOBHEM MODS, OTKPHIBAIOTCS OTJIOXKEHMs, KOTOpbIE, cooblia, MOXHO
moapa3AcjuTh HA ABA KOMIUIEKCA: MEPBbIA, OXBATHLIBAIOLIMI OTJIOXKEHUS JIeXauMe in situ cepuu A
(bor. 10, puc. 31 —14-9), u BTOPO#, B COCTAB KOTOPOTO BXOHAT NEPEOTIIOKEHHBIE OCAIKH CEPHH
B, C, D, u E (dot. 10, puc. 31—1-8). OTi0XEHHsT BTOPOrO KOMILIEKCA 3AMOHSIIOT HCKOMAEMOE
yray6JieHue, BbIpE3aHHOE TaJbIMM BOJAMH B JIOXKE JieaoBoW TpelwnHbl. Crocol 3ajieraHus M TeK-
CTypHbl€ CBOWCTBA OTJIOXKEHUH cepuu C u D (¢doT. 11) yka3sIBalOT HA TO, YTO OHH OBUIM OTJIOXKEHBI
BO BHYTPH/ICOHHUKOBBIX HUJIM NMOBEPXHOCTHOJIEAHUKOBBIX YCIOBUSAX, 2 MOTOM — B MEP3JIOM COCTOS-
Hum (en bloc) — mepeoTnoxeHbl moa BO3AEHCTBMEM IPAaBUTALMOHHBIX CHJI HA CKJIOHE JIENOBOM
Tpewmubl. OTnoxenus cepun E (dot. 12) dukcupyror koneunyro ¢a3y 3achimbIBaHMA 3PO3uOHHOIM
dbopMbl. B 3THUX OTJIOXKEHUSAX HAWOACHO 3HAYMTEIBHOE KOJMYECTBO CPABHHUTEIBHO XOpPOLIO COXpa-
HHBIIHXCA PAaKOBHH MOJIJIFOCKOB H HX OGHOMKOB.

Ha ocHOBaHMH BBILIEU3JIOKEHHBIX MATEPHAJIOB 3aJIKIOYEHO, YTO AErpajallis NPEANOCIEqHErO
Ha 06Cyx1aeMoii TepPUTOPHUH JIea§Ka NPOHCXOANNIA B TPEX 3TAmax, 06YCIOBIEHHBIX OYEPEAHBIMH
HU3MEHEHUSIMM KJMMaTa: oT ¢a3bl moTemieHus Yepe3 a3y moXoJIoACHHs M CHOBa K ¢a3e moTensie-
Husi. Kaxnplii u3 3TuX 3TanoB 3a@UKCMPOBAH B ONPENEIEHHBIX MO TEHE3UCY OTJIOXEHUSAX U Gop-
max. IlepBeifi 3Tanm OETAsLMALMM XapaKTEepPU3YIOT OOHHOJIEAHMKOBAs MOpPEHA W TjlaBHas ToJlIA
cybakBasibHOM aOIALMOHHOM MOpeHbl. BTOpoii 3Tam AernasuMaluuu, B KOTOPOM HACTYIMIIO 3aMeqJie-
HHE TAasiHWA JIbJa, NPEACTaBJIEH, IVIaBHBIM 00pa3oM, abasuuoHHO-COTHGIIOKIMOHHON MOPEHOI.
OHa BBICTYNaeT JMILb TaM, IA€ penbed 3aMUparolero JeaHuka ObuT pa3HooOGpa3eH M HE MOKPBLIT
CJI0EM BOABI BO BPEMSI BO3HHKHOBEHHS 3TOro ocaaka. TpeTuil aTam 3aMKCHpOBAH BO (JIIOBHO-
TJsAUMAJIbHBIX B NEPECOTIIOXKECHHBIX MOO BO3H€ﬁCTBHCM TPaBHTALIHOHHBIX CHJI BHYTPHJIEOAHHUKOBBIX
H NMOBEPXHOCTHOJIEAHHKOBBLIX OTJIOXEHHSAX, 3aANOJTHAIOLIHX yrnyﬁneﬂuﬂ BBIPE3aHHbBIE TAJIBIMH BO-
JaMHU BO AHE JICOAOBLIX TPCLUIMH H MC)K]".I'IbIGOBbIX NpOCTPAHCTB MépTBOI'O Jbjaa. TOJII:KO B 3TUX
OTJIOXKCHUAX HaﬁﬂeHO OCTATKH UCKOMAECMbBIX MOJIJIOCKOB U MJIEKONMHUTAIOLIUX. BCDOHTHO, YTO JIMIIb
BO BpeMs NOCJICOHETO 3Tama ACTISIUMALMM BLITOMUJIACH W30 JibAAa BHYTPUJIEAHMKOBAass MOPEHa.

ITpuHMMasi BO BHUMaHHUE 3TOT TPEXITAIHbIH, KJIUMATH4YECKH OOYCIIOBJIEHHBIM X04 MPOLECCOB
apeasybHOM NEerNALMalUuH, KaK U OTJIMYHE PAHOHOB MUTAHMS OBYX IOCJIEAHHUX HA 3TOW TEPPUTOPMH
CKaHOHHABCKUX JIEAHHKOB, Ha YTO YKa3bIBAIOT CBOeoOpa3usi meTporpaduyeckoro cocrapa rpaBus
U OPUEHTUPOBKH JJIMHHBIX OCEH BaJlyHOB MeXy OCHOBHHIMH MOPEHaMH NEPBOTO H BTOPOTO niacTa
MOPEHHBIX CYIJIMHKOB, aBTOP CHHXPOHM3UPYET NPEANOCICAHUN MEPHOA AETIALMALMH B paoHE
I'pyn3énn3ckoro GacceiiHa ¢ TpExaenbHBIM NMayAopthCKUM MHTEpPCTaauaioM (MHTEPIUIEHUIJIALMATD
no ®an Hep T. 'amen, I'. LI. Mapnesensn, FO. 1I. ®orens, B. I'. Llareuitn 1967). B utore aBTop
3aKJII0O4AET, YTO HUXKHAA HACTh CTPAaTMrpaduyeckoro npodus Ganrtuiickoro onenexnenus (puc. 40)
C OBYMsl MJIACTAMH MOPEHHBIX CYIJIMHKOB M pa3ieisIOIIMMHM HX BOOHOJIEAHHKOBBIMH OCaJKaMH,
COBMECTHOH MOUIHOCTBIO OKOJIO 60 M, HaKOMMJACh B MEPHOAE OT 3MCKOTO MEXIIEAHUKOBBS 10
nayaophckoro MHTepcTaguana BiIoMuMTeNnbHO (mepuon okoso 40000 ner), a BepxHsAs 4acTh,
OXBaTHBAKOLIAA OAMH IJIACT MOPEHHOrO CYrJIMHKA W MECTaMH MOKPBIBAIOLIUE €Io BOIOHOJICOAHH-
KOBBIE OTJIOXEHHS, COBMECTHOM MOIIHOCTBIO 0kKojio 10 M — B mepuoae muaaie nayaopdckoro
uuTepcraauana (nepuoa okosio 10 000 ner). HakonneHue ocankoB BEpXHE# yacTu mpoduis CBs-
3bIBA€T aBTOP C JIEAHMKOM, KOTOPbIH ChopMupoOBal KOHEYHBIE MOpPEHbI Kak cramuu JlemHo, Tak
u cranuu ITo3HaHb.

AHAIJIN3 TIIAUUAJHBIX ®OPM

BrigeneHo Tpu rjiaBHbIE KATETOPHM TEHETUYECKMX (opM coBpeMeHHOro penbeda I'pyna3énns-
ckoro 6Gacceitna: 1. ¢popMbl QIIOBMATIBHOTO NMPOUCXOXIAEHUS, K KOTOPLIM IPUHAIJIEKAT MPEKIE
BCETO PEYHbIE TEPPACHl U KOHYCHI BbIHOCA, 2. GopMbl, 00pa30BaHHE KOTOPBIX CBA3AHO C SIBJICHHEM
ONOJI3aHusl, NPEACTABJIEHb] NCEBAOTEPPACAMY M OIMOJI3BHEBLIMH BajiaMu, 3. IIsLMAJIbHbIE GOPMBI,
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0 CYIIECTBOBaHMHM ITOi (payHBI HA IOBEPXHOCTH JIEAHMKA. B KOHEYHOM 3Tarne AErIAUHMALUH OCTATKH
dayHbl ObITH MEPEHECEHBl M OTJIOXKEHBI BMECTE C MHUHEPANBHBIMM OCaJAKaMu B TPELIMHAX H MEX-
IJIBI0OBBIX MPOCTPAHCTBAX MEPTBOrO JbIaA.

TEHE3UC FPYI3EHA3CKOIO BACCEMHA

Hanuyune ¢dopm 00Opa3oBaHHBIX BCIEACTBHE TasiHUA TJbI0 MEPTBOro Nbaa B mpenenax obeux
H3JIy4HH OPEBHETO J0%a Bucnel B I pya3€Ha3CckoM OacceiiHe CBUAETENBCTBYET 00 OTIpenapyupOBaHHH
3aMoJIHEHHbIX MEPTBBIM JIbJOM BOTHYTBIX IISIIMANbHBIX GopM penbeda MEXaHHYECKHM M TEpMH-
YECKHM BO3IEUCTBMEM peyHbIX Bon. OOpa3oBaHuE 3TUX BOTHYTHIX JOPM H MX 3aKOHCEPBHPOBAaHHE
MEPTBBIM JIBAOM aBTOP OTHOCHT KO BPEMEHHM NPEAIIECTBYIOEIIEMY MOCIEAHEMY, HA HCCIEyEMOMH
TEpPUTOPHM, HACTYIIICHHUIO CKaHOAMHABCKOIO JI€AHMKA, T. €. K MayaopdCKoMy HHTEpCTaauany.
B nonp3y 3TO#M rMNOTE36l TOBOPAT creaytoue apryMenTsl: 1. bonbmas BeICOTHas pa3HuLia MEXIy
NMOBEPXHOCTHIO MOPEHHOI O IUIaTO M JHOM KOTJIOBMH JIOXa INBI6 MEPTBOrO Jibaa B Npeaenax pey-
HBIX Teppac (75—80 M). 2. He3aBHCHUMOCTb pa3MeLIeHHs CyOrNsUHalbHbIX PHITBHH OT pa3Melle-
HHS KaMOBBIX TEPPAaC M CKJIOHOBOro kKamMooOpa3Horo penseda abGnsumonHoro tuna. 3. Makcu-
ManbHas rnyouHa Bpe3a peITBMHBI PIETHOBCKOro o3epa B mpeaenax I pya3€na3ckoro GacceitnHa
(mo 75 M), o6pa3oBaHHE KOTOPOIi CBSI3aHO C TajbIMH BOJAMHM IOCIEAHETO HA 3TOH TEPPHTOPHH
JICAHHUKA. MaKCHMaJ'H:Haﬂ rnme{a PBITBAHBI NIpHNIAAA€T HA TOT YYAaCTOK PBITBHHBI, B JIOXKE KOTO-
poro 3aneran MEpTBbli 1€n. 4. CornacHo HaKJIOHEHHIO BOCTOYHBIX CKIAOHOB CTIIEMEHbTHHBCKOM
1 PopTeyHOt KEMIBI HANIPAaBJICHHE NAaJACHUS CJIOEB (hIIOBHOTJISILHATIBHBIX OCaIKOB, KOTOPBIE B I€0-
MOpP(}OIOrHYECKOM U I'€OJOTHYECKOM CMBICIE CBA3aHBI C HCKOMAeMoil BoruyToi Gopmoii, obpa3o-
BaHHOM BO BpeMs NpeObIBaHUS NPEANOCIEAHETO HA HCCIEAYEMOM TEPPUTOPHH JIEAHUKA. 5. Apealib-
HbIH cNOCO6 HCYE3HOBEHHS NPEAIOCIEAHEro JEeAHHKA, CO3AAIOIINI ONMaronpusaTHBIE YCIOBUS IIs
norpebneHust MEPTBBIX JIbAOB MOBEPXHOCTHONEAHHKOBBIMU ocagkamu. Pe3romupysi, aBTop yTBEp-
xpaaert, 4To ['pyn3€Ha3ckuit OacceiiH clieqyeT CHHTATh MOJMICHETHYECKUM 00pa30oBaHHEM, BO3HHK-
UM B pe3ysbTaTe HaJoOXeHUs1 (UIFOBHAJIBHOTO pefibeda Ha IsudanbHbli pensed. I naBHble Hera-
THUBHBIC IJICMECHTBI 3TOI'O pem,edm o 066 H3NYYHAHBI OPEBHETO J10XKa Bucner — pa3BUIIHCh HA OCHO-
BaHHU BOTHYTBIX [NIALHAJTBHBIX (GOpM, 00pa3oBaHHBIX H ,,3aIIOMOHEOBAHHBIX MEPTBBIM JIBIOM
B naynop¢dCKoM MHTEPCTAaaMale H OTNpenapupoBaHHBIX BO BPEMs pa3BUTHA OOJHHBI HHXKHEH Buc-
JIbl TIPH 3HAYMTENIBHOM Y4YacTHM TEMJIOBOTO BO3ACHCTBUS PEYHBIX BOA.

L]

Iepeseaa enosepa [dpozdoscka



GENESIS OF THE GRUDZIADZ BASIN IN THE LIGHT OF ITS DEPOSITS
AND GLACIAL FORMS

Summary

The Grudzigdz Basin is the largest basin-type widening of the Lower Vistula
valley. Its lenght is about 20 km, its width about 18 km, and the area it covers
is about 240 km? Its main characterics are three islands of the moraine plateau,
so-called ,,kepy” (fig. 1), rising up to 60 m above valley floor. They are seperated
from the surrounding moraine plateau by broad curves of the former Vistula bed.
The problem of genesis of this basin-type form has for long been drawing the
interest of geographers and geologists. So far, two hypotheses have been advanced
on the issue; the first, put forward by A. Jentzsch (1911) relates the formation
of the Grudzigdz Basin to the former existence of a large pro-glacial lake at the
mouth of the Matawa outwash valley; the second, advanced by R. Galon (1934),
regards lateral erosion of the meandering Vistula at the decline of Pleistocene and
Holocene as the main factor in the formation and evolution of the basin.

This work is a new attempt at solving the problem. It lays emphasis on the
stratigraphy and genetic-facial interpretation of deposits from the last (Baltic)
glaciation, especially on those from the penultimate Baltic ice-sheet in the area
under consideration, and on structural analysis of glacial slope forms associated
with a melting of dead-ice blocks which — as it turned out during the investiga-
tions carried out — occur in that area beside fluvial landforms.

STRATIGRAPHY OF THE BALTIC-GLACIATION DEPOSITS

The discussed sector of the Lower Vistula valley is carved mainly in the
Baltic-glaciation deposits. Their lower boundary was determined on the basis of
paleobotanic data in the newly discovered sites of the Eem Interglacial at Gru-
dzigdz-Mniszek and Rzgdz (E. Drozdowski and K. Tobolski 1972). Material obtained
from the test boring, located by the western shore of Lake Rudnickie Wielkie
(fig. 2), has permitted to state that Eeem Interglacial is represented here by lacu-
strine deposits ‘at an altitude of 4—10 m a.s.l. At a higher altitude rests another
series of organogenic deposits the age of which — due to still unfinished paleo-
botanic analyses — has not been established with accuracy. It is most probable
that the series represents an Early-Wiirm Interstadial. The series underlies the
marking for this area bed of grey varved clays (fig. 3), in turn underlain locally
with a till strata. Basing on these data, it has been established that the profile
of deposits from the Baltic glaciation in the area under investigation comprises
three strata of till together with fluvioglacial deposits sepereting them. Their

9 — E. Drozdowski, Geneza...
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overlying fluvioglacial sediments with a total thickness of about 10 m, was deposited
in a period younger than the Paudorf Interstadial (a lapse of time of about
10000 years). The author relates the accumulation of deposits of upper part of
the profile (first glacial-drift horizen) to the ice-sheet that built the terminal
moraines of both Leszno and Poznan stadium.

ANALYSIS OF GLACIAL LANDFORMS

Three genetic categories of landforms were distinguished in the present-day
Grudzigdz Basin: 1. landforms fluvial in origin, among which were counted, above
all, river terraces and alluvial cones, 2, landforms build as a result of landslide
processes represented by pseudo-terraces and ramparts and 3. glacial landforms
associated with a melting of dead-ice blocks represented by kame terraces, kame
and kettle topography of ablative type on the valleyslopes and kettle-holes on the
river terraces.

River terraces occur in the area in a full nine-rank set corresponding, in
R. Galon’s classification (1968a), to horizons IX to I (fig. 1). There are mostly of
erosive and erosive-accumulative type. Landslide pseudo-terraces can be found on
steep, Vistula-orientated slopes of the kepa-forms (phot. 13). Development of land-
slide processes, from which the pseudo-terraces resulted, were conditioned on the
one hand by Vistula’s lateral erosion and on the other by the watering of the
top of grey varved clays constituting the sliding plane for landslide masses.

Kame terraces were found on the sides of the Grudzigdz Basin and kepa-slopes.
Their surfaces lie at different altitudes above sea level, starting with 74—75 m
down to 27 m. The terrace near Swiete .(fig. 1 and 2, phot. 14 and 15) was examined
in greater detail. The materials constituting the terrace differ from the ones
constituting the adjacent slopes (fig. 33). The sediments forming the face bordering
of kame terrace are collapsed (fig. 34), becouse of melting of dead-ice which had
supported these deposits (ice-contact slope). Kame and kettle slope topography of
ablative type were recognized on the eastern slope of the Grudzigdz Basin cha-
racterized by a ragged profile-line with numerous hills and hollows (fig. 36,
phot. 16). The hills are build of sandy-silty deposits and superglacial flowtill
(fig. 37). Their structure is dominantly fluidal. In one place, between the sandy-
-silty deposits and the flowed ablation till a lense of pebbles and boulders occurs,
progressively widening upwards (fig. 38 — 4). These facts indicate that the deposits
had flowed or rolled down the slopes of dead-ice blocks and accumulated between
ice masses. When the ice melted and an inversion of topography resulted, they
were en masse overturned. Another proof for the existence of dead-ice blocks in
the curves of the former Vistula bed in the Grudzigdz Basin are kettle-holes of
varied size and shape. They occur in particularly great numbers on the surface
of the river terraces II and III. These are, among others, the depressions of Lake
Rudnickie Wielkie and Lake Rudnickie Male. Their bottoms lie about 75—80 m
below the adjacent moraine plateau level. The starting-point for the melting of
the dead-ice blocks secondarily buried (by alluvial deposits) came the pine phase
of in Allerod (fig. 39). Subglacial channels (fig. 1) constitute another kind of
hollow glacial landforms. The most impressive one is the subglacial channel of
Lake Fletnowskie which dissects meridionally both the moraine plateau and the
western part of the Grudzigdz Basin. It is incised to a depth of 75 m within the
Grudzigdz Basin in relation to the bordering moraine plateau level.
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DETAILED STRATIGRAPHIC SUBDIVISION OF GLACIAL DEPOSITS

Stratigraphic subdivision of the investigated deposits done on the basis of
lithologic criteria has proved to be of little practical value for determining the
chronology of geological processes and paleogeographic reconstructions. More practi-
cal seems to be the division of glacial drift on morphostratigraphic units as proposed
by J. C. Freye and H. B. Willman (1961). Drawing on the general principles of
that division, two glacial-drift horizons were distinguished that correspond to the
advance and decay of the last two Scandinavian ice-sheets in the area, and within
these horizons, as a units of lower order, were distinguished complexes of deposits
differing as to the age and genesis. Deposits of each complex are linked together
with and at the same time differentiated from other complexes by a definite
development stage of deglaciation processes. The units distinguished are presented
graphically (fig. 40) and in table form (table I) with reference to the up-to-now
existant litho-stratigraphic division of Pleistocene by R. Galon (1934).

The investigations carried out put in a different light the question about the
genesis of remnants of fossil mollusks and mammals. The fact that they occur
in the fillings of hollow fossil forms, which register the third, final stage of
deglaciation, has led the author to put forward the hypothesis that the above-
-mentioned fauna already existed in a different changing environment of the sur-
face of stagnating and dead ice. In the final stage of deglaciation the shell and
bone remnants were transported and deposited together with mineral sediments
into the depressions formed by melt-water in the floor of crevasses and free
spaces between blocks of dead-ice.

GENESIS OF THE GRUDZIADZ BASIN

The occurence of landforms built in result of the melting of dead-ice blocks
within both curves of the former Vistula bed in the Grudziadz Basin indicate
that the hollow, ice-filled glacial forms were recovered by mechanical and thermic
action of the stream. The author relates their formation and preservation with
dead ice to the time prior to the last advance of the Scandinavian ice-sheet in the
area under investigation for the following reasons: 1. big differences in altitude
between the moraine plateau surface and the bottom of the kettle-holes occuring
on the river terrace (75—80 m), 2. no correlation between the course of the sub-
glacial channels and distribution of the kame terraces and kame and kettle slope
topography of ablative type, 3. maximal depth of incision of Lake Fletnowskie
subglacial channel within the Grudzigdz Basin (up to 75 m) in relation to the
bordering moraine plateau level corresponding to that sector of the channel in
whose bedrock dead-ice rested, more susceptible to the thermic action of melt-
water of the last ice-sheet then the mineral bedrock, 4. the bearing of dip line
of fluvioglacial deposits corresponds to the inclination of the eastern slopes of
Kepa Strzemiecinnska and Kepa Forteczna, the deposits being bound up geo-
morphologically and geologically with the hollow fossil form originated during
the stand of the penultimate in the area Scandinavian ice-sheet, 5. areal mode
of decay of the penultimate ice-sheet which created favourable conditions for the
burying of dead-ice under superglacial deposits. In conclusion, the author states
that the Grudzigdz Basin should be considered a polygenetic feature build as
a result of superimposition of fluvial relief on glacial relief. The main negative



Table I. Correlation of morphostratigraphic units with the division of the Pleistocene by R. Galon (1934)
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gornej Drwecy. 1971, s. 95 + 33 ilustr, 2! 24 —

Skoczek J., Wplyw podloza atmosfery na przebieg dobowy bilansu cieplue-
80 powierzchni czynmnej .1970, 5. 96 + 49 ilustr. + 10 fot, zl 21—
Jewtuchowicz S, Rozwdj rzezby okolic Leczycy po zlodowaceniu $rodko-
wopolskim. 1970, s. 78 + 26 flustr. + 5 fot,, z1 18—
Olechnowicz-Bobrowska B, Czestos¢ dni z opadem w Polsce. 1970,
8. 75 + 26 ilustr,, z1 18—

. Baza ekonomiczna i struktura funkcjonalna miast; Dziewofiski K., Stu-

dium rozwoju pojeé, metod i ich zastosowan; Jerczyfiski M, Metody po-
Srednie identyfikacji i pomiaru. 1971, s. 182 + 2 ilustr., zl 44—
Rosdciszewski M, Kierunki ewolucji rolnictwa w krajach Maghrebu. 1970,
s. 127 + 8 ilustr,, zl 30,—

Adrjanowska E., Przestrzenne powigzania produkeyine stocznl gdanskich.
1971, 5. 105 + 16 ilustr,, z1 22—

Rézycka W, Metody oceny warunkéw fizjograficznych dla potrzeb plano-
wania przestrzennego miast. 1971, s. 203 -+ 16 {lustr,, 21 40—
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93,

87,

100.

101,

102,

103,

139

Ciolkosz A, Miszalski J., Wykorzystanie zdjeé¢ lotniczych w geografii
stosowanej. 1972, 5. 86 + 23 ilustr., zl 15—

Czyz T. Zastosowanie metody analizy czynnikowej do badania ekonomicznej
struktury regionalnej Polski. 1871, s. 114 + 13 ilustr. + 11 map pod opaska,
71 38—

Kostrubiec B, Analiza zjawisk koncentracji w sieci osadniczej. Problemy
metodyezne, 1972, s. 117 + 43 {lustr,, 2zl 24,—

Klimek K., Wspblczesne procesy fluwialne i rzeiba réwniny Skeldararsan-
dur (Islandia). 1972, s. 139 + 31 ilustr. + 48 fot., zl 32—

Kraujalis M. W, Udzial ciepla ze sztucznych Zrédel w bilansie cieplnym
na obszarze Polski. 1972, s. 74 + 10 ilustr., z! 12—

Kotarba A, Powierzchniowa denudacja chemiczna w wapienno-dolomito-
wych Tatrach Zachodnich. 1972, s. 119 + 25 ilustr. + 15 fot., z! 24—
Chaves L. F, Jerczynski M, Siemek Z, Studia nad strukturg
funkcjonalng miast. 1973, s. 385 + 96 ilustr,, 21 80—

Praca zbiorowa. Zmiany w rolnictwie tradycyjnym i migracje ludnodci wiej-
skiej w krajach rozwijajacych sie (Irak, Maroko, kraje Afryki Zachodniej,
kraje andyjskie). 1973, s. 179 + 6 ilustr. 21 34 —

Kozlowska-Szczegsna T, Promieniowanie pochlonigte na obszarze Pol-
ski. 1973, s. 119 +34 ilustr, z1 22—

Biegajlo W, Typologia rolnictwa na przykladzie wojewddztwa bialostoc-
kiego. 1973, 5. 164 + 30 ilustr., zl 35— X
Werwicki A, Struktura przestrzenna $rednich miast ofrodkéw wojewodz-
kich w Polsce. 1973, s, 168 + 49 ilustr,, 2zt 30—

Matusik M, Prdba typologili i regionalizacji rolnictwa na obszarze Dolnego*
Powisla. 1973, s. 152 -+ 30 {lustr, + 6 fot, zl 32—

Ziemofiska Z, Stosunki wodne w polskich Karpatach Zachodnich. 1978,
124 -+ 23 ilustr,, 21 25—

Varia

Centralny katalog zbioréw kartograficznych w Polsce
Zeszyt 1. Katalog altaséw i dziel geograficznych 1482—1800. 1961 s. 248, 2zt 72—
Zeszyt 2. (uzupelniajgcy) Katalog atlaséw {1 dziel geograficznych 14821800, 1963,

s. 124, z1 28,—

Zeszyt 3. Katalog atlaséw 18011919, 1965, 5. 343, z1 76,—
Zeszyt 4. Katalog atlas6w 1920—1945. 1068, s. 160, 21 48—
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