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Budowa geologiczna g9

rdzenie profili geologicznych na miejscu wiercen, co wplynelo na
gruntowniejsze poznanie szczegdlnie osadéw rleistocenskich oraz plej-
stocenskiej problematyki badanego obszaru. Korzystano réwniez z ma-
terialow z archiwum wiercen Instytutu Geologicznego w Warszawie
oraz w kédzkim Przedsiebiorstwie Hydrogeologicznym. Ogoélem wyko-
rzystano okoto 50C glebokich wiercen.

Aby rozpozna¢ rodzaj osadéw i ich strukture w powierzchniowej
strefie, stosowano liczne wiercenia reczne do 4 m glebokie oraz badano
odkrywki. W celu potwierdzenia obserwacji polowych i uzupelnienia
materialu dowodowego przeprowadzono laboratoryjne analizy probek
osadéw pochodzacych z glebokich jak réwniez z przypowierzchniowych
warstw plejstocenu.

PODLOZE CZWARTORZEDU

BUDOWA GEOLOGICZNA

Okreslenie predyspozycji pradoliny wymaga rozpoznania geologicz-
nej budowy podloza plejstocenu, ktore moze wskaza¢ drogi wiodgce
do rozwigzania morfogenezy badanego terenu.

Od Gor Swietokrzyskich w kierunku pétnocno-zachodnim do Koto-
brzegu w podlozu czwartorzedu ciggnie si¢ wielka jednostka geologicz-
na zwana walam kujawsko-pomor-
skim. J. Samsonowicz [39] jednostke

te nazywa antyklinorium s$wieto- ‘Lx/
krzysko-kujawsko-pomorskim. Cata /
strefe antyklinorium dzieli sie na ) \
trzy odcinki: $wietokrzyski, kujaw- & A

ski i pomorski. W. Pozaryski S
[84]1 dzieli odcinek kujawski na dwie

czesci: wlasciwy kujawski — naz-

wany wypietrzeniem kujawskim

i kutnowski — nazwany wyniecie-

niem kutnowskim, Poniewaz badany
ndeinek nradolinv warszawsko-ber-
linskiei lezy w obrebie wyniesienia
kutrowskieco, dlatego strukturze tej ) olozenie badaneg
czesci antyklinorium nalezy poswie-

ci¢ wiecej uwagi (ryc. 1).

Wedlug W. Pozaryskiego [54] cechy wyniesienia kutnowskiego sa na-
stepujgce: tworzy ono niesymetryczng antykline szeroks i ptaska. For-
ma antykliny jest skomplikowana wysadami solnymi. Najwieksze wydz-
wigniecie warstw wyniesienia kutnowskiego ciagnie sie po jego po-
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12 S. Jewtuchowicz

Ryc. 2. Rozmieszczenie przekrojow geologicznych i odkrywek

I—XIIl — pizekroje geologic-ne (kotka oznaczaja wiercenia); 1—15 — odkrywki; I — Bowetow, 2 — Sla-
wecin, 3 — Slawecin II, 4 — Szlapy, 5 — Daszyna, 6 — Walew, 7 — Zieleniew, 8 — Wargawa, 9 — Byszew,
10 — Kutno, 11 — teka, 12 — Borek, 13 — Podgorzyce, 14 — Gora Sw. Malgorzaty, 15 — Karsznice

nie. Wypelnia on albo zaglebienia w jurze, albo jak na odcinku pod
strefa moreny kutnowskiej lezy na wypuklej powierzchni jury. W wielu
miejscach czwartorzed lezy bezposrednio na osadach jurajskich. Po-
wierzchnia podloza nie jest réwna. Wystepuja w niej obnizenia, w kto-
rych najczesciej trzeciorzed jest zniszczony. Zniszczenie tych osadow
oraz nieréwnos$¢ powierzchni podioza wskazujg na dlugotrwalg erozje.
Przy czym wystepowanie szeregu zagtebien w podlozu miedzy morenag
kutnowska a dnem pradoliny $wiadczy o przeptywie albo kilku rzek
rownolegle usytuowanych, albo co jest wiecej prawdopodobne jednej
rzeki, ktorej koryto sie przesuwalo.

Na przekroju II (ryc. 4) glowne rysy omowionej poprzednio rzezby
podloza czwartorzedu powtarzaja sie. W powierzchni podczwartorzedo-
wej wystepuja obnizenia, wsréd ktérych bardzo wyraznie zaznacza sig
obnizenie pod dnem wspolczesnej pradoliny. Ze wzgledu na mniejszy
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! — podtoze, 2 — powierzchnia wspotczesna
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1 — glina morenowa, 2 — osady akumulacji rzecznej, 3 — osady zastoiskowe
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20 S. Jewtuchowicz

kow kutnowskich w Drzykozach grubos$¢ glin waha sie od 43 do 58 m.
Liczba glin w jednym otworze wiertniczym moze wynosi¢ od 1 do 13.

W zwigzku z wystepowaniem wielu pozioméw glin wylania sie potrze-
ba rozdzielenia ich na gliny reprezentujagce moreny denne glacjatow lub
stadialow oraz takie, ktére nie sg moreng denna, a mogly powstac
podczas powierzchniowej ablacji lodowca lub wskutek dzialania proce-
s6w wtornych. W celu ustalenia roéznic miedzy glinami badano ich
kolor, uziarnienie, powierzchnie ziarn oraz zawarto$¢ skaleni.

100%
T
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p // 4“/
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-

Y Qo002 qovi Q01 Qo2 004 00607 02 0304G5G71 2 3 4 56 8i0mm
Ryc. 7. Lubien. Uziarnienie glin z roznych glebokosci
1—195m 2 —28m, 3 —7?m 4 —36m 5 —11m,6 — 178 m

Cechga glin badanego terenu jest ich niejednolito$¢. W jednym i tym
samym poziomie zmienia sie frakcja ziarn i kolor. Zmiany te nie sg
reqgularne. Wystepujgce w niektorych glinach domieszki iléw trzecio-
rzedowych pozwalajg przypuszczaé, ze réznice w strukturze gliny mo-
renowej w duzym stopniu sg rezultatem erozji glacjalnej podioza.

Do analizy gliry pobierano probki z kazdej wartwy wykazujacej
jakiekolwiek zréznicowanie materialu w poszczegolnych jej poziomach.
Probki byly pobierane réwniez wedlug okreslonych stref: ze strefy
pradoliny, ze strefy moreny kutnowskiej, z jej zaplecza oraz z moreny
dennej poludniowej czesci badanego terenu.

Uziarnienie gliny strefy pradolinnej reprezentuje profil z miejsco-
wosci Lubien (ryc. 7). Wystepuja tu dwa poziomy glin. Z godrnego
poziomu pobrano 5 prob:k z glebokosci 3,6—19,5m, z dolnego poziomu
pobrano jedng probke z glebokosci 28 m. Na 6 zanalizowanych prébek
z Lubienia 5 ma podobne uziarnienie. Prébki nie wykazujg istotnych
roznic. Jedynie probka pochodzgca ze spggu goérnego poziomu gliny,
z gtebokosci 19,5 m, wykazuje duze odchylenie w stosunku do pozosta-
tych. Cechuje jag mniejsza zawartos¢ itu i pytu.



Litologia i stratygrafia czwartorzedu 21

W strefie moreny kutnowskiej w Walewie wystepuja dwa poziomy
gliny, ktére nie rézniag sie pod wzgledem uziarnienia (ryc. 8). W po-
szczegolnych glinach znajduje sie okolo 22% itu, 28% pylu i 45—48%
piasku.

L |
\
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0002 0004 Q01 002 00490601 02030405071 2 3 4 56 810mm

Ryc. 8. Walew. Uziarnienie glin z rdéznych glebokosci
! —335m, 2 —47m

Na zapleczu strefy moreny kutnowskiej, w Mazewie, w uziarnieniu
pieciu glin réwniez nie ma réznic (ryc. 9).

0%

/N

Q002 0006 001 402 004 0641 42 430445 471 2 3 4 56 810mm
Ryc. 9. Mazew. Uziarnienie glin z réznych glebokosci
{1 —45m 2—29m 3 —1m 4 —12m, 5 — 376 m

o sy T e g
Na potudniu badanego terenu, w Solcy, wystepuje jeden poziom
gliny, z ktérego z gtebokosci 16,2—19,8 m pobrano probki w odstepie
prawie co 1m. Krzywe wykazuja, ze uziarnienie tej gliny nie jest
jednakowe. Najwieksze odchylenie zaznacza sie na glebokosci 18,4 m

(ryc. 10).
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Ryc. 10. Solca. Uziarnienie glin z roznych glebokosci
1—184m 2—198m, 3 —17m 4—162m

Zbadano rowniez gline wystepujaca na jednakowej glebokosci w roz-
nych czesciach badanego terenu (ryc. 11), z trzech miejscowosci polozo-
nych na tej samej wysokosci nad poziomem morza: z Mazewa, Migda-
towa i Solcy zanalizowano probki gliny z gtebokosci 11 m. Krzywe

: 1| 15 EEW o 1
I 14 /4??

4

e . M YN

Ryc. 11. Uziarnienie gliny z glebokosci 11 m
1 — Migdatéw, 2 — Mazew, 3 — Solca

uziarnienia wykazujg, ze gliny z Migdalowa i Mazewa majg identyczne
uziarnienie, natomiast glina z Solcy zawiera wiecej ilu i pylu, a jest
ubozsza w piasek.

Z przedstawionej analizy granulometrycznej probek wynika, ze uziar-
nienie poszczegélnych poziomow gliny moze by¢ bardzo podobne
(ryc. 7, 8, 9), a uziarnienie tego samego poziomu gliny moze by¢ réine
(ryc. 7, 10). Uziarnienie gliny znajdujacej sie na takiej samej wysoko-
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Litologia i stratygrafia czwartorzedu 25

on bezposrednio na skalach podioza, natomiast w $rodkowej czesci
na itach, zwirach i piaskach plejstocenskich. Utwory te sa resztka
osadow z okresu poprzedzajacego akumulacje dolnej gliny.

Starsza glina jest oddzielona od gliny goérnej warstwa piasku i ilow
warwowych. Duzy zbiornik tych osadow wystepuje w okolicy Dzierz-
bietowa. Osady rzeczne i zastoiskowe s$wiadcza o przerwie w akumu-
lacji glacjalnej i o réznicy wieku obu poziomoéw glin.

Ryc. 12. Stratygrafia czwartorzedu (ryc. 2, prze-

kréj X)

1 — podloze czwartorzedu, 2 — glina morenowa zlodowace-

nia §rodkowopolskiego stadium mazowiecko-podlaskiego (III),

3 — glina morenowa zlodowacenia &rodkowopolskiego sta-

dium maksymalnego (II), 4 — mutl, 5§ — il warwowy, 6 — pia-
sek, 7 — zwir

Strop gornej gliny w okolicy Dzierzbietowa jest mocno zniszczony.
Jest to rozciecie utworzone przez strumien przeplywajacy Solce. Erozja
wglebna spowodowala wciecie okoto 15 m glebokie. Dawna dolina stru-
mienia zostala zasypana, wspoélczesna jest bardzo ptytka. Gorna glina
nie ma jednolitej budowy. Wystepuja w niej wkladki piasku, ktoérych
migzszo$¢ dochodzi do 8 m. Jak wykazuje profil, nie sg to utwory
okresow miedzylodowcowych.

Przekréj przedstawiony na rycinie 13 przecina badany teren z SE
na NW na przestrzeni 25 km. W jego potudniowej czes$ci wystepuja
dwa poziomy glin. Drugi, starszy poziom, lezy bezposrednio na podiozu
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Litologia 1 stratygrafia czwartorzedu 27

albo na plejstocenskich piaskach i zwirach, ktére wypetniaja zaglebie-
nia podloza. Druga glina jest w znacznym stopniu zniszczona. Osad
rozdzielajacy gliny sklada sie z piaskow, zwiréw, otoczakéw oraz muiu
i itow. Utwory te $wiadcza o czestej zmiennosci warunkéw sedymen-
tacji, ktéra musiala sie odbywa¢ na powierzchni wolnej od pokrywy
lodowej.

W Wielkiej Wsi glebokie obnizenie w drugim poziomie gliny jest
wypelnione materialem strukturalnie podobnym do wspomnianej serii
zasypania z tg roznica, ze w Wielkiej Wsi material ten lezy pod gérna
glina, wiec jest od tej serii mtodszy. Na péinoc od Skromnicy — trzeci,
najmlodszy poziom gliny lezy bezposrednio na osadach jury. Istnieje
tu luka stratygraficzna obejmujgca okres od wezulu do najmiod-
szego stadium zlodowacenia $rodkowopolskiego. W dnie pradoliny
wszystkie poziomy gliny zostaly usuniete. Proces niszczacy usunagt
rowniez z tej strefy osady trzeciorzedu i czes¢ osadéw mezozoiku.

Na potudnie od strefy pagérkéw kutnowskich, w okolicy Koryt
i Siedlca, budowa plejstocenu komplikuje sie. Przyczynag tego jest
istnienie glebokiego obnizenia erozyjnego. Obnizenie to jest wypelnione
osadami czwartorzedowymi, w ktérych wystepuja trzy poziomy gliny.
Pierwszy poziom, najstarszy lezy bezposrednio na jurze. Uklad mate-
rialu w omawianym zaglebieniu wykazuje, Zze po osadzeniu tej gliny
nastapit okres wzmozonej eroziji. Poczagtkowo w glinie powstalo ero-
zyjne zaglebienie, ktére wypelnil piasek. W nastepnej fazie erozija
niszczy poprzednio osadzony piasek, a po jej wyaasnieciu osadza sie il,
ktAiry mozna obserwowac¢ miedzy podtozem a druga gling morenowa.
Koleine odnowienie erozji w tym samym miejscu powoduje zniszczenie
prawie calej warstwy ilu. P6zniei nastepuje akumulacja mulu. Miaz-
szo$¢ tego osadu wynosi obecnie 50 m.

Istnienie osadow rzecznych i zastoiskowych na najstarszej dglinie
w Siedlcu (ryc. 13) swiadczy o przerwie akumulacji glacjalnej. W okre-
sie powstania tych osadéw panowala diugotrwala erozia o zmiennym
natezeniu. Kazde kolejne odnowienie tego procesu powodowalo niszcze-
nie naaromadzonych osadéow.

Omawiane osady rzeczne i zastoiskowe leza na najstarszej na bada-
nym terenie glinie morenowej lub bezposrednio na podiozu skalnym.
Sa one przykryte druga gling starszg, ktérej miazszo$¢ obecnie wynosi
okoto 30 m. Jej zhita aneisowa struktura swiadczy, ze olina ta nie ijest
przemieszczona wtérnie. Osady rzeczne i zastoiskowe wystepuja wiec
miedzy starymi glinami moreny dennej. Ta sytuacja potwierdza ich
interolacialne pochodzenie.

Klastyczne osady interclacialu wielkieco, zwaneco takze mazowiec-
kim, sa znane z badan E. Riihlego [57] w Barkowicach Mokrych
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1z badan W. Karaszewskiego [29] w Syrnikach nad Wieprzem.
W obu tych profilach, w spagu i stropie osadow — datowanych paleon-
tologicznie na optimum klimatyczne — wystepujg interglacjalne osady
rzeczne i zastoiskowe. Osady klastyczne pochodzgce z interglacjatu
wielkiego w dorzeczu Rawki znajduje rowniez K. Balinska-Wut-
tk e [2]. Wedlug tej autorki osady te skladajg sie przewaznie z frakcji
bardzo drobne;j.

Osady w Siedlcu (ryc. 13) sa podobne do klastycznych osadéw inter-
glacjalnych z Barkowic Mokrych, Syrnik i z dorzecza Rawki. Podo-
bienstwo uziarnienia, $lady dlugotrwalej erozji i polozenie $wiadczg,
ze osady rzeczne i zastoiskowe w Siedlcu (ryc. 13), znajdujace sie pod
drugg, starsza gling morenows, tworzyly sie przed zlodowaceniem srod-
kowopolskim, w okresie interglacjalu wielkiego. Prawdopodobnie jest
to tylko dolna cze$¢ nagromadzonych tu osadéow interglacjalnych. Srod-
kowa i gorna ich cze$¢ ulegla zniszczeniu wskutek denudacji i erozji,
ktorych dzialalno$¢é na badanym terenie osiggala znaczne rozmiary.

Przed akumulacja gérnej gliny w Siedlcu nastepuje odnowienie sie
erozji, ktéra tworzy formy glebokie do 45 m i szerokie ponad 1 km.
Drugi poziom gliny zostaje rozciety i razem z nim cze$¢ osadéw inter-
glacjalnych. Ta nowa forma erozyjna jest zasypana materialem o innej
strukturze niz osad interglacjalny: piaskiem, zwirem, mulkiem, wktad-
kami gliny i itami warwowymi. Osad ten pod wzgledem budowy przy-
pomina tzw. serie zasypania. Poniewaz wystepuje or pod gornag gling,
nie spelia tych warunkéw w stratygrafii, jakie przypisuje tej serii.
M. D. Domostawska-Baraniecka [9], tj. nie rozdziela zlodowacenia kra-
kowskiego od srodkowopolskiego. W .obrebie moreny kutnowskiej
glina gérna nie tworzy jednolitego pokladu. W poludniowej czesci
tej moreny oraz na jej przedpolu jest ona rozdzielona warstwa piasku,
natomiast w poélnocnej czesci moreny ta sama warstwa piasku wy-
chodzi na powierzchnie, a glina tworzy zwarty, jednolity poktad.

Rozdzielenie gliny osadami piaszczystymi moze nasuwac przypuszcze-
nie, ze wiek gliny w strefie pagérkow jest rézny i nalezaloby sie tu
spodziewac¢ $ladéw oscylacji ladolodu. Jednak dokladna analiza wars-
twowania tych osadéw nie potwierdza przypuszczenia o wiekowej od-
rebnosci rozdzielonych piaskiem glin przedstawionych na rycinie 13.
Ani na tym profilu ani na innych profilach geologicznych nie ma po-
twierdzenia istnienia w stratygrafii sladéow odrebnej oscylacji ladolodu
w strefie pagorkow kutnowskich. Wobec tego nalezy sadzi¢, ze prze-
warstwienie gérnej czesci gliny przez piasek w pagérkach kutnowskich
iest rezultatem zréznicowanej ablacji lodowcowej. Wystepujaca tu glina
i osady piaszczysto-zwirowe sg jednakowego wieku i powstaly podczas
deglacjacji tego samego ladolodu.
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Ryc. 14. Stratygrafia czwartorzedu (ryc. 2, przekroj II)

1 — podloze czwartorzedu, 2 — glina morenowa zlodowacenia $rodkowopolskiego stadium mazowiecko-podlaskiego (III}, 3 — glina morenowa zlodowacenia
sérodkowopolskiego stadium maksymalnego (II), 4 — glina morenowa zlodowacenia krakowskiego (I), 5 — mut, 6 — it, 7 — it warwowy, 8 — piasek, 9 — zwir
10 — torf
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W potudniowej czesci przekroju przedstawionego na rycinie 14 prze-
chowaly sie trzy poziomy glin. Na odcinku dna pradoliny sg one jednak
zniszczone przez erozje. Osady plejstocenskie podinocnej czesci tego
profilu sg zbudowane gléwnie z goérnej gliny. Starsze poziomy glin
morenowych sa zniszczone i przechowaly sie tylko w nielicznych
miejscach. Migzszo$¢ osadéw rozdzielajacych poszczegoélne gliny more-
nowe nie przekracza 10—15 m. Osady te sg zbudowane z piasku, zwiru
i mulkéw, ktore przewaznie wypelniajg obnizenia, na wielu za$ odcin-
kach sg zniszczone. W strefie pagorkow kutnowskich gérna glina jest
jednolita. Jest ona przykryta osadami piasku i mutku.

Stratygrafie czwartorzedu przedstawiona za pomocg przekrojow
o kierunku SE — NW uzupelniajag przekroje przecinajagce omawiany
teren w kierunku E — W.

A
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Ryc. 15. Stratygrafia czwartorzedu (ryc. 2, przekroj XIII)
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1 —- podioze czwartorzedu, 2 — glina morenowa zlodowacenia srodkowopolskiego stadium mazowiecko-
-podlaskiego (III), 3 — glina morenowa zlodowacenia $rodkowopolskiego stadium maksymalnego (II),
4 — mul, 5 — it warwowy, 6 — piasek, 7 — zwir

Na poludnie od keczycy (ryc. 15) wystepujg dwa poziomy gliny mo-
renowej. Osad rozdzielajacy te gliny sklada sie ze zwiru, piasku, mut-
kow i ilow warwowych. Migzszos¢ tych osadow wynosi od 1 do 10 m.
W Sierpowie pod doling strumienia przeptywajacego przez Solce oraz
w Lesmierzu pod doling Bzury oba poziomy gliny sg zniszczone (ryc.
15). Glebokie wciecia rzeczne sa obecnie zasypane piaskiem, a rzeki
plyna w tym samym miejscu w bardzo ptytkich korytach.
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Rycina 16 przedstawia budowe plejstocenu na przedpolu strefy mo-
reny kutnowskiej. Glina trzecia — goérna — tworzy tu pokrywe ciagla.
Najwieksza jej migzszo$¢ wystepuje na odcinku obnizenia podloza
w Siedlcu. Drugi poziom gliny jest oddzielony od poprzedniej warstwa
piasku, muhu i itéw warwowych. Glina ta nie tworzy jednolitego pokla-
du. Pod druga gling lezy warstwa mutu, ktéry pokrywa najstarszy po-
ziom gliny na badanym terenie.

‘V.l'

eracie

} v
I

Ryc. 16. Stratygralfia czwartorzedu (ryc. 2, przekroj V)

! — podloze czawrtorzedu, 2 — glina morenowa zlodowacenia srodkowopolskiego stadium mazowiecko-
-podlaskiego (III), 3 — glina morenowa zlodowacenia $rodkowopolskiego stadium maksymalnego (II),
4 — glina morenowa zlodowacenia krakowskiego (I), 5 — mul, 6 — il, 7 — il warwowy, 8 — piasek

Budowa strefy moreny kutnowskiej przedstawiona na przekrojach
rownoleznikowych nie rézni sie od budowy przedstawionej na prze-
krojach poludnikowych (ryc. 17). Osady plejstocenskie skladajag sig¢ tu
przewaznie z gliny trzeciej. Na jej powierzchni istniejg obnizenia wy-
pelnione piaskiem i zwirem. Starsze gliny przewaznie sa zniszczone.

Na przedstawionych przekrojach geologicznych wystepuja trzy po-
ziomy gliny, reprezentujgce trzy moreny denne. Wieksza liczba clin
wynika albo z rozdzielenia tej samej gliny soczewkami piasku, albo sa
to gliny jednakowego wieku utworzone podczas ablacji poszczegolnych
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Ryc. 17. Stratygrafia czwartorzedu (ryc. 2, przekroj III)
! — podioze czwartorzedu, 2 — glina morenowa zlodowacenia srodkowopolskiego stadium mazowiecko-

-podlaskiego (III), 3 — mul, 4 — it warwowy, 5 — piasek, 6 — zwir

lodowcow, albo tez powstaly wskutek przemieszczenia tego osadu przez
procesy stokowe.

Jak wykazala analiza osadow czwartorzedowych na badanym tere-
nie utwory tzw. serii zasypania znajdujg sie miedzy pierwszg a druga
oraz miedzy druga a trzecig gling. Wiek ich jest wiec rézny. Fakt ten
dowodzi, ze wiaza sie one nie tylko z okresem maksymalnego stadium
zlodowacenia $rodkowopolskiego, lecz takze ze stadium nasuwania sie
pozniejszego ladolodu. Na badanym terenie osady te stajg sie kryterium
dla odréznienia nasunig¢ ladolodu zaréwno glacjalow jak i stadiatow.
Seria ta na badanym terenie traci przypisane jej cechy osadu przewod-
niego.

Zagadnienie osadéw preglacjalnych jest trudne do rozwiazania, gdyz
w wielu miejscach glina morenowa przykrywa podloze bezposrednio,
wiec albo w tych miejscach osadow preglacjalnych nie bylo, albo zo-
staly usuniete przez denudacje.

Analiza poszczegélnych przekrojow geologicznych wykazala, ze
w budowie plejstocenu istniejg duze luki erozyjne. W wielu miejscach
bezposrednim podlozem najmiodszej gliny na omawianym terenie sa
osady jurajskie. Gliny morenowe starsze, pierwsza i druga, sg czesto
zniszczone, zniszczone sg rowniez osady okreséw miedzylodowcowych.

Jedna z cech budowy omawianego terenu jest istnienie gtebokich
wciec¢ erozyjnych roznego wieku, swiadczacych o odnawianiu sie erozji






Ryc. 18. Ilos¢ poziomoéw glin morenowych

1 — teren bez glin morenowych, 2 — wyst i ty: j n orz Li‘ny morenowej, 3 — dwa poziomy gliny moreno
weﬁ tb'l i nﬁ orenowej
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Ryc. 19. Powierzchnia pod gling morenowa zlodowacenia $rodkowopolskiego stadium maksymalnego (II)

1 — brak aolinv morenowei stadium maksvmalneao (II




Ryc. 20. Powierzchnia pod gling morenowa EIL’EQJJ&QEQ -ﬁr(goplapolskiego stadium mazowiecko-podlaskiego (III)

f — brak gliny morenowej zlodowacenla §rodkowopolskiego, stadium mazowiecko-podlaskiego (III)
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baltyckiego — wskutek denudacji w warunkach peryglacjalnych zostatl
przeksztalcony na jednolity regularny proég.

Wysokos¢ strefy moreny kutnowskiej nie jest jednakowa. Najwyz-
szy jej odcinek znajduje sie w srodkowej czesci, miedzy Grabowem
a Daszyng. Lezy ona na dziale wodnym. W tej czesci wysokos$¢ poszcze-
golnych pagérkow przekracza 160 m n.p.m. Wysoko$¢ wzgledna naj-
wyzszego odcinka tej strefy od dna doliny wynosi 30 m, na dziale
wodnym 17 m. Wysokos$¢ nad poziom morza wschodniej i zachodniej
czesci strefy pagérkéw obniza sie do 128 m. Réznica wzniesien w brzez-
nych partiach wynosi 13—21 m.

Morfologia opisywanej strefy morenowej nie jest zawila, dominujg
plaskie powierzchnie lekké nachylone, na ktérych rzadko rozmiesz-
czone sg niewysokie owalne pagorki. Ich cluzsze osie rozciggaja sie
rownolegle do morfologicznej osi catej tej strefy. Wodnolodowcowe
osady strefy pagorkow ciggng sie pasem 2—4 km szerokim. Migzszos¢
ich wynosi 20 m.

Dotychczas nie rozstrzygnieta sprawa genezy morceny kutnowskiej
iej akumvulacyjne czy glacitektoniczne pochodzenie znusza do szcze-
gotowego zanalizowania warstwowania oraz charakteru i warunkow
zaburzen, a szczegdlnie zaburzen glacitektonicznych wystepujacych
w tych formach. W zwiazku z tym dla poréwnania zestawiono wypo-
wiedzi niektorych autoréw o genezie zaburzen zwigzanych z aktywnym
i martwym lodem.

Autor Lod aktywny Lod stagnujacy lub martwy
K. Gripp Formy zaburzen: faldy, tuski, Formy zaburzen: zagtebienia
[21, 22, 23, 24] pakiety skalne, zsunigte waly. ze stromymi $cianami, wygie-

E. Drygalski

[12)

J. Lewinski

Mechanika powstawania:
sprasowanie, wycisniecie,
zgniatanie. Cisnienie moze po-
wodowaé zaburzenia daleko
przed lodowcem.

Wyraz morfologiczny:
zsuniete watly, zawiklana rzez-
ba..

Formy zaburzen:
warstw lodu.
Mechanika powstawania:
nagromadzenie gruzu w lodzie
spowodowato zahamowanie ru-
chu jego dolnych warstw.

wygigcia

Formy zaburzen:

cia, pionowe potozenie warstw.
Mechanika powstawania:
wy materialu do zagiebien.
Wyraz morfologiczny: wytapia-
nie sie lodu powoduje powsta-
wanie form wklestych.

Zsu-



Autor

J. Samsono-
wicz
[43]

G. Keller
[31]

R. Brinkmann

[4]

E. Rutkowski
[56]

E.Ciuk
(8]

G. Hoppe
126]

1. Dylik
[13, 15]

S. Jewtuchowicz

Lod aktywny

Zagtebienie prusko mazowiec-
kie.

Mechanika powstawania:
wygniatanie mas plastycznego
podioza przed lodowcem lub
w jamy i szczeliny w lodzie.

Formy zaburzen: tuski.
Mechanika powstawania: bocz-
ny nacisk lodu.

Formy zaburzen: faldy, tuski,
bryly, zgniecenia, rozerwanie
warstw.

Mechanika powstawania:
cisk boczny nasuwajacego sie
lodu.

na-

Formy zaburzen: waskie i diu-
gie faldy nasuniete na siebie,
pociete uskokami. Luk faldo-
wy — warstwy wygniecione
do gory. Luski, intruzje, zgnie-
cenia, sprasowania.
Mechanika powstawania: na-
cisk lodu od czola i bokow.
Zsuwanie i spietrzanie u czotla
lodowca.

Formy zaburzen: struktury mo-
noklinalne.

Mechanika powstawania: bocz-
ny nacisk podczas ruchu lodu
nad zmarznietym gruntem.

Lod stagnujgcy lub martwy

Formy zaburzen:
jadra kemow.
Mechanika powstawania: ob-
cigzenie martwym lodem, wy-
cisniecie w szczeliny.

wycisniete

Formy zaburzen: intruzje, wy-
sady.

Mechanika powstawania: ob-
cigzenie martwym lodem, wy-
cisniecie w szczeliny.

Formy zaburzen: pagorki utwo-
rzone z gliny morenowej.
Mechanika powstawania: sub-
glacjalne wyciskanie gruzu w
szczeliny lodu podczas sta-
gnacji.

Formy zaburzen: faldy.
Mechanika powstawania:
subglacjalne pionowe wycis-
kanie gruzu w szczeliny lodu.
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Autor Lod aktywny Lod stagnujgcy lub martwy

B. Krygowski Formy zaburzen: faldy, tuski,
[38] struktury diapirowo-tuskowe,
struktury porwakowo-tuskowe.
Mechanika powstawania: na-
cisk boczny i faldowanie przy
czole lodowca. Zmarznieta po-
wierzchnia tworzy tluski, ma-
terial pod zmarzling ulega fal-

dowaniu.
H. Piasecki Formy zaburzen: tuski, faldy.
[49] Mechanika powstawania: na-
cisk boczny przed czolem lo-
dowca.

Z zestawienia wynika, Ze pojmowanie glacitektoniki nie jest jedna-
kowe. Jedni badacze, do glacitektonicznych zaburzen zaliczaja tylko
takie, ktére odzwierciedlaja dzialalno$é¢ lodu aktywnego. Inni natomiast
sg sklonni do zjawisk glacitektonicznych zaliczy¢ ré-vniez zaburzenia
warstw wywotane lodem aktywnym i martwym. Ogélaie panuje prze-
konanie, ze tuski lub zaburzenia monoklinalne sg kryterium rozpozna-
wania dziatalnosci aktywnego lodu. Co do pozostalych typéw zaburzen
warstw istnieje rozbieznos¢ pogladow; np.: wystepujace w osadach
glacjalnych faldy sa zaliczane do zaburzen glacitektonicznych powsta-
jacych w warunkach aktywnego lodu lub tez do zaburzen lodu stagnu-
jacego i martwego. Podobna rozbieznos¢ pogladéw dotyczy interpretaciji
deformacji diapirowych. Jedni przyjmuja, ze sa to zaburzenia lodu
aktywnego, inni, ze deformacje te powstaja w warunkach lodu mart-
wego. Istnieje rowniez poglad, ze nie tylko deformacje warstw powstaja
przez wyciskanie plastycznego materialu w warunkech stagnujgcego
lodu, lecz wskutek tego procesu moga sie tworzy¢ wypukle formy
rzezby. Zaburzenia warstw w postaci zgniecen, sprasowan, rozhicia na
bryly oraz porwaki sg uznawane za $lady dzialania lodu aktywnego.

Interesujgcy przyklad zaburzen warstw lodowca Kome na Grenlandii
podaje E. Drygalski [12]. Wedlug tego autora zaburzenie nastgpito
wskutek nagromadzenia gruzu w lodzie, ktére spowodowalo przerwe
w ruchu obladowanej czesci lodu. Zroznicowanie predkosci ruchu po-
szczegolnych warstw lodu spowodowato ich wyciecie.

Formy powierzchni i zaburzenia warstw powstajgce w warunkach
martwego lodu tworza sie subglacjalnie, natomiast formy powierzchni
i zaburzenia warstw wywolane lodem aktywnym moga powsta¢ u czola
ladolodu subclacjalrie lub daleko przed czclem lodowca. R6zny kieru-
nek zapadania warstw spietrzonych przez aktywny 16d interpretuje sie
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w warunkach akumulacji martwego lodu strukture osadow w Daszy-
nie (fot. 8).

Na potudnie od Slawecina w obrebie moreny kutnowskiej wystepuje
niewielki pagorek, ktory jest zbudowany z gliny, mutku, piasku, zwiry
i otoczakow. Glina pod osadami fluwioglacjalnymi tworzy cokoél. W za-
vhodniej czesci tego pagorka zaznacza sie $lad zsuwu. Obsuniecie na-
stgpitlo w tej czesci pagorka, w ktorej nie stwierdzono istnienia cokotu
gliniastego. Podczas ruchu w doél nastapilo wygiecie wars.w piasku.
Oprocz przesuwania sie duzej masy osadow w opisywanym pagérku
odbywaly sie rowniez przemieszczenia bryt o niewielkich rozmiarach,
ktore zsuwajac sie nakladaly sie na siebie w postaci wachlarza. Strefa
zaburzen warstw przykryta jest niesortowanym osadem, przewaznie
kamienistym, w ktérym kamienie sg dobrze obtoczone.

Przedstawione przyktady deformacji utworéw $wiadcza o procesie
osiadania wskutek wytapiania sie lodu. Zanikanie martwego lodu pod-
pierajacego osady spowodowalo rézne rozmiary i formy zaburzen war-
stw. Pomimo, ze opisany pagorek lezy w zewnetrznej strefie czolowej
moreny kutnowskiej, ktérej przypisuje sie glacitektoniczne pochodzenie,
nie ma tu sladow nacisku bocznego, natomiast wystepuje duzo faktow
swiadczgcych o pionowym przemieszczaniu osadéw pod wptywem gra-
witacji.

Nastepne stanowisko obserwacji struktury utworow znajduje sie
w Stawecinie. Jest ono opisane przez M. D. Domoslawskg-Baraniecka

-

Ryc. 21. Stawecin. Orientacja diuzszych
osi kamieni w glinie ablacyjnej dolnej 4 {

[11]. Na podstawie struktury materialu w Slawecinie autorka odtwarza
kolejno$¢ zdarzen podczas akumulacji czolowej moreny kutnowskie]
oraz stwierdza glacitektoniczne pochodzenie zewnetrznej jej strefy.

Od czasu opracowania odstoniecia w Stawecinie przez M. D. Domo-
stawska-Baranieckg, od 1954 r., eksploatacja materialu spowodowata

4
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rozszerzenie tej zwirowni oraz odslonila nowe jej odcinki. Obecnie
glebokos¢ zwirowni wynosi okolo 10 m, co umozliwia dokladny przeglad
budowy osadow.

W Stawecinie, w odkrywce wystepuja dwa poklady gliny rozdzielone
glazowiskiem i warstwowym piaskiem. Dolna glina, ktérg autorka okre-
sla jako gline morenowsq trzeciego stadialu zlodowacenia srodkowopol-
skiego zapada 34-—50° ku zachodowi. Glina ta jest ciemnobrazowa,
bardzo twarda i zawiera zwirowe warstewki i gtaziki przewaznie zorien-
towane w kierunku zachodnim (ryc. 21).

Na podstawie cech tej gliny trudno okresli¢ jej pochodzenie i wiek.
M. D. Domostawska-Baraniecka [11] opisuje ja jako ¢line morenowa
trzeciego stadialu zlodowacenia s$rodkowopolskiego, natomiast gdzie
indziej twierdzi, ze w Slawecinie sg tylko dwa poziomy gliny tego
zlodowacenia. Pozycja stratygraficzna tzw. dolnej gliny w odkrywce
w Stawecinie jest wiec niejasna.

W okolicach Stawecina wystepuja tylko dwie gliny, ktore z pewnoscig
mozna uzna¢ za moreny denne (ryc. 22). Pozostale warstwy gliny sa
nieciagle, wystepuja tylko lokalnie, wzgledem siebie lezg niezgodnie

A e B s

'

Ryc. 22. Stawecin. Stratygrafia czwartorzedu (ryc. 2, przekroj IV)

I — podloze czwartorzedu, 2 — glina morenowa zlodowacenia érodkowopolskiego stadium mazowiecko-
-podlaskiego (III}, 3 — glina morenowa zlodowacenia $rodkowopolskiego stadium maksymalnego (II),
4 — il warwowy, 5 — piasek, 6 — iwir, a — gorne gtazowisko, b — gorna glina ablacyjnego pochodzenia,

¢ — dolne gtazowisko, d — dolna glina ablacyjnego pochodzenia
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lalnos¢ erozyjng wody niz erozje glacjalng. Dtuzsze osie kamieni w gor-
nej glinie sg zorientowane na poinoc (ryc. 24).

Na podstawie struktury goérnej gliny mozna stwierdzi¢, ze utwér ten
nie jest osadem bezposredniej akumulacji glacjalnej, lecz tworzyl sie

1 i
‘
Ryc. 23. Stawecin. Orientacja dluzszych Ryc. 24. Slawecin. Orientacja dluzszych
osi kamieni w dolnym glazowisku osi kamieni w gornej glinie ablacyjnej
Strzatka wskazuje kierunek nachylenia warstw Strzatka wskazuje kierunek nachylenia warstw

w gornej glinie ablacyjnej

Ryc. 25. Slawecin. Orientacja dtuzszych
osi kamieni w goérnym gtazowisku
Strzatka wskazuje kierunek nachylenia warstw w gor-
nej glinie ablacyjnej

na powierzchni przy udziale wody. Natezenie pradu zmienialo sie,
dlatego powstawaly warstewki mutku i piasku.

Gorna glina jest pokryta drugg warstwa kamienista. Kierunek dtuz-
szych osi kamieni jest tu bardziej rozproszony niz w pozostatych osadach
w Stawecinie (ryc. 25). Analiza orientacji kamieni wykazuje, ze kierunki
ich dtuzszych osi i upadu warstewek w tej samej glinie sg zgodne. Nie
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terenie poszczegolnych odcinkéw rzeki. Ochnia na catej dlugosci plynie
po okszarze zlodowacenia $rodkowopolskiego. Dclina jej jest wycigta
w csadach plejstocenskich. Ogélny spadek rzeki wyncsi 0,6%0. Profil
podtuzny Cchni ma ksztalt profilu réwnowagi. Jedynie na odcinku
strefy moreny kutnowskiej, w lagodnym nachyleniu profilu godiuznego
zaznacza sie zalamanie dna, gdzie spadek rzeki wynosi 4%, (ryc. 26).

A\
Ny

Ryc. 26. Profile doliny Ochni

1 — podiluiny i poprzeczne profile Ochni, [T — przetom Ochni przez morene kutnowska

Profile poprzeczne wykazuja, ze w gornym odcinku rzeki ctebokos¢
doliny wynosi 9 m. Dolina jest szeroka, ma plaskie dno, jest asymetrycz-
na. Istniejg dwie terasy: zalewowa i nadzalewowa. W srodkowym odcin-
ku rzeki glebokos$¢ doliny wzrasta do 15m. Szerokos¢ tejo odcinka
dochodzi do 4km (ryc. 26, 1—5). Asymetria jest wyrazniejsza niz na
odcinku zrodlowym. Przewaznie stok péinocno-wschodni jest krotszy
i bardziej stromy niz stok przeciwny. W s$rodkowym odcinku doliny
mozna wyroznic terase zalewowsq i slady terasy nadzalewowej. W obre-
bie strefy moreny kutnowskiej gtebokosé doliny wynosi 15 m (ryc. 26,
6—7). Szeroko$¢ jej zmniejsza sie do 2km. Dno doliny jest plaskie.
Symetryczny ksztalt doliny i jej zwezenie przypada na miejsce zalama-
nia profilu podluznego w okolicy Kutna. Istnieje tu tylko terasa zalewo-
wa. W dolnym odcinku rzeki glebokos¢ doliny pozostaje nie zmieniona,
natomiast jej szerokos¢ ponownie wzrasta do 4 km. Na przedpolu moreny
kutnowskiej poczatkowo zaznacza sie asymetria doliny (ryc. 26, 8).
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W kierunku pradoliny asymetria jednak zanika (ryc. 26, 10). Przy ujsciu
Ochni do Bzury ksztalt doliny upodabnia sie do doliny odcinka znajduja-
cego sie koto Kutna.

Analiza doliny Ochni wykazuje, ze w jej profilu zaznaczaja sig
odcinki szerokie, asymetryczne pod wzgledem nachylenia stokéw, ze
slademi dwoch teras: zalewowej i nadzalewowej. Sa to starsze odcinki
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Ry 7. Profile doliny Holbicy
I — podtuzny i poprzeczne profile Holbicy, II — przerwanie biegu Holbicy w strefie moreny kutnowskiej

doliny Ochni. Réwniez istniejg symetryczne, miodsze odcinki doliny,
w ktorych nie ma terasy nadzalewowej. Te mlodsze odcinki w obrebie
pagorkéw wystepuja na.zalamaniu profilu podiuznego oraz przy ujsciu
Ochni do Bzury. Najczesciej podcinane sa stoki péilnocno-wschodnie,
natomiast potudniowo-zachodnie stoki sg tagodne i diugie. Zaznacza sie
wigc przesuwanie rzeki w przeciwnym kierunku od moreny.

Dolina Holbicy ciggnie sie od moreny kutnowskiej do dna pradoliny
(ryc. 27). Spadek jej wynosi 3%p0. Obecnie plynie w niej okresowy
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podstawa ma akumulacyjny charakter, bez sladow jakichkolwiek za-
burzen tektonicznych.

W powierzchniowej czesci pagorka istniejag dwa rodzaje osadow.
Na potudniowym stoku, w najblizszym sgsiedztwie rynny wystepuja
osady okreslane jako peryglacjalne [14]. Najwieksza grubosc¢ tej pery-
glacjalnej serii — 6 m — znajduje sie¢ u podndza stoku, natomiast
w kierunku wierzcholka osady te zanikajg. Pozostala cze$¢ pagorka

o
-

4 BEile TR B
= B B

Ryc. 28. Budowa geologiczna dolnej czgsci pagorka w Gorze Sw. Malgorzaty
(ryc. 2, przekroj XI)

I — podioze czwartorzedu, 2 — glina morenowa zlodowacenia $rodkowopolskiego stadium mazowiecko-
-podlaskiego (III), 3 — glina morenowa zlodowacenia $rodkowopolskiego stadium maksymalnego (II),
4 — mut, 5 — it warwowy, 6 — piasek, 7 — zwir

jest zbudowana z osadow wodnolodowcowych. Peryglacjalna pokrywa
nie tworzy ciaglej oslony pagorka. Tam, gdzie jej nie ma, na powierz-
chni wystepuja osady wod roztopowych. Osady te sa warstwowane.
Warstwy sa diugie i opadaja zgodnie ze stokiem pagorka. Laminacja ich
jest prawie niewidoczna. Miejscami osady sg niewarstwowane. Zamiast
warstwowania wystepuja soczewki zwiru i piasku lub nieregularnie
ulozone smugi glazikoOw wskazujgce na splywanie materialu przy
slabym udziale wody. Brak dobrego sortowania oraz laminacji swiadczy,
ze akumulacja odbywala sie czesto przy udziale strumieni btotnych.
Dlatego jednostki sedymentacyjne sa wyksztalcone w postaci nieforem-
nych soczewek sortowanego i niesortowanego materiatu (fot. 17).
Oprocz sladow ptyniecia gruntu w strukturze, podobnie jak w struk-



http://rcin.org.pl



64 S. Jewtuchowicz

SIEC DOLINNA W PRADOLINIE

Glowng rynng odwadniajaca, na badanym terenie, jest dno pradoliny,
do ktorego uchodza rzeki plynace z podinocy i z potudnia. Dla tych
rzek pradolina jest bazg erozyjna, dlatego zmiany wysokosci jej dna
odzwierciedlaty sie w morfologii i strukturze dolin rzek wpadajgcych
do pradoliny. Rozwd6j dolin w pradolinie jest réwniez historig rozwoju
pradoliny.

Miedzy Leczyca a Leznica Matlg pradolina nie funkcjonuje, gdyz
tu obecnie przebiega dolinny dzia} wodny. Réwnolegle do martwego
odcinka dna pradoliny rozciggajga sie martwe doliny innych rzek.
Wszystkie obecnie niefunkcjonujgce doliny sg $wieze, niezasypane
i wskazuja, ze opuszczenie ich przez rzeki dokonalo sie podczas cstat-
niego zlodowacenia lub po tym zlodowaceniu. Wyrazistc$Z dolin mar-
twych nie zostala zatarta przez denudacje.

Na badanym terenie wystepujg trzy duze rozszerzenia dna pra-
doliny (ryc. 29). Wschodnie rozszerzenie znajduje sie przy ujsciu Ochni
i Moszczenicy. Posrodku lezy tu diuga, rownolegle do krawedzi pra-
doliny wyciaggnieta wyspa peclawicka. Poludniowa cze$¢ pradoliny
i wyspa peclawicka sg zbudowane z gliny morenowej. Obnizenie mie-
dzy ta wyspa a potudniowa krawedzig dna jest ptytkie i przypomina
ujsciowa czes¢ koryta rzeki, ktéra taczyla sie z pradoling. Erozja wody
oddzielita te wyspe od wysoczyzny terenu. Obecnie to dawne koryto
jest zajete przez Struge i Moszczenice. Péinocna cze$¢ dna pradoliny
przy ujsciu Ochni jest zbudowana z drobnoziarnistego piasku. Glina
jest tu zupelnie zniszczona. Brak jej dowodzi, ze wystepuje tu wilasciwe

Ryc. 29. Ksztatt dna pradoliny

1 — rozszerzenie Ochni i Moszczenicy, 2 — rozszerzenie Bzury, 3 — rozszerzenie Zianu
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koryto pradoliny. Szerokos¢ jego wynosi 2 km. Rozszerzenie dna pra-
doliny przy ujsciu Ochni i Moszczenicy jest wigc uwarunkowane erozja
uchodzacych do pradoliny rzek.

Drugie rozszerzenie dna pradoliny, mniejsze od poprzedniego, tworzy
Bzura w Leczycy.

Trzecie rozszerzenie wystepuje przy ujsciu Zianu. Rozciggajgca sie
na poilnoc od Borku rownina zbudowana z osadow rzecznych wska-
zuje, ze wody pradoliny oraz wpadajaca do niej rzeka lgczyly sig
w tej okolicy i rozlewaly sie szeroko. W okresie zlodowacenia battyc-
kiego przepltyw wody kolo Borku zostal zmniejszony prawdopodobnie
przez wciecie koryta Zianu i obnizenie poziomu woéd. O tym, ze pod-
czas zlodowacenia baltyckiego powierzchnia tych okolic byla wolna
od wody, $swiadczg slady szczelin mrozowych znajdujgcych sie w osa-
dach rzecznych terasy koto Borku.

Zachodnie rozszerzenie dna omawianego odcinka pradoliny, przy
ujsciu Zianu, podobnie jak poprzednie, powstalo wskutek erozji rzek.

Dla okreslenia rozwoju sieci dolinnej wazne bedzie rozpoznanie nie
tylko zmian morfologicznych, lecz takze zmian w budowie dna dolin
tych rzek. Budowa osadéw w dnie pradoliny jest przedstawiona na
trzech rownoleznikowych przekrojach w okolicy keczycy (ryc. 39).
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Kkyc. 30. Budowa osadow dna pradoliny kolo Leczycy (ryc. 2, przekroj VI, VII, VIl

! — podloze czwartorzedu, 2 — glina morenowa zlodowacenia krakowskiego (I}, 3 — glina morenowa
zlodowacenia $rodkowopolskiego stadivm maksymalnego (II}), 4 — mul, 5 — i}, 6 — piasek, 7 — zwir
8 — kruszywo dolomitowe, 9 — torf

5 — Geneza pradoliny
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cznym dolina Bzury jest asymetryczna. Na potudnie od Ozorkowa
dolina jest gleboka. Zaznaczaja sie w niej dwie terasy: zalewowa i nad-
zalewowa. Na péinoc od Ozorkowa dolina zmienia sie, staje sie ona
asymetryczna. Zachodni stok jest stromszy niz stok przeciwny. Dolina
jest ptytka. W okolicy Cedrowic nie ma terasy nadzalewowej (ryc. 32,

g

iierd)s s

Ryc. 31. Budowa osadow dna doliny Bzury kolo Leczycy (ryc. 2,
przekroj IX)

I — podloze plejstocenu, > — glina morenowa zlodowacenia $rodkowopolskie-
go stadium mazowiecko-poJlaskiego (III), 3 — glina morenowa zlodowacenia
s$rodkowopolskiego stadium maksymalnego (II), 4 — mul, 5 — piasek, 6 — zwir

N

V O

Ryc. 32. Podluzny i poprzeczne protile doliny Bzury

3,.4), a miejscami zanika terasa zalewowa i koryto rzeki bezposradnio
przechodzi w wysoczyzne (ryc. 32 — 5). Zmienny ksztalt doliny w prze-
kroju poprzecznym oraz roézna liczba teras wykazuje, ze rozwoj poszcze-
golnych odcinkéw doliny Bzury 'nie byl jednakowy. Najwieksze zrézni-
cowanie morfologii -doliny wystepuje w- okolicy Cedrowic. Okolice te

5
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druga pilyneta od wschodu przez Karsznice, Gore Sw. Malgorzaty,
Tum i lgczyla sie z dnem pradoliny kolo keczycy.

Powstanie dolinnego dzialu wodnego spowodowalo zmiane kierunku
odwodnienia. Rzeka plyngca ze wschodu opuscila doline na odcinku
Karsznice — Tum, a Bzura opuscila doline na odcinku Leznica — Le-
czyca i poplynela opuszczonym przez poprzednig rzeke korytem koto
Kwiatkéwka. Zroznicowana rzezba podioza kolo Leczycy s$wiadczy
o erozji wglebnej Bzury podczas tworzenia nowego koryta.

Od Solcy w kierunku péinocnym do keczycy piynie doptyw Bzury,
ktorego dolina jest ptytka i szeroka, majgca tylko jedna terase (ryc.
33). Nalezy zaznaczy¢, ze rzeka ta w Solcy i Sierpowie rozcina osady

e —
}

Ryc. 33. Podluzny i poprzeczne profile doliny strumienia przeptywajgcego
przez Solce

plejstocenskie az do podloza. Obecnie to glebokie rozciecie jest wypet-
nione osadem piaszczysto-zwirowym, a strumien ten podobnie jak
Bzura ptynie po zasypanej przez siebie dolinie (ryc. 15).

Przy polaczeniu Bzury z korytem pradoliny rozciaga sie szerokie
obnizenie ograniczone poziomicg 102 m. Wskazuje ono, ze tym obnize-
niem prawdopodobnie plynela rzeka. Jednak wspolczesna Bzura omija
te naturalna, morfologicznie predysponowang droge i ptynie po zachod-
niej krawedzi obnizenia, na wyzszym poziomie, na ktoérym lezy kLe-
czyca.

Na mapie Prus Poludniowych D. Gilleyego z 1802 r. (fot. 19) oraz
na mapie K. Perthesa z 1793 r. warunki hydrograficzne okolic Le-
czycy sa inne. Od Dzierzbietowa Bzura skreca na polnoc i-laczy sie
koto Tumu z rynng réwnoleznikowa. Przed Tumem Bzura opuszcza te
rynne i powraca na srodek wymienionego starego koryta, skad kieruje
sie na NE do dna pradoliny. Strumien przeptywajacy przez Solce nie
taczy sie z Bzurg, lecz tworzy samodzielng rzeke, ktéra plynie przez
Leczyce obecnym korytem Bzury.

Na mapie Kwatermistrzostwa Generalnego Wojsk Polskich z 1839 r.
ukiad sieci wodnej kolo Leczycy jest taki sam jak obecnie. Porownujgc
wymienione trzy mapy nalezy sadzi¢, ze zmiany sieci rzecznej naj-
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blizszych okolic Leczycy dokonaly sie w okresie od 1793 r. do 1839 r.,
tj. w ciggu 46 lat.

Z prac T. Lalika [40] i A. Tomczaka [63] wynika, ze obecny
kierunek sieci hydrograficznej okolic Leczycy jest czesciowo rezulta-
tem gospodarczej dzialalnosci czlowieka.

Powigzanie morfologiczne rozwoju doliny Bzury z rzezby podioza
w potudniowej czes$ci badanego terenu nie bylo faktem odosobnionym.
Zgodnos¢ ta istniala na wiekszym obszarze, dlatego rzezba podioza
powinna uwarunkowa¢ roéwniez kierunek Bzury kolo Leczycy. Fakt ten
powinien wskaza¢ w jakim stopniu na odchylenie biegu rzeki mogt
wplynaé¢ czlowiek. Rycina 34 przedstawia na tle rzezby podioza i rzezby
wspclczesnej obecny kierunek odwodnienia w okolicy keczycy. Na
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Ryc. 34. Sie¢ rzeczna kolo Leczycy na tle rzezby podloza (kolor

czarny) i powierzchni wspoiczesnej (kolor brgzowy)
I — sztuczne koryto Bzury, 2 — dawne, naturalne koryto Bzury, 3 — dawne ko-

ryto Moszczenicy, 4 — strumieh przeptywajacy przez Solce
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rokich paséw piasku, ktory latwo ulegal dziataniu wiatru. Obecnie
mozna obserwowac pola wydmowe rozmieszczone wzdiuz Bzury i wzdiuz
strumienia przeplywajacego przez Solce. Wystepowanie wydm nie jest
wiec zwigzane z jakgkolwiek dotychczasowa okreslong terasg prado-
liny, lecz z dolinami rzek wspoélczesnych.

W poludniowo-wschedniej czesci badanego terenu plynie Moszcze-
nica oraz jej doplywy Struga i Malina. Struga taczy sie z Moszczenica
w dnie pradoliny. Poza tym obie te rzeki plyna réwnolegle, rozdziela
je niski dzial wodny, ktérego kierunek jest zgodny z garbem podloza
(ryc. 5).

Podtuzny profil doliny Strugi jest wyréwnany, jedynie przy wejsciu
na teren dna pradoliny zaznacza sie lekkie zalamanie (ryc. 35). Ogolny

N

Ryc. 35. Podiuzny i poprzeczne profile doliny Strugi

spadek tej rzeki wynosi 0,7%w. Dolina Strugi u zrodet jest miloda,
V-ksztattna, natomiast od Sladkowa do ujscia staje sie plytka, szeroka
i asymetryczna. W dolinie zaznacza sie tylko jedna terasa.

W podiuznym profilu Moszczenicy istnieje zalamanie w okolicy Gieczna
(ryc. 36). Od tej miejscowosci do ujscia rzeki koryto jest wyréwnane.
W przekroju poprzecznym dolina ma rozny ksztatt (ryc. 36). Odcinek
zrodlowy jest miody, V-ksztaltny. W Rogoznie i Giecznie dolina jest
plytka, asymetryczna, ma jedna terase zalewowa. W Boguszycach
(ryc. 36 — 8) rzeka nie wytworzyla doliny, istnieje tylko koryto.
Od Pigtku do ujscia dolina jest asymetryczna, podobna do odcinka
w Giecznie. Duze morfologiczne zroznicowanie doliny $wiadczy o zroz-
nicowaniu wieku poszczegodlnych jej odcinkéw. Brak cigglosci rozwoju
formy dolinnej $wiadczy rowniez o zmianie kierunku rzeki. Rzeka
opuszczajac poprzednig doline wykorzystywala obnizenie terenu i two-
rzyla doline nowa, ktérej poszczegolne odcinki maja rozng morfologie.
Najmlodszy odcinek znajduje sie w Boguszycach, gdzie Moszczenica
nie zdazyla jeszcze wypracowac¢ nawet terasy zalewowej.

W budowie geologicznej dna obecnie nie funkcjonujgcej rownolezni-
kowej doliny rozciagajacej sie od Karsznic do Lkeczycy, w plejstocen-
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skich osadach w Karsznicach istniejg slady gtebo-
kiego erozyjnego rozciecia az do podtoza (ryc. 37).
Jest ono wypelnione osadami rzecznymi. Brak gliny
w tym zaglebieniu dowodzi, ze proces rozcinania
przez wode odbywal sie w okresie po ustgpieniu
zlodowacenia srodkowopolskiego. Strukturalne ba-
dania osadéw tej doliny w Goérze Sw. Malgorzaty
i Podgorzycach wykazaty, ze warstwy piasku rze-
cznego znajdujacego sie w dnie rynny majg upad
na zachéd. Fakty te swiadcza, ze woda, ktéra roz-
cieta osady plejstocenskie w Karsznicach, musiata
ptyna¢ ze wschodu na zachéd; sladéw innego kie-
runku odplywu nie ma.

S. Lencewicz [41, 42] omawiajgc rzeki srodkowe-
go Powisla stwierdza, ze Moszczenica poczgtkowo
plyneta w kierunku zachodnim przez Karsznice. Bu-
dowa geologiczna osadow w dnie martwej doliny
w Karsznicach (ryc. 37) oraz ich strukturalne cechy
potwierdzaja przypuszczenie tego autora o zmianie
kierunku rzeki. Przed powstaniem dolinnego dziatu
wodnego Moszczenica ptynela przez Karsznice,
Gore Sw. Malgorzaty, Tum i w Eeczycy laczyla sig
z korytem pradoliny. Utworzenie teczyckiego dziatu
wodnego zmienilo jej bieg. Opuszcza ona swoje
koryto i kieruje sie przez Piatek. Zroéznicowanie
morfologiczne wspotczesnej doliny Moszczenicy
jest rezultatem zmiany kierunku jej biegu.

Razem z Moszczenica ptyneta rowniez Malina.
Koryto jej podobnie jak i innych rzek wykazuje
Slady przesuniec (ryc. 38).

O zmianie kierunku rzek $wiadczy nie tylko bu-
dowa geologiczna i ksztalt dolin, lecz takze istnie-
nie, szczegdélnie miedzy Strugg a Moszczenics,
licznych starorzeczy. Obecnie tworza one sie¢ do-
lin, ktére $wiadc:g o bladzeniu rzek w poszukiwa-
niu sprzyjajacych warunkéw dla ich biegu.

Wspolng cecha morfologicznego rozwoju dolin
poludniowo-wschodniej czesci badanego terenu jest
ich sptycenie oraz wystepowanie czesto tylko jed-
nej terasy. Na pewnych odcinkach zaznacza sig
zupelny brak teras. Swiadczy to, ze rozwdj dolin
wymienionych rzek zalezat od tych samych proce-
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séw geologicznych, ktore decydowaly o rozwoju doliny Bzury i jej
doplywow.

Morfologiczna analiza wschodniej czesci badanego terenu pozwala
sadzi¢, ze Mroga prawdopodobnie uchodzita do koryta pradoliny w oko-
licy Piatku.

-
C
«

Ryc. 37. Budowa osadow dna doliny koto
Karsznic

! — podloze czwartorzedu, 2 — glina moienowa zlo-
dowacenia srodkowopolskiego stadium mazowiecko-
-podlaskiego (III), 3 — mu}, 4 — piasek, 5 - zwir

Opuszczone przez rzeki, a wypelnione piaskiem doliny tworzyty
sprzyjajace warunki dla dzialalnosci wiatru. Kolo Karsznic, w miejscu
nagromadzenia piasku w dawnej dolinie rzecznej, powstalo duze pole
wydmowe. O tym, ze wydmy tworzyly sie z miejscowego, przez wode
csadzonego materiatu $wiadczy ich struktura (fot. 18). Z reguty ne tym
terenie dolng cze$¢ wydmy tworzy warstwowany piasek rzeczny, nato-
miast gorng czes$¢ tworzy piasek przewiany przez wiatr. Nalezy zazna-
czy¢ jeszcze, ze podobnie jak w dolinie Bzury, tak tez i w Karsznicach
wydmy nie sa zwigzane z terasami pradoliny, lecz z dolinami rzek
plynacymi w niej.

Wsréd wydm omawianego terenu najdokiadniej zbadano wydmy
Witowa. A. Dylikowa [16,17] opracowala ich morfologie i struk-
ture. Glowny okres wydmotworczy rozpoczal sie w starszym dryasie
{16, 17]. M. Chmielewska i W. Chmielewski [7] wykryli
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Ryc. 41. Terasy pradoliny

Augjopead Asera)

I — lerasa erozyjna, la — erozyjne terasy dolin bocznych odpowiadajace erozyjnej terasie pradoliny, 2 — eiozyjno-akumulacyjna terasa pradoliny z okresu
Wiirmu, 3 — krawedi erozyjnejterasy pradoliny, 4 — krawedZ erozyjno- akumaulacyjrej terasy wurmskiej; liczby I—X oznaczajq profile, liczby na profilach
oznaczaja wvsoko$é¢ nad poziomem morza

http://rcin.org.pl

64



S. Jewtuchowicz

http://rcin.org.pl



Uwagi koncowe 81

[42], natomiast dolna jej granica przebiega niezgodnie. S. Lencewicz
prowadzi ja nie na poziomie 107 m, lecz nizej, na poziomie wspotczes-
nego dna pradoliny, tj. 102 m n.p.m.

Wyroézniona na badanym terenie terasa starsza, tj. gérna, w porow-
naniu z podziatem J. Mikolajskiego [45] ma podobne polozenie co terasa
wyzsza wyrozniona przez tego autora. Wyrézniona terasa jest forma
erozyjna utworzong podczas deglacjacji i odpowiada terasom, ktore
B. Krygowski [36] zalicza do pradolinnych.

Inng terasg jest dno pradoliny. Budowa osadéw w pradolinie Swiad-
czy, ze erozja nie zatrzymala sie na wysokosci obecnego dna, lecz
rozwijala sie nieustannie w glgb (ryc. 30). Grubos¢ gornej warstwy
drobnoziarnistego piasku w dnie, okreslonego jako osad poglacjalny,
Swiadczy, ze rzeka wciela sie co najmniej na 20 m. Z tego poglacjalnego
wciecia pozostala obecnie tylko czes¢ krawedzi wystajgca ponad dno
na wysokosci 107 m, reszta jest zasypana. Obecne dno pradoliny jest
wiec poziomem erozyjno-akumulacyjnym i reprezentuje erozyjno-aku-
mulacyjng terase wiirmska. Jest ona miodsza od Sredniej terasy Miko-
lajskiego [45], a wedlug nomenklatury Krygowskiego [36] bylaby to
terasa popradolinna.

Pozostala powierzchnia badanego terenu pradoliny nie objeta wymie-
nionymi terasami jest zbudowana gléwnie z gliny morenowej, na ktorej
nie ma $ladow odptywu pra-Wisty. Jest to powierzchnia denudacyjna.
Rozcinajg ja doliny rzek, ktére lacza sie z pradolina.

Analiza morfologii i budowy geologicznej pradoliny wykazuje istnie-
nie dwoch teras, tj. terasy erozyjnej pochodzacej z okresu deglacjacji,
znajdujacej si¢ na wysokosci 105—107 m i terasy erozyjno-akumulacyj-
nej z okresu wirmskiego na badanym odcinku pokrywajacej sie
z obecnym dnem pradoliny.

Terasy pradoliny sg potwierdzone przez terasy innych rzek, szcze-
golnie Ochni i Bzury. Doliny tych rzek od czasu deglacjacji na badanym
terenie rozwijaly sie synchronicznie z pradoling. Obecnie mozna w nich
obserwowa¢ dwie terasy: zalewowq i nadzalewowa. Dwie terasy wy-
mienionych rzek odpowiadajg dwom terasom pradoliny.

UWAGI KONCOWE

Rozwazania nad genezg badanego odcinka pradoliny warszawsko-
-berlinskiej wskazuja, ze rozwoj zdarzen morfologicznych na tym tere-
nie zalezal od dwéch czynnikow: lodowcéw i tektoniki. W okresach
poszczegolnych zlodowacen nastepowalo zasypywanie powierzchni osa-
dami glacjalnymi, w okresach miedzylodowcowych, wskutek dzwigania

§ — Genega pradoliny
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czwartorzedowych niz sasiednie formy wypukle, np. obnizenie koto
Gory Sw. Matgorzaty.

Powtarzanie sie zjawiska dostosowania rzezby powierzchni do
uksztaltowania podioza po kazdym zlodowaceniu przedstawione na
rycinach 19 i 20 zmusza do szukania podobnych faktéw rowniez
i w morfologii powierzchni wspolczesnej. Na podstawie porownania
uksztaltowania powierzchni obecnej i podplejstocenskiej mozna stwier-
dzi¢, ze zalezno$¢ od rzezby podioza zaznacza sie w wielu miejscach
(ryc. 5).

W Lesmierzu wzniesieniu podioza odpowiada wzniesienie wspoéliczes-
nej powierzchni. Te same warunki istniejg w Zagaju. Obnizeniu podioza
miedzy obu wzniesieniami odpowiada wspoiczesna rynna miedzy Karsz-
nicami a keczyca. Zaleznos$¢ rzezby wspoélczesnej od podloza mozna
obserwowa¢ wzdluz doliny Strugi i Moszczenicy. Zgodno$¢ obu po-
wierzchni wystepuje w dnie pradoliny. Od linii keczyca — Topola
powierzchnia podloza opada na E. Powierzchnia wspolczesna jest
rowniez rachylona na E. Zgodnoé¢ ta zaznacza sie rowniez w okolicy
Kter i Gawron oraz w dolinie Ochni.

W srodkowej czesci terenu zgodnos$¢ rzezby powierzchni wspoél-
czesnej i podplejstocenskiej zaciera sie. W tej strefie wystepujag dwa
style rzezby: jeden to wspclczesny, zaznaczony przez powierzchnie
o kierunku, ktéry mozna okresli¢c w przyblizeniu E — W, drugi to
rzezba podiloza w postaci zamknietych form wypuktych (ryc. 5). Po-
dobng réznice uksztaltowania obu powierzchni mozna obserwowac
miedzy Topola a Garbalinem. Niezgodnos¢ rzezby zaznacza sie row-
niez w Siedlcu, gdzie kierunek dzialu wodnego nie zalezy od kierunku
obnizenia podloza.

Analiza form powierzchni obecnej i podioza wykazuje jednak, ze we
wspolczesnej rzezbie zaznacza sie tendencja dostosowania sie do mor-
fologii podloza. W okolicy Solcy i Lubienia tworzg si¢ wysoczyzny,
ktére od wschodniej i zachodniej strony sg obramowane dolinami rzek
wspolczesnych. W Slawecinie najwyzszemu wzniesieniu podloza odpo-
wiada najwyzszy odcinek moreny kutnowskiej. Przed. potudniowg kra-
wedzig tej moreny na pewnych odcinkach powstaje obnizenie. W oko-
licach Grabowa morfologia moreny dostosowuje sie do form podioza.
Podobne zjawisko mozna obserwowa¢ w okolicy Daszyny. W Miko-
lajewie rowniez istniejg $lady wplywu podloza na kierunek erozji.

Dynamika procesoéw niszczacych zaznacza sig¢ szczegolnie w Solcy
(ryc. 42). Wskutek wydatnego niszczenia gliny morenowej znajduje sie
tu najmniejsza migzszos¢ osadow czwartorzedowych.

Rozwoéj rzezby dawnych okreséw (ryc. 19 i 20) i przyklady naslado-
wania morfologii podiloza przez rzezbe wspoéiczesny nie potwierdzaja
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Rownolegle z akumulacjg rzeczng w pradolinie nastepuje erozja na
przylegajacych do niej terenach. Na poludniu Bzura tworzy giebokie
doliny i wycina w okolicach Ozorkowa druga terase. Na poéinocy naste-
puje odmlodzenie dolin Ochni i Holbicy w obrebie moreny kutnowskiej.
Intensywnos¢ ruchu przesuwa sie wiec ze strefy pradoliny na przy-
legte do niej tereny. By¢ moze, w tym przesunieciu zaznacza sie zja-
wisko nieréwnomiernego ruchu poszczegolnych czionéw struktury
solnej [50, 52].

Nastepnym zdarzeniem jest zmiana kierunku rzek, przerwanie koto
Leczycy polgczenia miedzy Nerem a Bzurg oraz zanikanie wody w stru-
mienu przepltywajacym przez Solcg. Zdarzenia te s wywolane powsta-
niem dolinnego dzialu wodnego.

Cechg badanego terenu jest brak sandrow. Fakt ten wyjasnia S. Len-
cewicz [42] naturg zlodowacenia. Autor ten sadzi, ze sposob zanikania
lodowca nie sprzyjat ich rozwojowi.

Obserwacje wspclczesnych lodowcow wykazuja, ze zrédiem wody
roztopowej, ktéra powoduje powstanie sandru jest topniejgca krawedz
lodowca. Brak sandréw na przedpolu strefy pagérkow moreny kutnow-
skiej swiadczy, ze na badanym terenie nie bylo postoju krawedzi
ladolodu.

Szczelinowa geneza pagorkéw moreny kutnowskiej ich fluwiogla-
cjalna budowa oraz wytopiskowy charakter zaburzen strukturalnych
wykazuja, ze formy te powstaly w warunkach martwego lodu, w ktoé-
rego zasiegu znajdowala sie takze pradolina. Fakty te pozwalajg przy-
puszczac, ze zanikanie lodowca na omawianym terenie odbywalo sie
podobnie jak to z obszaréw Ameryki Pélnocnej opisal R. Flint [19]
a z zachodriego Spitsbergenu M. Klimaszewski [32], nazywajac
te deglacjacje arealna.

Bezposrednie sasiedztwo pagorkéw kutnowskich z moreny denng,
w ktérej jest wycieta pradolina, swiadczy o tym, ze proces tworzenia
sandrow byl zahamowany prawdopodobnie przez brak zdecydowanego
odsrodkowego odwodnienia [42].

W poczatkowe]j fazie deglacjacji trudno okresli¢ kierunek odwodnie-
nia strefy martwego lodu, w ktérej zasiegu znajdowaly sie okolice
Leczycy. Natomiast istniejg pewne s$lady, na podstawie ktérych mozna
podja¢ probe okreslenia kierunku odplywu woéd w pozniejszym okresie
deglacjacji. Sa nimi rownoleznikowa orientacja pradoliny i sasiadu-
jacych z nig rynien oraz, wspomniany poprzednio, zachodni kierunek
rachylenia osadéw rzecznych w martwej dolinie kolo Géry Sw. Malgo-
rzaty i Podgorzyc. Fakty te Swiadcza o tym, ze podczas deglacjacji przez
okolice keczycy plyneta rzeka na zachéd, ktéra réwniez odprowadzala
cze$¢ wod roztopowych.
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Me:xay npamoJiMHON ¥ OJjmzkaiilieil ¢ ceBepa TakK Ha3bIBA€MO# KYTHOB -
CKOJ KOHEYHO) MOPEHOM HEeT CaHAPOB. OTa MOpPEHa COCTOUT M3 HeCOoJbIINX
XO0JIMOB, KOTOpble 00pa30BaJiMCh B TpelUyHAX MepTBOro apza. OrcyrcTBUe
CaHAPOB M TPELIMHHBIA FeHe3UC KYTHOBCKMX XOJMOB JOKa3bIBaeT 4YTO B
BpeMsd JerJAnyuanmy, Ha UcCJeyeMOil TeppUuTopumu He OBIJIO CTOAHMA Kpasd
JleJHUKa a TaKxkKe 4YTO CO3JaHMe IPaZO0JMHBI OBbIJIO He3aBUCHMMO OT CO:[a-
HUA KyTHOBCKOJ MOPEHEI.

Mopdosorua u reoJormiecKoe CTpOeHMe AHA NMPAROJUHBI U JOJUH APY-
IMX pEK, CBUAETEJBLCTBYET 00 HaJW4YMM TEKTOHMYECKUX BEPTHKAIbLHBIX
aBuxkeHuit. OHM oOpazoBajy Bomopasfes] M M3MEHEHMA B HAIpPaBJIEH/ MU
pek (dur. 40).

B mpagonyHe MOXKHO BBIAEJUTH [BE Teppachbl: CTapUIyO, 3PO3UOHHYIO
¥ MOJIOAYIO 9PO3MOHHO-aKyMyJIALMOHHYIO (chur. 41).

T'eosioro-mopdpostornueckne pakThl AOKa3bIBAOT, YTO NPaA0JIMHA CO3Ja-
BaJIach BO BpeMa JAeIVIALMALMM B TEKTOHMYECKOM IIOHMMKEHUM KaK pe3yJib-
TaT 9po3mu pek. Tajble BOAy JeZHUKA He ChITPajy B 9TOM peIIaoLein
posn. B aTo Bpemsa obpa3oBajsiach 3p0O3MOHHAA Teppaca NpagoJauHbI.

Ha onmcyemMoM ydacTKe MOXKHO BBIAEJNUTH CJEABLI TPOX IMOCJe-JIEeJHUKO -
BBIX TeKTOHmueckux a3, Crapmwasa ¢asza Obla NPUIMHOM YB2JIMYEHUA
aKTUMBHOCTM 3p03um 10 30 M riy6oKuX pedHbIX Bpe3oB. B mosonoir dasze
pe4yHble AOJMHBI ObLIM 3ackiiaHbl. B 310 Bpemsa ofpasoBajack 3pO:MOH-
HO-aKKyMyJIALMOHHAA Teppaca NpagoimHbl. Bojgee mosonas, mocaemaHA:s
TeKTOHU4YecKas haza NpoABIeTCA B pejbede BOAOPA3[eJOM OKOJIO JISH-
YULIBI.



A SR T, Mgk v--c' R
5.3 . e z— ‘f 'f' = “‘t ‘
; * CL f' . ['_‘ e ,,--, wei & d e -%r e~

A

-
'.- 3 . = -

1P ey ' \» o L T - 4
X 4 ".." 3 7 < - ‘f -.' |* N N VR, ;‘ -

Ll i - .

IR, =S ~ ] ™5 »

‘ i _.‘,\;. ¥ r;.( B 5 Coal

; : o ST r % D !
[F A —K - A' .

L
g“‘\ll.
A"‘

>, m,,"l»w.; e Se ey

P».d‘-},ﬁi‘iw&-
'. -g;l'u‘u'F.-.- w‘;’ g 55
t“"c-“w‘ A, ;w.z

’. s'
‘ )52‘_‘, _‘,. (9_.@‘,‘ }J)‘_
\ bl Sl T
‘.\.“77.1;-.
o
"}gl‘,ﬁ o :i . "l’o
-

-.. J ,g-z.,_u— —’-\_v«.-“-

A-,_‘ 3 .m
: 4,&:,_,




Origin of the Warsaw-Berlin Pradolina 95

Three boulder-clay horizons distinguished in the Pleistocene represent
three ground moraines. The oldest moraine coincides with the Cracow
(Mindel) glaciation, while the other two coincide with the Middle-Polish
(Riss) glaciation (Fig. 12—17).

Geological sections show big erosion gaps. In several places the
youngest ground moraine of the investigated area is underlain by
jurassic formations.

The division of the Pleistocene is also illustrated by the map of
boulder-clays (Fig. 18). Their distribution shows that 4.2% of the inves-
tigated area contains no boulder-clay at all, 44% contains only the
Warthe stage boulder-clay, 31.6% showed of Drenthe stage boulder-
-clay and 20.2% revealed three horizons of boulder-clay from the
Mindel and Riss periods.

These figures indicate that the accumulation of each boulder-clay
was followed by intensive denudation. Before the advance of the Riss
ice-sheet, 79.8%/0 of the boulder-clay deposited during the preceding
glaciation was destroyed. The period of the heaviest destruction coin-
cides with the Great Interglacial (Mindel-Riss).

The attempt to reconstruct changes in the Pleistocene relief was
based on the height of the bottom horizon of boulder-clays which
represent particular glaciations. Paleomorphological maps, illustrating
this problem (Figs. 19, 20) show that after each glaciation the relief
showed tendency to recur to the pre-Pleistocene surface.

The influence of the bedrock on the development of the present day
surface was studied. The adjustment of the relief to the morphology of
the bedrock which was repeated after each glaciation (cf. paleomorpho-
logical maps), made us search for similar phenomena in present day
morphology. The comparison between the present day landscape and
the pre-Pleistocene relief points clearly out that the development of
the bedrock controlled recent morphology. This dependance was deter-
mined by the occurrence of the salt structures in the bedrock of the
investigated area. The upward movement of the salt structures resul-
ted in the uplift of the Pleistocene cover and consequently favoured
the action of destructive processes. As a result, the bedrock was
outcropped and the morphology of the new surface was controlled by
sub-Quaternary reiief. The tendency to expose the bedrock relief is
observable even to day.

According to K. Keilh ack [30] the formation of the Warsaw-Berlin
pradolina coincides with the position of the ice-sheet margin along the
end-moraines of the Leszno (Brandenburg) stage. In the investigated
area, a zone of hills called the Kutno end-moraine ridge lies between
the end-moraine of the Leszno stage and the pradolina. As stated above,
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Orngin o the Warsaw-Berlin Pradolina 99

pradolina was blocked. At that time erosion and denudation became
more vicorous. Thouah the destructive processes greatly affected the

rel

ief of this area, they were not principal adgents of morphological

changes. Increase in their activity was determined by tectonics.
The adjustment of the present-day relief to the morphology of the
sub-Quaternary surface indicates that the viagorous upward movements

of

Fig

Fig.

Fig

Fig.

Fig

Fig

Fig.

Fig

bedrock which date back to the last glaciation are still active.

EXPLANATIONS OF FIGURES

. 1. Location of study area
2. Location of geologic sections (I—XIII), borings (circles) and outcrops (1—15)
. 3. Structure of the Quaternary bedrock (cf. Fig. 2, section I)
1 — Jurassic, 2 — Tertiary, 3 — Quaternary
4. Structure of the Quaternary bedrock (cf. Fig. 2, section II)
1 — Jurassic, 2 — Tertiary, 3 — Quaternary
. 5. Surface of the Quaternary bedrock
1 — contour-lines of bedrock relief, 2 — contour-lines of present day relief
. 6. Bottom deposits of the Pleistocene on the background of present-day relief
1 — boulder-clay, 2 — river deposits, 3 — ice-dammed lake deposits
7. Lubien. Grain-size curves of boulder-clay from various depths
{—195m,2—28m.,3—7m,4—36m,5— 11 m,6—178m.
. 8. Walew. Grain-size curves of boulder-clay from various depths
1 —335m, 2 — 47 m. !

Fig. 9. Mazew. Grain-size curves of boulder-clay from various depths

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

!1—45m,2—29m,3—1m,4—12m, 5 — 37.6 m.

10. Solca. Grain-size curves of boulder-clay from various depths
1—184m,2—198m., 3 — 17 m.,, 4 — 162 m.

11. Grain-size curves of boulder-clay from the depth of 11 m.
1 — Migdatéw, 2 — Mazew, 3 — Solca

12. Stratigraphy of the Quaternary deposits (cf. Fig. 2, section X)
1 — the Quaternary bedrock 2 — boulder-clay of the Mazowsze-Podlasie (Warthe) stage of the
Middle Polish (Riss) glaciation, 3 — boulder clay of the maximal (Drenthe) stage of the Middle
Polish (Riss) glaciation, 4 — silt, 5 — varved clay, 6 — sand, 7 — gravel

13. Stratigraphy of the Quaternary deposits (cf. Fig. 2, section I)
1 — the Quaternary bedrock, 2 — boulder-clay of the Mazowsze-Podlasie (Warthe) stage of the
Middle Polish (Riss) glaciation (III), 3 — boulder-clay of the maximal (Drenthe) stage of the
Middle Polish glaciation (II), 4 — boulder-clay of the Cracovian (Mindel) glaciation (I), 5 — silt,
6 — clay, 7 — varved clay, 8 — sand, 3 — gravel, 10 — peat

14. Stratigraphy of the Quaternary deposits (cf. Fig. 2, section II)
Explanations as in fig. 13

15. Stratigraphy of the Quaternary deposits (cf. Fig. 2, section XIII)
1 — the Quaternary bedrock, 2 — boulder-clay of the Mazowsze-Podlasie (Warthe) stage of the
Middle Polish (Riss) glaciation (III), 3 — boulder-clay of the maximal (Drenthe) stage of the
Middle Polish (Riss) glaciation (II), 4 — silt, 5 — varved clay, 6 — sand, 7 — gravel

16. Stratigraphy of the Quaternary deposits (cf. Fig. 2, section V)
1 — the Quaternary bedrock, 2 — boulder-clay of the Mazowsze-Podlasie stage of the Middle
Polish glaciation (III), 3 — boulder-clay of the maximal stage of the Middle Polish glaciation (II),
4 — boulder-clay of the Cracovian glaciation (I), 5 — silt, 6 — clay, 7 — varved clay, 8 — sand

17. Stratigraphy of the Quaternary deposits (cf. Fig. 2, section III)
1 — the Quaternary bedrock, 2 — boulder-clay of the Mazowsze-Podlasie stage of the Midlle Polish
glaciation (IIl), 3 — silt, 4 — varved clay, 5 — sand, § — gravel
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Fig. 37. Structure of the bottom deposits in the valley near Karsznice
! — the Quaternary bedrock, 2 — boulder-clay of the Mazowsze Podlasie stage of the Middle
Polish glaciation (III), 3 — silt, 4 — sand, 5 — gravel

Fig. 38. Long- and cross-profiles of the Malina valley
Fig. 39. Long- and cross-profiles of the Zian valley
Fig. 40. Relation of river drainage to the bedrock relief and present-day surface

1 — course of rivers before watershed formation near Eeczyca, 2 — contour-lines of bedrock
relief, 3 — contour-lines of present-day landscape

IFig. 41. Terraces of the pradolina
1 — erosional terrace, la — erosional terraces of side rivers corresponding to erosional terrace
of the pradolina, 2 — erosional-accumulational terrace of the rradclina of Wirm age, 3 — edge
of erosional pradolina terrace, 4 — edge of Wiirmian erosional-accumulational terrace: numbers

I — X indicate profiles, numbers on the profiles indicate heights above sea level

Fig. 42. Thickness of the Quaternary sediments
1 —0-10m, 2 — 10—20 m,, 3 — 20—30 m., 4 — 30—40 m., 5 — 40—50 m., 6 — 50—6) m.,
7 — 60—70 m., 8§ — 70—80 m., 9 — 80—90 m., 70 — 90—100 m., {1 — above 100 m.

EXPLANATIONS OF PHOTOS

Photo 1. Kutno. Deformation of the deposits caused by loading
a — stratified sand and silt, b — gravel and pebbles unstratified, ¢ — stratified sand

Photo 2. Kutno. Cracking in stratified sand and gravel caused by subsidence during
dead ice melting
a, b, ¢ — layer blocks stratified vertically

Photo 3. Wargawa. Blocks of deposits displaced by land-slide. Contortions of margi-
nal parts of layers were formed during down-movement

Photo 4. Wargawa. Layer contortions formed during dead-ice melting and subsidence
of the deposits

Photo 5. Zieleniew. Tilting and cracking of layers formed during dead-ice melting
and subsidence

Photo 6. Zieleniew. Fossil land-slide
a, b, c, d — blocks of deposits
Photo 7. Daszyna. Structure of the deposits

a — stone series; b — series of boulder-clay; ¢ — blocks composed of sand, gravel, and voulder-
-clay
Photo 8. Daszyna. Fluidal structure of boulder-clay series
a — boulder-clay, b — gravel lense in boulder-clay, ¢ — stratified silt with pebbles, d — gravel
Photo 9. Daszyna. Bouldery
a — sandy layer, b — sand of disturbed structure

Photo 10. Daszyna. Structure deformation caused by loading
Photo 11. Daszyna. Fossil land-slide
a, b, ¢ — blocks of silt
Photo 12. Daszyna. The same land-slide (cf. Photo 13) after removing 0,5m. of the
material
a, b, ¢ — blocks of silt
Photo 13. Walew. Fossil land-slip
a, b, ¢, d — blocks of sands and gravel
Photo. 14. Slawecin. Structure deformation of the deposits

a — lover boulder-clay, b — stratified sand, ¢ — stratified gravel, d — stratified sand, e — lower
bouldery, { — upper boulder-clay

Photo 15. Slawecin. Fluidal structure of the upper boulder-clay
Photo 16. Borek. Blocks of deposits accumulated during land-slide and -slump

caused by ablation
a, b, ¢ — blocks composed of gravel; d — block of silt
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Fot. 5. Zieleniew. Nachylenie i spekanie warstw utworzone podczas wytapiania
martwego lodu i osiadania

Fot. 6. Zieleniew. Zsuw

a, b, ¢, d — bryly osadow






Fot. 9. Daszyna. Glazowisko

a — warstwa piasku, b — piasek o strukturze zaburzonej

Fot. 10. Daszyna. Deformacja strukturalna utworzona przez obciazenie






>, ; . atie ; - -
Fot. 13. Walew. Obryw

a, b, ¢, d — bryly piasku i zwiru

Fot. 14. Stawecin. Deformacja strukturalna osadow

a — dolna glina, b — warstwowany piasek, ¢ — warstwowany zwir, d — warstwowany piasek, e — dol-
ne glazowisko, f — gorna glina



Fot, 15. Stawecin, Splywowa struktura gornej gliny







-
”
'

A\

% 2@0/ /\'/_.' « ey Ia azu60 Ié' 4
. . :" ] Y f‘a ‘:r Mﬂ
. ot {; 7 ¢l0 T
N ~ Wititley

i
s g
\u \
.‘\\\ LR Io o\ Ju'
.I{H -:m/n ......
hlIN[ -

Fot. 19. Dawna sie¢ rzeczna w okolicy Leczycy (wedlug
D. Gilly'ego z 1802 r.)
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