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WPROWADZENIE

P.eczyca i okolice znajdujg sie w obrebie pradoliny warszawsko-ber-
linskiej oraz przylegajacej do niej réwniny morenowej i niewielkiego
skrawka czolowej moreny kutnowskiej.

Badania struktury form akumulacji glacjalnej, ktore przeprowadzit
autor w tych okolicach wymagaly odroznienia osadéw bezposrednie]
i posredniej akumulacji lodowca od osadéw pochodzenia denudacyjnego.
Zebrane obserwacje umozliwiajg postawienie pewnych wnioskéw na te-
mat rozwoju rzezby okolic Leczycy po ustapieniu lodowca z tego terenu.

Omawiany obszar lezy w obrebie zlodowacenia sSrodkowopolskiego,
stadium Warty. Formy powierzchni utworzone w tym stadiale, szczegél-

Ryc. 1. Rozmieszczenie przekrojéw geologicznych, pojedynczych profilow
i odkrywek wymienionych w tekscie

1 — Jank6éw, 2 — Ksiezaki, 3 — Orenice, 4 — Piekary-Mlogoszyn, 5 — Kuchary, 6 — Leczyca,

7 — %teka, 8 — Zbylczyce, 9 — Polusin, 10 — Karsznice, 11 — Géra Sw. Malgorzaty, 12 —

Orszewice, 13 — Podgorzyce, 14 — Wakczew, 15 — Leki Koscielne, 16 — Gaé, 17 — Sulkowice,
18 — Piaski Stare, 19 — Sztapy, 20 — Sltawecin

Distribution of geological cross-profiles, of particular sections, and of excavations
mentioned in the text

1 — Jankéw, 2 — Ksiezaki, 3 — Orenice, 4 — Piekary-Mtogoszyn, 5 — Kuchary, 6 — Leczyca,

7 — Leka, 8 — Zbylczyce, 9 — Polusin, 10 — Karsznice, 11 — Goéra Sw. Malgorzaty, 12 —

Orszewice, 13 — Podgoérzyce, 14 — Wakczew, 15 — beki Koscielne, 16 — Gaé¢, 17 — Sulkowice,
13 — Piaski Stare, 19 — Szlapy, 20 — Sltawecin
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ROZWOJ RZEZBY DOLIN

GLOWNE KORYTO PRADOLINY WARSZAWSKO-BERLINSKIEJ

W osadach doliny Moszczenicy przy jej ujSciu do pradoliny war-
szawsko-berlinskiej w Jankowie, na glebokosci 2 m, w piasku wystepuje
warstewka torfu, ktéra zostala poddana analizie palynologicznej (ryc. 2).

Ryc. 2. Przekroj geologiczny
w Jankowie

1 — glina morenowa, 2 — zwir, 3 — pia-
sek, 4 — torf, 5 — torf wspolczesny

Cross-section at Jankow

1 — boulder clay, 2 — gravel, 3 — sand, ' ! - I
4 — peat, 5 — very recent peat

Ze wzgledu na wystepowanie pytkow tylko w jednej probie trudno jest
okreglic wiek tego torfu. Na podstawie wykrytego zbiorowiska roslin-
nego autorka profilu M. Sobolewska sgdzi, ze roslinnosé¢ ta pocho-
dzi z okresu poznego glacjalu (tab. 1).

Pod wzgledem geologicznym przekroj w Jankowie wykazuje dwie
fazy zdarzen: erozyjng i akumulacyjng. Kiedy nastgpila erozja wyraza-
jaca sie glebokim do 13 m wcieciem w gline morenowg trudno jest przy-
puszczaé, lecz o fazie akumulacyjnej, w ktérej nastgpilo zasypanie po-
przedniego wciecia §wiadczy zbadany pod wzgledem palynologicznym wy-
stepujacy tu torf, ktorego wiek zostal oceniony ogodlnie biorgc na péiny
glacjal. (Wurm zstepujgcy wg J. Dylika). Z tego wynika, ze w okre-
sie tym na badanym terenie nastgpilo zasypanie dolin przewaznie ma-
terialem piaszczystym, z ktérego miejscami powstaly formy wydmowe.
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Ryc. 3. Przekrdj geologiczny

w Ksiezakach — \
1 — glina morenowa, 2 — zwir, 3 — -

piasek, 4 — it, 5 — gytia, 6 — torf
wspotczesny

Cross-section at Ksiezaki

1 — boulder clay, 2 — gravel, 3 — sand, ! '
4 — clay, 5 — recent peat, 6 — gyttia

Okreslenie wieku utworéw organicznych ulatwia podzial pod wzgle-
dem stratygraficznym innych osadéw wystepujacych na omawianym
przekroju, a przede wszystkim warstw bezposrednio kontaktujacych
z gytiag. W zwigzku z tym mozna przyjgé, ze piasek i zwir znajdujacy
sie pod gytig pochodzi z fazy zimnej poprzedzajacej brorup. Z kolei il
$wiadezy o zmianie warunkéw sedymentacyjnych w pradolinie i re-
prezentowalby okres cieply, by¢ moze interstadial amersfoort. Zwir
i piasek pokrywajgcy gytie wskazuje na faze klimatu zimnego. Brak
blizszych danych o tej serii zwirowej nie pozwala na okreslenie jej wie-
ku szczegdlowo, lecz mozna sadzi¢, ze prawdopodobnie powstala ona
w pelni Wirmu. Ze wzgledu na to, ze okres Wiirmu zstepujgcego w pra-

A'I'J

70 TS ] -

Ryc. 4. Diagram pylkowy poczatku okresu brorup z Ksiezakéw
(wg M. Sobolewskiej)

Ksiezaki. Beginning of the Brorup, pollen diagram (after M. Sobolewska)

dolinie w Jankowie zaznaczy! sie akumulacjg piasku, mozna przyjagé, ze
stropowa warstwa piasku w Ksiezakach rowniez odpowiada temu okre-
sowi. Wyslepujgce w profilu z Ksiezakow sporadyczne pylki drzew egzo-
tycznych jak Carya, Ilex i Nyssa wskazujg na nieznaczny udzial w utwo-
rach czwartorzedowych materialu pochodzenia trzeciorzedowego oraz
Swiadczg rowniez, ze zniszczenie osadow plejstocenskich az do podtoza
czwartorzedowego przez wody, jak to zaznacza sie na niektérych odcin-

1



kach pradoliny, nastgpilo juz przed nadejsciem ostatniego okresu zim-
nego.

Uklad warstw na omawianym przekroju wykazuje, ze dolna czes¢
osadow powstala przy bardzo zrdéznicowanej dynamice wéd przeplywa-
jacych pradoling. Powtarzajgce sie tu zapisane w strukturze rozciecia
erozyjne i w duzym stopniu zniszczone warstwy dowodzg zmiennosci
procesow ksztattujgcych doline w Wurmie wstepujgecym i jego petni.
Natomiast goérna czes¢ osadéw, ktorych wiek okre§lono na okres Wiir-
mu zstepujgcego, $wiadczy o mniej zrdéznicowanym przebiegu zdarzen
i przewadze akumulacji nad erozja.

Przekroj geologiczny przedstawiony na ryc. 5 obejmuje doline rzeki
Moszczenicy i jej doptywu Maliny. Wysoko$¢ dna dolin wynosi 96 m
n.p.m. Osady, ktére poddano analizie, wystepuja na odcinku miedzy
Moszczenicg a Maling.

Ryc. 5. Przekrdj geologiczny pradoliny w Orenicach
1 — glina morenowa, 2 — zwir, 3 — piasek, 4 — mut, 5 — il, 6 — osady organiczne

Cross profile through the pradolina at Orenice
1 — boulder clay, 2 — gravel, 3 — sand, 4 — silt, 5 — clay, 6 — organogenic deposits

Spag tych osadow tworzy glina morenowa zlodowacenia $rodkowo
polskiego — stadium Warty, w ktérej powstala dolina gleboka do 15 m.
W najglebszym miejscu na omawianym przekroju, bezposrednio na gli-
nie lezy mul, w ktéorym wystepujg glaziki do 1 cm $rednicy i drobna
brekcja ciemnego ilu. Ze wzgledu na to, ze mut jest utworem zastoisko-
wym, obecnosci w nim glazikow nie mozna uwazaé za rezultat transportu
rzecznego. Transport wodny zniszczylby rowniez okruchy itu, ktére
znajduja sie w wymienionej warstwie mutu. Fakty dowodza, ze glaziki
i brekcja ilu dostaly sie do mulu nie drogg transportu rzecznego, lecz
na skutek transportu stokowego. Wystepowanie mulu w osadach dolin-
nych swiadczy o akumulacji w warunkach zanikajgcego ruchu wody
W rzece.

Warstwy zwiru i piasku pokrywajace mul otwierajg nowy etap se-
dymentacji w omawianej dolinie. Utwory te wskazujg na intensywniej-
szy ruch wody, ktéra mogla transportowaé¢ grubsze czgstki.

W innych warunkach powstawala warstwa materialu organicznego

12



przykrywajgca piasek i zwir. Wskazuje ona, ze nie tylko klimat byt
sprzyjajacy dla rozwoju roslin, lecz takze warunki hydrograficzne w do-
linie byly przychylne dla powstania osadéow organicznych. Przypuszczal-
nie nastgpilo albo przerwanie ruchu wody, albo sila ptynacej wody byla
matla i nie niszezyla rozwijajgcej sie roslinnosci.

Wystepujgce nad osadem organicznym warstwy zwiru i piasku wska-
zuja na kolejny okres wznowienia odplywu wody w dolinie oraz aku-
mulacje grubszego materialu. Nie jest wiadomo, jakie utwory zamykaly
ten nowy okres akumulacyjny, gdyz strop tej serii osadéw jest zniszczo-
ny przez kolejng faze erozyjng rzeki, ktéora jednoczesnie przesuwa sie
w kierunku SE doliny. Ten okres najpierw zaznaczy! sie silng erozja,
ktora zniszczyla cze$¢ utwordow osadzonych poprzednio, a nastepnie aku-
mulacjg piasku i ilu oraz drugg warstwg materialu organicznego. Naj-
mlodszym osadem na omawianym przekroju jest piasek pokrywajacy
drugg warstwe organiczng. Na przekroju przedstawionym na ryc. 5 wy-
stepujg wiec dwie warstwy organicznego pochodzenia. Dla odréznienia
w tekscie, dolna warstwa zostala nazwana Orenice 1, a gorna Orenice 2.

Diagram pylkowy Orenice 1 wykazuje 41—80%o udzialu ro$lin ziel-
nych, co pozwala przypuszczaé, ze na terenie tym panowala roslinnosé
bezlesna, o matym skupieniu drzew giéwnie Pinus i Betula (ryc. 6).

W czesci srodkowej diagramu pylkowego drzewa i krzewy wystepuja
w zwiekszonej ilosci, do 50%s, wskazujac tym samym na zlagodzenie kli-
matu w stosunku do tego, jaki wykazuje czes¢ stropowa i spagowa dia-
gramu.

AP NAP
/

Ryc. 6. Diagram pylkowy z okresu paudorf w Orenicach 1 (wg Z. Kopikowej)
Orenice. Pollen diagram of the Paudorf deposits (after Z. Kopikowa)

13



]

y
3
|
R
t L
»
' sies
» :
, -

Ain

rie

-
Wt
..,*
L}
t
¥

5
i

R

&
e

"'n *P’-‘*

.a*g Y S L




M ¥ f[ )T(nl' "N;r
o .v--f‘dr'~

'*E ¥ '. 'lﬁ'”f'




Mo

- N
&
e

5
]
LB §
-l »
o~
-
.

A‘-‘,.,

Wl o e i
q‘ "‘--.""'-E 4
AR At =
r\*%‘,-f —_—



[OMZOY -~

tl

L1

Ryc. 7. Przekr6j geologiczny przez pradoline na odcinku Piekary-Miogoszyn
1 — kreda, 2 — trzeciorzed, 3 — glina morenowa, 4 — zwir, 5 — piasek, 6 — it, 7 — torf wspbiczesny
Geological cross-profile through the pradolina, sector Piekary-Mlogoszyn
1 — Cretaceous, 2 — Tertiary, 3 — boulder clay, 4 — gravel, 5 — sand, 6 — clay, 7 —recent peat
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Tworzenie nowej doliny przez Struge nawigzuje do zagadnienia
zmiany kierunku rzek na omawianym terenie. Jak wykazaly poprzednie
badania autora [11], proces ten rozpoczgl sie prawdopodobnie w czasie
fazy pomorskiej. Jego bezposrednig przyczyng bylo powstanie dolinnego
dzialu wodnego koto L.eczycy.

W morfologii pradoliny z okresu deglacjacji stadium Warty w Mto-
goszynie przetrwala jedna terasa utworzona w glinie morenowej. Na-
stepnie waznym etapem w morfologicznym rozwoju wymienionego od-
cinka pradoliny jest opuszczenie przez Mroge dawnego ujscia i catkowite
jego zasypanie. Najmlodszym wydarzeniem, ktore nastgpilo w péznym
glacjale i trwa do dzis jest utworzenie nowej doliny przez Struge w osa-
dach rzecznych akumulowanych poprzednio.

Przekro6j geologiczny pradoliny kolo Kuchar rozcigga sie w miejscu
duzego jej zwezenia (ryc. 8). S. Lencewicz [15] nazywa ten odcinek
przelomowym. Charakter przelomowy uwydatnia sie tu duzg stromoscia

Ryc. 8. Przekr6j geologiczny pradoliny kolo Kuchar
1 — glina morenowa, 2 — zwir, 3 — piasek, 4 — il, 5 — torf wspdlczesny

Geological cross-profile through the pradolina near Kuchary
1 — boulder clay, 2 — gravel, 3 — sand, 4 — clay, 5 — recent peat

stokéw i glebokoscig pradoliny. Wiercenie do 26 m glebokosci nie prze-
bilo osadéw rzecznych. Uchwycony zostal tylko prawdopodobnie gorny
poziom itu, ktéry wystepuje na innych przekrojach tej formy. Nad ilem
lezy seria piasku o migzszosci 21 m, ktora genetycznie i pod wzgledem
wieku odpowiada utworom w stropie na przekroju Piekary—Mtogoszyn
(ryc. 7). Seria ta reprezentuje osady poéznego Wirmu.

W miejscu polgczenia glownego koryta pradoliny warszawsko-berlin-
kiej z doling Bzury kolo Leczycy powstalo szerokie obnizenie, ktore wy-
pelnione zostalo osadami rzecznymi [16]. Glebokos¢ pradoliny wynosi
tu ok. 40 m. Wody rozciely osady czwartorzedowe i czesciowo ich pod-
loze. To glebokie rozciecie jest wypelnione glownie zwirem i piaskiem
(ryc. 9). Na podstawie struktury osadoéw rzecznych mozna sgdzié, ze
w pradolinie istnialy fazy bardzo intensywnej erozji, po ktérych naste-

2k 19
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Ryc. 9. Przekr6j geologiczny pradoliny kolo ZIeczycy

1 — jura, 2 — trzeciorzed, 3 — glina morenowa, 4 — zwir, 5 — piasek, 6 — il, 7 — druzgot dolomitowy, 8 — torf wspblczesny A — giéwne ko-

ryto pradoliny warszawsko-berliniskiej, B — dawne ujscie Bzury do pradoliny

Geological cross-profile through the pradolina near Leczyca

1 — Jurassic, 2 — Tertiary, 3 — boulder clay, 4 — gravel, 5 — sand, 6 — clay, 7 — dolomite debris, 8 — recent peat A — main channel of the
Warsaw-Berlin pradolina, B — former mouth of the Bzura into the pradolina
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Ryc. 10. Diagram pylkowy z okresu subborealnego w kece (wg M. Sobolewskiej)
Leka. Pollen diagram of sub-Boreal deposits (after M. Sobolewska)




2,5 m. Profil drugi, Zbylczyce 2, znajduje sie blizej péinocnego brzegu
pradoliny. Utworéw organicznych tu nie ma, a osady rzeczne lezg na
glinie morenowej, ktora wystepuje na glebokosci 23 m.

Analiza palynologiczna torfu w Zbylczycach 1 wykazuje réznice
w skladzie roslinnosci odcinka spaggowego i stropowego (ryc. 11). W gor-

I
EI

[

Ryc. 11. Diagram pyilkowy osadéw z pogranicza p6znego Wiirmu i holocenu
w Zbylczycach (wg M. Sobolewskiej)

Zbylczyce. Pollen diagram of the deposits of Late Wiirm/Holocene transition time
(after M. Sobolewska)

nej czesci tego profilu wzmaga sie udzial roslin o wiekszych wymaga-
niach termicznych. Wzrasta udzial drzew cieptolubnych i pojawiaja sie
duze ilosci paproci. Poza tym stwierdzono tu palke szerokolistng (Thypa-
latifolia), ktora wymaga korzystniejszych warunkéw klimatycznych.
Panowanie sosny (Pinus) i brzozy (Betula) sklania do przypuszczenia, ze
okres reprezentowany przez badany osad odznaczal sie klimatem chlod-
nym, lagodniejszym w stropie anizeli w spggu profilu. Na tej podstawie
autorka profilu pytkowego, M. Sobolewska, przypuszcza, ze w Zbyl-
czycach osad badany palynologicznie tworzyt sie na pograniczu péznego
Wiirmu i holocenu.

Wystepowanie poéznoglacjalnej roslinnosei w dnie pradoliny blisko
powierzchni wskazuje, ze éwczesny poziom dna pradoliny byl nizszy od
wspolczesnego o ok. 2,5 m. Poczgtkowe glebokie wciecie wod pltyngeych
pradoling zostalo zasypane do czasu powstania torfu, wiec co najmniej
do okresu poznego Wirmu. Nalezy przypuszczaé rowniez, ze w tym

23
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Ryc. 12. Diagram pylkowy z mlodszego holocenu w Polusinie (wg M. Sobolewskiej)

Polusin. Pollen diagram of the Early Holocene deposits (after M. Sobolewska)

wskazujg takze, ze w okresie atlantyckim okolice Polusina znajdowaly
sie juz poza zasiegiem wod pradoliny, ktére przesunely sie do poéilnocnej
czesci.

POLUDNIOWE ODGARLEZIENIE PRADOLINY WARSZAWSKO-BERLINSKIEJ

Przekroj geologiczny z Karsznic przedstawia osady wypelniajace do-
line, ktora jest poludniowym odgalezieniem pradoliny warszawsko-ber-
linskiej (ryc. 13). Rzeka, ktora utworzyla te doline, rozciela osady plejsto-
censkie i dotarla do trzeciorzedu. Glebokos¢ wciecia wynosi ponad 19 m.

W budowie osadéw dolinnych w Karsznicach wyroézniaja sie dwie
warstwy: w dolnej czesci przekroju warstwa ilu oraz w gornej czesci
torf. Obie te warstwy powstaly w okresie, kiedy odplyw wody doling
byl bardzo maly lub zupelnie zanikal. Warstwy te rozdzielaja serie
piasku i zwiru, ktére odzwierciedlajg okresy wiekszej aktywnosci wody
plynacej.

Analize pylkows torfu z Karsznic wykonala Z. Kopikowa, ktoéra
stwierdza, ze jest on starszy niz opracowane przez K. Wasylikowg [21]
osady poéznego glacjalu w Witowie. Duzy udzial roslin zielnych w Kar-
sznicach dochodzacy do 94%0 oraz wystepowanie miedzy innymi widlicz-
ki (Selaginella selaginoides) i swiatlozgdnych jak Helianthemum, Arte-
misia, Armeria, a takze Chenopodiaceae i Caryophyllaceae swiadczy
o warunkach bezleSnych — tundrowych (ryc. 14). Przy tym obecnos¢
glonu Pediastrum pozwala sgdzié, ze roslinnosé rozwijala sie w warun-
kach tundry podmoklej, zabagnionej.

W Karsznicach profil pyltkowy nie jest pelny. W stropowej czesci
zaznacza sie tendencja do zwiekszenia udzialu drzew przy jednoczesnym

26
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Ryc. 13. Przekrdj geologiczny doliny kolo Karsznic
1 — trzeciorzed, 2 — glina morenowa, 3 — zwir, 4 — piasek, 5 — it, 6 — torf

Geological cross-section of a valley near Karsznice
1 — Tertiary, 2 — boulder clay, 3 — gravel, 4 — sand, 5 — clay, 6 — peat

zmniejszaniu sie udzialu roslin zielnych. Na podstawie tego faktu nalezy
przypuszczaé, ze odnowienie odplywu wod przez Karsznice, po osadzeniu
sie torfu, spowodowalo zniszczenie goérnej i srodkowej czesci tego utwo-
ru. Wymieniony diagram reprezentuje tylko poczatek pewnego okresu,
w ktorym roslinnosé mogta sie rozwijac.

Zdaniem Z. Kopikowej diagram pylkowy z Karsznic wykazuje pewne
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Ryc. 14. Diagram pyitkowy torfu z Karsznic (wg Z. Kopikowej)
Karsznice. Pollen diagram of peat (after Z. Kopikowa)

podobienstwo do diagramu pylkowego z miejscowosci Zator [13]. Jak
wiadomo, torf z Zatoru jest datowany przy pomocy radiowegla na star-
szy niz 40000 lat. W. Koperowa i A. Srodon [13] przypisujg
mu wiek osadow pleniglacjalu A.

Przyjecie wieku pleniglacjalu A dla torfu z Karsznic ulatwia okres-
lenie czasu akumulacji piasku i zwiru znajdujgcego sie pod tym torfem.
Material ten posiada wiele wkladek o gorszym sortowaniu czgstek niz
pozostale osady rzeczne. Te liczne wkladki wystepujgce przy stoku
$§wiadcza o transporcie poprzecznym do osi doliny. Wykazujg one, ze
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Ryc. 15. Przekroj geologiczny z Goéry Sw. Malgorzaty
1 — glina morenowa, 2 — zwir, 3 — piasek, 4 — il, 5 — torf wspéiczesny, 6 — osady peryglacjalne stokowe wg J. Dylika 1963, 7 — osady pery-
glacjalne rzeczne przedstawione na fot. 2. A — Goéra Sw. Malgorzaty, B — dolina potudniowego odgalezienia pradoliny warszawsko-berlinskiej,
a — terasa z okresu deglacjacji stadium Warty, I starsza terasa peryglacjalna z okresu peini Wurmu, II — mtlodsza terasa peryglacjalna

z okresu pelni Wirmu

Geological cross-section, Géra Sw. Malgorzaty

1 — boulder clay, 2 — gravel, 3 — sand, 4 — clay, 5 — recent peat, 6 — periglacial slope deposits, after J. Dylik, 1963, 7 — periglacial fluvial
deposits shown on Photo 2. A — the hill, B — valley of southern branch of the Warsaw-
Berlin pradolina, a — terrace from deglaciation of the Warta ice-sheet,
I — older periglacial terrace from the Wirm climax, II — younger periglacial terrace of the Wurm climax
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Ryc. 16. Goéra Sw. Malgorzaty. Osady starszej terasy peryglacjalnej przerwane
przez szczeline mrozowg

1 — dolne osady kongeliflukcyjne, 2 — starsza terasa peryglacjalna z peitni Wirmu 3 — war-
stwa 1lu zwapnionego, 4 — osady kongeliflukcji goérnej, 5 — gleba wspoiczesna

Gora Sw. Malgorzaty. Deposits of the older periglacial terrace with frost fissures

1 — lower congelifluction deposits, 2 — older periglacial terrace from the Wirm climax 3 —
calcified clay, 4 — upper congelifluction deposits, 5 — recent soil

nentalny klimat, ktéry w Goérze Sw. Malgorzaty moglt charakteryzowaé
faze leszczynsks. Horyzont szczelin mrozowych w terasie peryglacjalnej
i osady stokowe z graniakami sg przykryte niesortowanym materiatem
o duzej zawartosci czgstek pylastych, a nastepnie glebg wspodlczesna, co
odzwierciedla ryc. 16, fot. 2. Na podstawie struktury osadow Gory
Sw. Malgorzaty i osadéw dolinnych oraz w tym rejonie analizy palyno-
logicznej mozna uczyni¢ probe sporzadzenia schematu stratygrafii Wiir-
mu w wymienionej miejscowosci (tab. 4).

3 — Rozw0j rzeZby okolic Legczycy 33
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Schemat stratygrafii Wurmu w Gorze Sw. Malgorzaty

Tabela 4

Podokresy Dolina Gora Sw. Malgorzaty e Jl'gé)sylika
Holocen Torf Brak $ladow —
Pézny Wurm Brak $§ladow jw. Wiirm
zstepujgcy
Faza pomorska Jw. jw.
Interfaza iw. jw.
Faza poznanska w. jw.
Interfaza jw. jw.
Faza leszczynska | Piasek i1 zwir pokry-| Kongeliflukcja gorna,

wajacy il gorny graniaki, szczeliny
mrozowe w starszej
terasie peryglacjalnej
Paudorf 11 goérny? Brak $§ladow
Faza zimna Piasek i zwir pokry-| I} zwapniony, osady

(pleniglacjal A)

wajgcy il Srodkowy

starszej terasy pery-

Wiirm petlnia

glacjalnej, dolna kon-
geliflukcja
.. It Srodkowy? Brak S$ladow
Brorup
Faza zimna Piasek i zwir znajdu- jw.
jacy sie pod ilem
Srodkowym
Nnetyiioit It dolny? jw. Wirm i
wstepujacy
Faza zimna Piasek i zwir znajdu- jw.
(stadial jacy sie pod ilem
szczecinski) dolnym
Interglacjat Brak $ladéw jw. Sy
eemski

Riss — Stadiat
Warty

Glina morenowa

Osady glacjofluwialne

Kolejnym faktem zapisanym w strukturze sg szczeliny mrozowe na
terasie peryglacjalnej z pelni Wurmu oraz gérne utwory kongeliflukcyj-
ne i graniaki. Powstaly one podczas fazy leszczynskiej. Temu okresowi
w dolinie odpowiada osad piaszczysto-zwirowy stropowej czesci profilu.
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dolinne oraz gorna kongeliflukcja z graniakami, akumulacjg, lecz mniej
intensywna niz w poprzednich fazach zimnych. Od tego czasu w oko-
licach Gory Sw. Malgorzaty dominowala erozja nad akumulacja.

Pewne podobienstwo zjawisk mozna obserwowaé rowniez w okolicy
Orszewic. Wystepujaca tu glina morenowa na niektorych odcinkach
w stropie jest mocno spiaszczona (ryc. 17). Poza tym wystepujg w niej

Ryc. 17. Orszewice. Struktura osadow

1 — gleba wspoélczesna, 2 — niewarstwowany piasek i zwir, 3 — piasek i zwir pochodzenia
kongeliflukcyjnego, 4 — szczeliny mrozowe, 5 — smugi margliste, 6 — osad przemieszczony
kongeliflukcyjnie
Orszewice. Structure of the deposits
1 — recent soil, 2 — unstratified sand and gravel, 3 — sand and gravel of congelifluction
origin, 4 — frost fissures, 5 — marly streaks, 6 — deposits displaced by congelifluction

rozciggniete wkladki bardziej przemytego piasku i smugi margliste.
Uklad oraz ksztalt smug i wkladek wskazuje, ze osad ten nie znajduje
sie in situ lecz jest przemieszczony. Brak sortowania materiatu swiadczy,
ze przemieszczenie jego nastgpilo nie pod wplywem wody, lecz wskutek
kongeliflukcji. W tym osadzie od powierzchni ciggng sie do 2 m w glab
szczeliny wypelnione drobnym piaskiem. Warto rowniez zaznaczyé¢, ze
w okolicy Orszewic, w osadach drobnego piasku wystepujg graniaki oraz
kamienie z powierzchnig bardzo dokladnie wypolerowang przez wiatr.
Faczac wszystkie wymienione fakty jak: obecnos¢ utworéow kongeli-
flukcyjnych szczelin oraz graniakow mozna sadzi¢, ze struktura dolnej
czesci osadéw w Orszewicach przedstawionych na ryc. 17 jest rezulta-
tem wplywu klimatu zimnego tej samej fazy, w ktorej tworzyla sie
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gorna kongeliflukcja, szczeliny i graniaki w Gorze Sw. Malgorzaty,
a wiec fazy leszczynskiej.

W Orszewicach osady te sg przykryte poczagtkowo piaskiem warstwo-
wanym a nastepnie zwirem, ktéry tworzy nie tylko horyzontalne, lecz
takze skosne i pionowe warstewki czesto wygiete, wskazujgce na tran-
sport materialu odbywajgcy sie w plynacej masie gruntu nasyconej wo-
da, w ktérej tworzyly sie loby, ale bez mozliwosci sortowania czastek.
W strukturze zaznaczajg sie sie te cechy materialu, ktore J. Dylik [4]
okreg§la nazwg kongeliflukcjg. Powierzchnia wymienionego utworu zo-
stala urozmaicona przez zaglebienia, a takze przez szerokg szczeling wy-
pelniong zwirem. Cechy strukturalne opisywanego osadu pozwalajg
przypuszczaé, ze akumulacja jego odbywala sie w warunkach zmarzliny,
a osad ten jest odbiciem panowania klimatu zimnego. Brak materiatu,
ktory pozwolilby na datowanie tych osadéw utrudnia okreslenie ich
wieku, mozna jednak sadzi¢, ze omawiana seria utworow zaznaczona na
ryc. 17 numerem 3 pochodzi z okresu fazy poznanskiej. W budowie osa-
déw w Orszewicach sg wiec zapisane w postaci struktur peryglacjalnych
zdarzenia dwoch faz ostatniego zlodowacenia Polski: fazy leszczynskiej
i fazy poznanskiej. Brakuje tu osadoéw interfazy cieplej, rozdzielajgcej
wymienione fazy zimne.

Osady plejstocenskie przykryte sg piaskiem stabo sortowanym ozna-
czonym na ryc. 17 numerem 2, w Kktérym nie wszedzie stratyfikacja
jest czytelna. Odzwierciedla ona dzialalnos¢ wod periodycznych powo-
dujgcych rozmywanie goérnej cze$ci osadéw peryglacjalnych. Na gle-
bokosci ok. 1,0 m w warstwie tej miejscami pojawia sie pokrywa tra-
wertynu do 4 cm miagzszosci. W Swietle analizy pylkowej ten trawertyn
jest osadem okresu subborealnego (tab. 5). W Orszewicach brakuje wiec

T.ltn'f.‘l
Procentowe zestawienie pylkéw roslin w trawertynie z okresu subborealnego
w Orszewicach (wg M. Sobolewskiej)

Pinus 8,8 Ulmus 0,2
Betula 0,7 Gramineae 0,2
Abies 1,2 Hedera 02
Alnus 28,0 Umbelliferae 1,5
Carpinus 5,8 Potamogeton 0,5
Corylus 33,2 Sparganium 0,2
Picea 0,5 Polypodiaceae 17,8
Quercus 0,2 Sphagnum 0,5
Tilia 1,9

utworéw z okresu wczesnego holocenu. Mala migzszos¢ osadéw drugiej
polowy holocenu $wiadczy, ze od poczatku okresu subborealnego. to jest
na przestrzeni ok. 5000 lat od dzi§, na réwninnej powierzchni w okolicy
Orszewic powstala warstwa osadéow o migzszosci ok. 1 m, ktéra zostala
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Ryc. 19. Struktura osadéw na stoku doliny w Podgdrzycach
1 — gleba wspoélczesna, 2 — osady kongeliflukcyjne, 3 — szczeliny mrozowe, 4 — osady spiukiwania, 5 — osady rzeczne
Structure of the deposits on valley side at Podgérzyce

1 — recent soil, 2 — congelifluction deposits, 3 — frost fissures, 4 — slopewash deposits, 5 — fluvial sediments
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Hye. 20. Wakczew. Struktura osadiw Wakezew. Structure of the deposits
I — mul, 2 — warstwowany plasck | &wir ferasy, 3 — nlesortowany piasek 1 fwir brazowy, 1 — silt, 2 — siratified terrace sand and gravel, 3 — ungoried brown sand and gravel, 4 —
4 — warstwowy plasek | fwir, 5 — drobny plasek #6ity, § — nicsortowany piasek | twir stratified sand and gravel, 5 — yellow finc-grained sand, § — unsorted grey sand and
szary, T — gleba wspilczesna gravel, 7 — recent soil
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DOLINA OCHNI

Przekroj geologiczny osadéw wypelniajgcych doline rzeki Ochni wy-
konano w miejscowosci Leki Koscielne. Dolina Ochni jest tu szeroka do
ok. 4 km (ryc. 21). Wysokos¢ jej dna na badanym odcinku wynosi 98 m
n.p.m. Dolina jest wcieta w glinie morenowej zlodowacenia srodkowopol-
skiego. Asymetria doliny zaznacza sie wiekszg stromoscia SW stoku,
a czesto zmieniajgca sie struktura osadow wypelniajgcych doline $wiad-
czy o zmiennej dynamice Ochni w minionych okresach. Rzeka ta wcina-
la sie gleboko. Wiercenie do 27 m glebokosci wykonane w jej dawnym
korycie nie przebilo osadéw rzecznych. Podobnie jak w strukturze in-
nych dolin okolic Leczycy, tak tez i w strukturze osadéw doliny Ochni,
w Lekach Koscielnych, wystepuje w spagowej czesci warstwa itu i w stro-
powej — warstwa mutlu ze sladami substancji organicznej.

Ryc. 21. Przekr6j geologiczny doliny Ochni kolo kek Ko$cielnych
1 — glina morenowa, 2 — zwir, 3 — piasek, 4 — il, 5 — material organiczny

Geological cross-profile through the Ochnia valley near Leki KoScielne
1 — boulder clay, 2 — gravel, 3 — sand, 4 — clay, 5 — organic material

Badania palynologiczne tego mulu przeprowadzila M. Sobolewska.
Autorka ta stwierdza, ze w spagu profilu pylkowego jest zupelny brak
drzew, co wskazuje na okres zdecydowanie bezlesny (ryc. 22). Domino-
waly wowczas $wiatlozgdne rosliny zielne z obfitym udzialem traw
(Gramineae), bylic (Artemisia), gozdzikowatych (Caryophyllaceae) i zlo-
zonych (Compositae). Roslinnosé miala charakter tundry bezlesnej.
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Ryc. 22. Diagram pylkowy z Lek KoScielnych (wg M. Sobolewskiej)
Leki KoScielne. Pollen diagram (after M. Sobolewska)

Najbardziej stropowa czes¢ profilu zawiera znaczny udzial drzew,
a jednoczesnie nadal utrzymuje sie tu duzy udzial pylku roslin zielnych.
W zwigzku z tym faktem M. Sobolewska sklonna jest przyja¢, ze pytki
drzew pochodzg z dalekiego transportu, a zmniejszajaca sie frekwencja
pytku ro$lin zielnych, wedlug interpretacji tej autorki, jest rezultatem
coraz mniej zwartej pokrywy roslinnej, wskazujacej na ochtodzenie sie
klimatu.

Na podstawie analizy pylkowej mulu z Lek Koscielnych trudno jest
wycigga¢ wnioski co do wieku tego utworu. Pewne jest tylko to, ze wy-
stepujace tu pylki ku gorze profilu wskazujg na klimat coraz surowszy.
Wolno przypuszcza¢ wiec, ze osady te odzwierciedlajg koniec fazy ocie-
plenia i zblizanie sie ladolodu. Byé moze, ze omawiany profil pylkowy
Swiadczy o zblizaniu sie nasuniecia ladolodu fazy leszczynskiej.

W czesci spggowej przekroju z f.ek Koscielnych wystepuje warstwa
itu, ktéra ciggnie sie przez calg doline. Analogicznie do przekrojéw po-
przednio omawianych mozna sadzi¢, ze jest to §lad okresu cieptego, by¢
moze brérupu, ktorego osady czesci srodkowej i stropu zostaly zniszczone
przez erozje rzeki. Te dwa utwory: mul z substancjg organiczng i il roz-
dzielaja osady piaszczysto-zwirowe, reprezentujagce akumulacje podczas
okresow chlodnych. Pod ilem wystepuje piasek i zwir, ktérego poszcze-
golne ziarna sg dobrze zaokraglone. Powierzchnia ich jest przewaznie
polmatowa i gltadka. Utwor ten jest dobrze przemyty i nie reaguje z HCI.
Jest to osad fluwioglacjalnej rzeki, pochodzgcy z okresu deglacjacji lo-
dowca srodkowopolskiego zlodowacenia, natomiast wszystkie osady wy-
stepujace nad ilem zostaly zlozone przez rzeke w Wurmie.

SLADY DENUDACJI NA ROWNINIE MORENOWEJ

Dynamike proceséw peryglacjalnych podczas ostatniego okresu zim-
nego na rowninie zbudowanej z gliny morenowej mozna obserwowa¢c
w miejscowosci Ga¢ kolo Grabowa Leczyckiego (ryc. 23). Proces niszcze-
nia powierzchni zapoczatkowany jest tu przez powstanie szczelin mrozo-
wych w glinie, ktére naruszajg sp6jnos¢ osadu. Na powierzchni niszczo-
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Ryc. 23. Struktura osadéw w miejscowosci Gaé

1 — glina morenowa, 2 — szczeliny mrozowe, 3 — strefa niszczenia powierzchni przez pro-
cesy mrozowe, 4 — strefa splukiwania, 5 i 6 — strefa soliflukcji i splukiwania

Structure of the deposits at Gaé

1 — boulder clay, 2 — frost fissures, 3 — zone of truncation by periglacial frost processes,
4 — zone of slopewash, 5 and 6 zone solifluction and slopewash

nej przez mro6z nastepuje takze rozdzielanie gliny na bryly. W wyniku
powtarzania sie tego procesu, na glinie tworzy sie bardzo luzna warstwa
podatna na transport stokowy. W wymienionej miejscowosci duzg role
w odprowadzaniu materiatu, ktory tworzyl sie wskutek dezintegracji
mrozowe]j, spelnialo sptukiwanie zaznaczajgce sie w strukturze warstwy
spiaszczonej pokrywajgcej strefe niszczenia mrozowego.

Poréwnanie struktur peryglacjalnych wystepujacych w innych sta-
nowiskach na badanym terenie wykazuje, ze w miejscowosci Ga¢ szcze-
liny mrozowe powstawaly w okresie maksimum zlodowacenia po6inocno-
polskiego, podczas fazy leszezynskiej. Z tym okresem nalezy réwniez wig-
za¢ rozdrobnienie okruchéw gliny i przemywanie osadu. By¢ moze, ze
warstwa piasku osadzona przez sptukiwanie, oznaczona na ryc. 23 nu-
merem 4, powstala pozniej, po ustgpieniu fazy leszczynskiej. Powyzej
tej warstwy lezg osady holocenskie w postaci niewarstwowanego piasku,
ktérego migzszos¢ wynosi ok. 1 m.

Rozwdj rzezby na réwninie morenowej w okolicach Leczycy w ostat-
nim okresie zimnym mial rézny przebieg, zaleznie od topografii lokalnej.
W Sutkowicach glina morenowa jest przykryta warstwg piasku o migz-
szosci 3 m. Na gtebokosci 2,80 m, w spggu piasku lezy warstewka ma-
terialu organicznego o migzszosci 0,1 m. Analiza palynologiczna tego
materialu wykazala, ze wystepujg tu pyiki drzew i roglin zielnych (tab.
6). Charakterystyczny wzajemny stosunek sosny i brzozy, a takze obec-
nos¢ Helianthemum i Selaginella $wiadcza, ze osad ten, podobnie jak
w Zbylezycach, pochodzi z pogranicza poznego glacjalu i holocenu,
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Tabela 6
Procentowe zestawienie pytkéw roS$lin z pogranicza poznego glacjatu i holocenu
w Sutkowicach

(wg M. Sobolewskiej)

Gtleboko$é w metrach 2,80 2,90
Pinus 26,9 59,9
Betula 56,5 1,8
Alnus 0,7

Carpinus 0,3
Corylus 0,5

Quercus 0,3
Salix 0,1

Artemisia 0,2 0,3
Centaurea 0,1
Chenopodiaceae 0,2
Cruciferae 0,3
Cyperaceae 6,6
Ericaceae 4,7
Gramineae 0,9
Helianthemum 0,1
Hippophae 0,2
Papilionaceae 0,1
Ranunculaceae 0,1 0,3
Varia 0,1

Sparganium 0,1

Equisetum 0,1

Lycopodium 0,3
Polypodiaceae 1,2

Selaginella 0,3

Rozpoznanie wieku omawianego materialu organicznego wykazuje,
ze w ciagu ostatniego okresu zimnego, na ré6wninie w Sulkowicach domi-
nowala denudacja. Nie przetrwaly tu osady z zadnej z faz okresu Wiirmu.
Akumulacja nastgpila tu dopiero z koncem poéznego glacjatu i w holo-
cenie, w ktorym utworzyla sie warstwa piasku o migzszosci ok. 3 m.
Stratyfikacja tego utworu nie jest wyrazna i wskazuje na przewage
procesu splukiwania.

We wschodniej czesci badanego terenu, od miejscowosci Piaski Stare
do Lezajny, w rzezbie powierzchni zaznacza sie zabagnione obnizenie.
W wyniku badan przeprowadzonych przy pomocy wiercen okazalo sie,
ze obnizenie to jest $§ladem dawnego zaglebienia w glinie morenowej,
glebokosci 20 m, ktore jest prawdopodobnie misg jeziorng utworzong
podczas deglacjacji. Po ustgpieniu lgdolodu powstaly tu osady zastoisko-
we mineralne i organiczne. Wypelnily one caly zbiornik. Powierzchnia
tego dawnego zaglebienia jest pokryta piaskiem, z ktérego obecnie po-
tworzyly sie wydmy wznoszgce sie do 2 m wysokosci.

Na polnocy, w sgsiedztwie wymienionego dawnego jeziora, wyste-
puje bezimienny strumien, ktoéry uchodzi do pradoliny warszawsko-ber-
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Ryc. 24. Przekr6j geologiczny w Piaskach Starych
1 — glina morenowa, 2 — zwir, 3 — piasek, 4 — il, 5 — mu}, 6 — torf, 7 — torf z piaskiem, 8 — gytia z muszelkami §limakéw, 9 — piasek z ma-
terialem organicznym
Geological cross-section at Piaski Stare

1 — boulder clay, 2 — gravel, 3 — sand, 4 — clay, 5 — silt, 6 — peat, 7 — peat with sand, 8 — gyttia with gastropod shells, 9 — sand conta-
ining organic material
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Ryc. 25. Diagram pylkowy z Piaskow Starych (wg M. Sobolewskiej)
Piaski Stare. Pollen diagram

wartosci wykrytych tu pylkéw sg bardzo male, co wykazuje, ze pocho-
dza one z dalekiego transportu, a material organiczny, w ktérym one
zostaly rozpoznane, znajduje sie na wtoérnym zlozu.

Wymieniona warstwa przemieszczonego utworu organicznego jest
przykryta mulem, piaskiem i zwirem o ogélnej migzszosci 2,5 m, ktére
$wiadczg, ze w Piaskach Starych ciaglo$é osadoéw interglacjalnych zo-
stala przerwana. Nastgpil okres, w ktorym prawdopodobnie czes¢ stropu
utworoéw eemskich zostala zniszczona. Na podstawie danych struktural-
nych i palynologicznych wolno sadzi¢, ze sg to zmiany zwigzane z na-
stepowaniem ostatniego okresu zimnego.

Wymienione osady wskazujace na ochlodzenie s przykryte warstwag
materialu o migzszosci 0,30 m, w ktorym znajdujg sie czastki organicz-
ne. Analiza palynologiczna tej warstwy wykazuje, ze zawiera ona pylki
ro$linnosci, w skladzie ktéorej dominujg Pinus (58,5%0) i Betula (15,1%0).
Mniejszy udzial przypada drzewom cieptolubnym: Alnus (17,6%0), Car-
pinus (0,6%0) oraz Corylus (5%0) (ryc. 25). To zbiorowisko roslinne swiad-
czy o pewnym ochlodzeniu w stosunku do interglacjalu eemskiego, lecz
jednoczesnie $wiadczy takze o klimacie cieplejszym niz ten, ktory przed-
stawia stropowa cze$¢ tego interglacjatu, gdzie pylek drzew cieptolub-
nych wcale nie wystepuje.

Przerwa w cigglosci osadow organicznych zaznaczajgca sie na prze-
kroju geologicznym (ryc. 24) oraz przerwa w wystepowaniu pylkow
drzew i ro$lin zielnych w goérnej czesci profilu (ryc. 25), a takze poja-
wienie sie po tej przerwie pylkow roslin wskazujacych na ocieplenie
klimatu w stosunku do kohcowej czesci interglacjalu eemskiego pozwa-
la przypuszczaé¢, ze strop profilu w Piaskach Starych przedstawia okres
ciepty, ktory jest mlodszy niz interglacjal eemski. Jezeli wiec strop tych
osadow odzwierciedla interstadial wieku wiirmskiego, to wydaje sie, ze
jest to interstadial najstarszy (amersfoort).
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cd. tabeli 7

Gleboko$§¢é w metrach 2,10 1,90 1,70
Polygonum bistorta 0,3
Polygonum persicaria 0,2

Ranunculaceae 0,3
Rosaceae 1,5

Rubiaceae 0,6

Thalictrum 1,0
Umbelliferae 0,6
Valeriana 0,3
Viscum 0,3
Potamogeton 0,3
Sparganium-Typha 0,6 0,3
Lycopodium 0,2

Osmunda 0,2

Polypodiaceae 3,5 19,8 23,6
Varia 2,4 0,6

Sphagnum 3,3 12,3 5,7

Wystepowanie na badanym terenie osadéow interglacjalnych tylko
w zbiornikach akumulacyjnych zamknietych lub w dolinach $wiadczy
o intensywnej denudacji na wysoczyznie. Przemieszczone i przemyte
utwory organiczne przykrywajgce material interglacjalny w Piaskach
Starych pozwalajg sadzi¢, ze ozywienie denudacji na wysoczyznie na-
stapilo z nadejsciem ostatniego okresu zimnego.

Po okresie amersfoortu w rozwoju morfologicznym wysoczyzny i do-
lin w Piaskach Starych dominujg procesy niszczace.

SLADY DENUDACJI NA CZOLOWEJ MORENIE KUTNOWSKIEJ

Na obszarze moreny kutnowskiej, w stropie pagorkow, z reguly wy-
stepuje warstwa materialtu stokowego o migzszosci ok. 1 m, ktéra rézni
sie od osadow glacjalnego lub fluwioglacjalnego pochodzenia budujgcych
poszczego6lne pagorki. Material ten jest niesortowany, zawiera duzo frak-
cji pylowej, jest malo zwiezly i najczesciej posiada kolor szary. Roz-
mieszczenie kamieni w tej stropowej warstwie jest rézne. Czasem tworza
one horyzont pojedynczych, blisko siebie ulozonych glazow wskazuja-
cych na ruch w strumieniu blotnym, a miejscami tworzg one nagroma-
dzenia Swiadczace o spadaniu lub toczeniu sie kamieni po stoku. Linia
kontaktu osadéw stokowych i fluwioglacjalnych nie zawsze jest wy-
razna.

W miejscowosci Sztapy, na kontakcie utworéw stokowych i fluwiogla-
cjalnych zarysowujg sie szczeliny mrozowe (fot. 3). W materiale stoko-
wym znajdujg sie graniaki. Szczeliny mrozowe i graniaki $wiadczg, ze
podczas ich powstawania w Szlapach panowaly warunki klimatu zim-
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Fot. 3. Szczeliny mrozowe i osad stokowy w Sziapach
1 — osady glacifluwialne, 2 — szczeliny mrozowe, 3 — osad stokowy

Frost fissures and slope deposits at Szlapy
1 — glavifluwial sediments, 2 — frost fissures, 3 — slope deposits

nego i suchego. W tych warunkach odbywala sie intensywna denudacja
pagorkéw morenowych.

Podobnie jak w poprzednio opisanych miejscowosciach, réwniez
w Szlapach szczeliny mrozowe i graniaki tworzyly sie podczas fazy lesz-
czynskiej. Brak osadéw innych okreséw wirmskich §wiadczy o nieprzer-
wanym procesie denudacji, ktory dominowal w rozwoju rzezby moreny
kutnowskiej.

Slady $rodowiska peryglacjalnego mozna obserwowaé takze w Slawe-
cinie. Obecnie znajduje sie tu najwyzszy odcinek moreny kutnowskiej.
Pagorek w Slawecinie jest zbudowany z kilku poziomoéow gliny i utwo-
row fluwioglacjalnych.
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Przebieg rozwoju rzezby okolic Eeczycy

Tabela 8

Okresy Podokresy Doliny Roéwnina Czolowa morena
morenowa kutnowska
Subatlantycki Akumulacja
piasku o migz-
szoSci 0,80 m w
Piaskach Sta-
rych
Subborealny Akumulacja trawertynu i piasku o migzszoSci 1 m w Orszewi-| Akumulacja
= cach piasku w miej-
: Splukiwanie i akumulacja piasku o migzszoSci 1 m w Lece scowo$ci Piaski
o Akumulacja piasku o migzszoSci 1 m w Polusinie Stare Denudacja
° Atlantycki Powstanie gleby i piasku o migzszoSci 1 m w Polusinie Akumulacja
oo} piasku o migz-
szoScei 1 m w
miejscowos$ci
Ga¢é
Borealny Akumulacja piasku o migzszo§ci 2 m w Polusinie Brak §ladéw
Akumulacja piasku o migzszo$ci 2,5 m w Zbylczycach
Preborealny
Akumulacja torfu z piaskiem w Zbylczycach
AT i Zmiana kierunku rzek
g Zmniejszanie sie odptywu wody w pradolinie i w dolinach
;. Allerod bocznych ’ .
= Akumulacja torfu w Jankowie i w Orenicach 2 Denudacja Denudacja
2 Starszy dryas Akumulacja stropowej serii piasku w Ksiezakach, Orenicach

Boling

i Mlogoszynie
Tworzenie sie wydm
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cd. tabeli 8
Okresy Podokresy Doliny Réwnina Czolowa morena
morenowa kutnowska
Akumulacja stropowej serii piasku w Karsznicach, Jankowie,
Orenicach 2, Miogoszynie, Kucharach, keczycy. Biadzenie rzeki
Faza pomorska | w Podgoérzycach
Erozja w Jankowie, Orenicach, Mlogoszynie, Kucharach, FLe-
czycy =
Interfaza Brak $ladow Denudacja Denudacja
Bigdzenie rzeki w Podgoérzycach
g Faza poznanska | Powstanie kongeliflukcji i szczelin mrozowych w Orszewicach
h Erozja w Orszewicach
-
2
Interfaza Brak S$ladow
Akumulacja piasku w dolinach Powstanie Powstanie
Powstanie kongeliflukcji, szczelin mrozowych i graniakow| szczelin i bryi | szczelin mrozo-
w Gorze Sw. Malgorzaty, Orszewicach gliny w miejsco-| wych w Szia-
Akumulacja bryt osadéw w Wakczewie wosci Gaé pach
kazd Bladzenie rzeki w Podgérzycach Slady toniecia
leszezyniska Erozja osadéw paudorfskich glazow w strefie
czynnej zmarz-
liny w Staweci-
nie




6S

Paudorf

Akumulacja osadéw organicznych w Orenicach 1 oraz ilu
w Gorze Sw. Malgorzaty

Zmniejszenie odplywu wody w pradolinie i w dolinach bocznych

Faza chlodna
(pleniglacjat A)

Akumulacja piasku i zwiru w dolinach
Akumulacja ilu zwapnionego, osadéw rzecznych i kongelifluk-
cyjnych w gorze §w. Malgorzaty oraz torfu w Karsznicach

4 > X Denudacja
Erozja osadow organicznych brorupu
Brorup Akumulacja gytii w Ksiezakach oraz ilu w Karsznicach Denudacja
Zmniejszenie odplywu wody w pradolinie i dolinach bocznych‘
Wiirm . g 3 - :
Faza zimna Akumulacja piasku i zwiru w dolinach
Erozja organicznych osadéw amersfoortu
Akumulacja ilu w Ksiezakach dolnego ilu w Goérze Sw. Mal- Akumulacja
gorzaty materialu orga-
Amersfoort Akumulacja gliny morenowej i osadoéw glacjofluwialnych nicznego w Pias-
Zmniejszenie odplywu wody w dolinach i w pradolinie kach Starych |
Faza zimna Akumulacja piasku i Zwiru w dolinach Erozja i denu- | Erozja i denu-
(stadial Erozja osadow interglacjalnych eemskich dacja osadow dacja osadow in-
szczecinski) interglacjalu terglacjatu
eemskiego eemskiego
4 Erozja osodéw plejstoceniskich do podloza czwartorzedu Akumulacja Brak $ladow
Interglacjatl osadoéw orga-
eemski nicznych w Pias-
kach Starych
@ Stadium Warty Erozja woéd fluwioglacjalnych i powstanie dolin rzek glacjal-| Akumulacja Akumulacja
f nych gliny morenowej| utworéw glacjo-
o Akumulacja gliny morenowej i osadow glacjofluwialnych fluwialnych
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Ryc. 26. Terasy pradoliny warszawsko-berlinskiej w okolicy Eeczycy

1 — terasa glacjalna, 2 — starsza terasa peryglacjalna z peilni Wiirmu, 3 — mlodsza terasa
peryglacjalna z pelni Wiirmu, 4 — terasa peryglacjalna z péznego Wirmu

Terraces in the Warsaw-Berlin pradolina near ELeczyca

1 — glacial terrace, 2 — older periglacial terrace from the climax of the Wiirm, 3 — younger
periglacial terrace from the climax of the Wiirm, 4 — periglacial terrace from the Late Wiurm

do doliny Ochni, a dalej na zachdéd mozna go $ledzi¢ tylko jako resztki
rozdzielone mlodszymi terasami tej rzeki. W poludniowej czesci prado-
liny terasa glacjalna jest rozcieta systemem mlodszych teras Moszczeni-
cy, Maliny, Strugi i Bzury.

W swietle obecnych danych w pradolinie mozna wyroznié trzy terasy
z okresu Wiirmu, a mianowicie: starszg terase peryglacjalng z pelni
Wiirmu, ktéra powstala po ociepleniu brérup i znajduje sie na wysoko-
$ci 107—111 m n.p.m., terase peryglacjalng mlodszg z okresu pelni
Wirmu na wysokosci 102—107 m n.p.m. oraz terase poZnoglacjalng na
wysokosci 98—102 m n.p.m. (ryc. 26). Ta ostatnia jest datowana przez
osady organiczne w Jankowie. Najmniej udokumentowang jest mlodsza
terasa z pelni Wiirmu. By¢ moze, ze w tym okresie bylo ich wiecej, lecz
zostaly one zniszczone podczas erozji w péznym glacjale.

Terasa holocenska na badanym odcinku pradoliny wystepuje poni-
zej 98 m n.p.m.

Zestawienie analizy struktury osadéw i analizy palynologicznej oraz
obserwacji morfologicznych umozliwia réwniez postawienie pewnych
wnioskéw ogélnych dotyczacych badanego obszaru. Na przykladzie
struktury osadéw w Podgérzycach i w Gérze Sw. Malgorzaty mozna
przyjac¢, ze transport linijny rzek odgrywal role podrzedng. W rozwoju
dolin gléwng role spelnial transport stokowy, ktory dostarczat duzo
materialu, co przyspieszalo akumulacje w rzekach. Wystepuje wiec pew-
na wspoélzaleznos¢é rozwoju stokéw i dolin.
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Jak poprzednio wspomniano, w rozwoju rzezby omawianego terenu
zaznacza sie denudacja wysoczyzny i akumulacja zdenudowanego ma-
terialu w dolinach. Warto wspomnie¢ takze, ze migzszos¢ osadéw dolin-
nych rozpoznanych jako osady wiirmskie wynosi najczesciej ok. 18 m.
Wiekszo$¢ tych osadéw pochodzi ze stoku. Zniszczenie wysoczyzny pod-
czas ostatniego okresu zimnego ogdlnie biorgc bylo wiec znaczne.

Dowody strukturalne i palynologiczne wykazujg rowniez, ze w roz-
woju dolin badanego terenu w kazdym wurmskim okresie ciepltym od-
bywala sie akumulacja w warunkach albo stabego odplywu wody, albo
zupelnego przerwania jej ruchu. Okreslenie przyczyn tego zjawiska jest
trudne. By¢ moze skladalo sie na to zmniejszenie opadéw, zwiekszenie
parowania oraz zuzycie wody przez roslinnos¢. Nawigzujac do wspoél-
czesnego niskiego stanu wody rzek plyngcych na omawianym odcinku
pradoliny, mozna sadzi¢, ze w wurmskich okresach cieptych pradolina
odznaczala sie réwniez malym zasobem wody.

Inaczej przebiegaly zdarzenia w dolinach podczas faz zimnych Wiir-
mu. Z reguly kazde ochlodzenie posiadalo dwa etapy: pierwszy etap —
to wybitna erozja, drugi etap — to przewaga akumulacji. Zwigkszenie
erozji bylo rezultatem przede wszystkim zwiekszenia opadéw. Akumula-
cja, jak wykazaly poprzednio przedstawione dowody, byla rezultatem
zwiekszonej denudacji wskutek uaktywnienia procesow stokowych. Czy
etapy erozyjne poszczegélnych faz zimnych, bedgce wyrazem zwieksze-
nia opadow, stanowily zapowiedz wzrostu lodowecow i ich nadejscia,
a etapy akumulacji byly wskaznikiem zmniejszenia opadéw i bardziej
kontynentalnego klimatu — trudno przesgdzaé, lecz struktura osadow
dolinnych wykazuje pewng zbieznos¢ z rytmem zmian klimatycznych.
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PA3BBUTHUE PEJIBEDPA OKPECTHOCTEW JEHYMIEBL IIOCJE
CPEIHEIIOJBCKOTO JEIHUKOBBSA

BBenenne

JleHunna ¥ ee OKPECTHOCTM PaCIOJIOKEHBI Ha TEPPUTOPUM BaplIaBCKO-GepJvH-
CKOI NpajoJIMHb] M IPUJIErarllleil K Heil CJIOXKEeHHOI MOPEHO, PaBHMHBI M YaCTUIHO
KYTHOBCKOM MOpPeHbl. Tepputropma STa JEeXKUT B TPaHMUIAX CPEeSHEIOJbLCKOro oJiefe-
HeHua (Pucc). Cienb! MOPO3HBIX IIPOLIECCOB B OTJIOKEHMAX OKPECTHOCTE) JIeHumnIbI
CBUJETENBCTBYIOT O CMJBHOM BJIMAHMM NEPUTIANMAJIbHBIX YCJIOBMIL, TOCHOJACTBYIO-
X 31eCh BO BPeMdA MOCJEAHEro XOJOLHOIO Iepuona.

Ha MopenHoM mniaTo BaMAHMe Dpa3pylIapmmMX (HaKTOPOB OTPa3nMioCk B BUAE
obpa3oBaBmIMXCcA 37ech AEHYAALMOHHBIX M SPO3MOHHBIX ITOBEpPXHOCTeit. B GeccTou-
HBbIX TIOHMIKEHMAX M B [AOJMHAX HAKOIJIAIMCh MNepefBUTAIOIIMecd MO0 HAKJIOHEHHbIX
IOBEPXHOCTAX INPOAYKThI BbIBETPMBaHUA, IlociegHue OalOT BO3MOKHOCTb ONPERENIUTH
MacumTab paspylIaplX OPOLECCOB M 3aBUCHMMOCTh aKKyMyJadaLuM OT KosebaHuit KIU-
maTa. CTPYKTYPHBIA M NaJMHOJOTMYECKMII aHaJIM3 JOJMHHBIX OTJOXKEHMI IO3BOJINII
OIIPefleINTh YCJOBUA M BpPeMA aKKyMyJddALUM OTJIOKEeHui. ODTO Jalio BO3MOXKHOCTh
U3YUNTh pPa3BUTHE HABJEHMII Ha OTAENbHbIX Y4acTKaxX MCCIeNyeMoil TepPUTOPUMN.
B paGore paccMaTpMBaeTcs pa3BUTHE DelbepoobGpasyrolMX ABJEHMII B LOJMHAX, Ha
PaBHMHE M Ha YIOMAHYTOM y4YacCTKe KYTHOBCKOI MOPEHEI

Pazeutne pesbeda JOIMH
T'naBHOe J0XKe BapLIaBCKO-0epJIMHCKON NpPajoJIMHbI

1. B mectHocTM SIHKYB, B IecKe 3aJjieraeT CJoi Topda, NbIIBLEBOI CIEKTP KO-
TOPOro yKa3bIBaeT Ha ero obpa3oBaHMe B IIO3JHEM BopMe (puc. 2, taba. 1). CTpyk-
Typa OTJIOXKEHui yKalbIBaeT Ha aBe ba3bl: 3po3um ¥ akKKymyadaumyu. Korpa pas3Bu-
BajlaCk 5pPO3MUA ONPEeAeaUTb TPYAHO, HO O BPeMeHM aKKyMmMyaauuy, B TedYeHue KOTO-
POr0 IPOM3OLIJIO 3amoJIHeHMe O00pa30BaBILIErOCA paHbIlle 3PO3MOHHOTO Bpe3a, rOBO-
puUT Bo3pacT Topda — mo3xHMII BIOpM. PaAKT STOT yKa3piBaeT Ha TO, YTO HA ucciae-
AYyEeMOil TeppuTOPMM B IEPMOA MHO3AHEro BIOPMa INPOM3OLUJIO 3alOJHEeHue NOJMH Ipe-
VIMYILI[ECTBEHHO II€CKOM, KOTODBIM B HEKOTOPbIX MeCTaX IlepeBeAH B HOIOHBL

2. B KceHxakKax B HMXKHel HacTy Hnpoduasa 3ajeraeTr IJuMHa, a B CpegHein —
cioit ruttiyn (puc. 3). ITaauHoJOrMYECcKMit aHAJAN3 TUTTUM yKasbiBaeT, YTO OHM obpa-
30BalIMCh B Hayajle Mexcragmana Opepyn (puc. 4). MoxHO mpejnojiaraTb, 4YTO IIECOK
U TpaBuii, 3ajJieraplye I04 TUTTHEN, ABJAITCA o0pa3oBaHMEM XOJOAHOM da3bl
npepiecTByoleir Opepyny. I'nmvHa cBuaeTeabCcTByeT 06 M3MEHEHMM YCIOBUI OCaagKO-
HAKOIJIEHMS B NPafoJMHE M, BO3MOXKHO, OTHOCUTCSA K mepuoay amepccdoopr. I'paBuit
U IIECOK, NMOKPBLIBAKIMe TUTTUIO, ABJIAIOTCA OTJIOXKEHUAMM XOJORHOM KIMMaTHIECKON

da3bl
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ITanmHONMOIMYECKMII aHAJMU3 OPraHOTEHHOIOo MaTepuajla yKasbIBaeT Ha CYIllecTBOBAa-
HUe TYHAPBI (puc. 22). MOXKHO OpeANnoJIaraTh, UTO OTJIOXKEHMS 3TU 00pa3oBaauchb BO
BpeMsa XOJIOAHOrO Iepmoxa BOAM3M JegHuKa. [JIMHY M3 HMXKHEN dYacTy paspesa
B Jlenkax KocTenbHBIX, TakKKe KaK M B APYI'MX pa3pe3ax, MOXKHO OTHECTH K Ie-
puoay notemienus. Ilecoxk u rpaBuit, pasgessiollye ITIMHY ¥ OPraHOI'€HHBLIN MaTepuasl
OTHOCATCA K XOJIOOHBLIM hpa3aM BIOpMa.

MopeHHOe mJIaTO

1. B Tauu okono I'paGosa JleHumnkoro HabuaroparoTcA ciaenbl AMHAMMUMKK IIPO-
I[ecCOB INepuraanManbHoin cpeam (puc, 23). IIponecc npeHyzanuy IIOBEPXHOCTH Ha-
yajicA 3xech ¢ obpa3oBaHMA B IJIMHE MOPO3000MHBIX TPEUIMH, KOTOPbIe HapyLINUJIN
CBA3HOCTL OTJIOXKeHMs1. Ha NoOBEepXHOCTM MNOABEPXKEHHOM BO3AENCTBMIO MOpPO3a, MNpo-
UCXOAMJIO HAaJbHEMIlIee pa3felleHMe IJIMHBl Ha IJbIObI. B pe3ysibTaTe NOBTOPEHUA
3TOro Ipollecca Ha IOBEPXHOCTM TINIMHBI OOpa3oBaJjicsA CJIONM DPBIXJOTO MaTepuala,
JIETKO IOAAAIONIerocsa CKJIOHOBOMY TPaHCIIOPTY.

2. B CyJkoBuijax OpraHOreHHble OTJIOXKeHMs, o0pa3oBaBllMecd Ha IpaHuIle IO31-
Hero IJIeiCTOLleHa M TOJIOI€HA, NOKPHITHI 3-METPOBBLIM CJIOEM IIeCKa, KOTOpBIiI CBU-
JeTeJIbCTBYeT O MOILIHOM IIpollecce aKKyMyJAUMM B TOJIOLIEHe.

3. B ITackax CrapbiXx B 0eCCTOYHOM IIOHMMKEHMM Ha MOPEHHOM TIJMHE 3aJieraioT
OTJIOZKEHMA SMCKOro MexKJeOHMKOBbA (puc. 24 m 25). OHM NOKPBITHI NECKOM M TIpa-
BMEM M CJIOEM OPraHOTeHHBIX OTJOXKEHMI1, KOTOphle 00pa30oBanych BEPOATHO B Ile-
puone amepccdoopr. B mecke, Ha rayomuHe 0,8 M HalgeHbl KyCKM KepaMMKM IIO3AHE-
-JlaTeHCKue-paHHepuMcKue, KynbTypHbIN CJIOM yKa3blBaeT, YTO B Ha3BaHHOM MeCT-
HocT B TedeHme 2 000 JieT CKJIOHOBBIE IIPOIECCHI, I'JIABHBIM O0pa3oM CMBIB, MIPUBEIN
K 00pa30BaHMIO CJIOA ImecKa MOILHOCTBIO 0K0J10 0,8 M.

KyTHOBCKaA MopeHa

1. Ha Tepputopuyu KyTHOBCKOII MOpEeHbI B BepXHE) YacTM XOJIMOB JIEXKUT CJIOM
CKJIOHOBOI'O MaTepuaJja, Kak npaBuiio, 1 M mouiHoctu. B Illsmanax Ha KOHTaKTe CKJO-
HOBBIX ¥ BOJHOJIEJHMKOBBIX OTJIOKEHMI HalgeHbl MOPO3000¥HBbIe TpPEILIVHb], KOTO-
pble yXomAT B cJoil mecka (dor. 3). B marepuajie 3amoJHAKIIEM TPEUMHbLI HaxXo-
OATCA BETPOTPAHHMKYN, OTM (aKThbl yKa3bIBAalOT Ha TO, YTO Halbojiee MHTEHCMBHASA
JeHyAauua MOPEHHBIX XOJIMOB IIPOMCXOAMJIA B XOJOAHOM, CYXOM KJHuMaTe, BEPOATHO
BO BpeMsA JIeIMHCKOM a3bl. OTCYTCTBME OTJIOXKEHMI APYIUX NEePUOLOB BIOpMa CBU-
JeTeJIbCTBYeT O HENPEPBLIBHOM Mpolecce AeHyJAaluy, KOTopasa TOCIOACTBOBAaJla B pa3-
BUTUM penbeda KyTHOBCKOV MOpPEHBI IIOCJIe CPEeNHEINOJLCKOTO JIEAHUKOBbLA,

2. Cuenpl nepuraanuaJgbHOM cpedbl MOXKHO HabuamopaTk TakzkKe B ClaBeHIMHE.
ITorpykeHue BaJyHOB B JEMCTBYIOLIEM MEP3JOTHOM CJI0O€ UM MOPO3HOe pacTPecKu-
BaHMe BaJlyHOB CBUJETEJILCTBYET O TOM, YTO BJMAHME MOPO3HLIX FABJIEHMI U CBA3aH-
HOe C HMMM pa3pyllieHMe IOBEPXHOCTU OblIO0 MHTeHCMBHBIM( oT. 4 u 5).

Xopn pasButua penveda oKpecTHOCTEN! JIEHYNMIIBI

JaHHble NOJIy4YeHHble AJIA Pa3HbIX MECTHOCTE COIOoCTaBJeHBLI Ha 8-0it Tabauie.
VI3 HuMx ciaexgyer, 4ro XOJMbl KyTHOBCKOI MODPEHBLI M MOPEHHOTO ILIATO BO BpEMA
IIocJeAHEero XOJIODHOTO IIepMoxa ObLIM IOABEPIKeHbl AeHyzauuu. Joka3aTelbCTBOM
ABJIAETCA OTCYTCTBME OPTraHOTEHHBIX OTJIOXKEHMI TeIlVIbIX IIEPMOLOB BIOpMa, a TaKiKe
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cial A; the same age is assumed for the underlying fluvial sediments and lower
congelifluction. In the valley, the sand and gravel covering the middle clay layer
are probably of the same age; the clay itself is dated from the Brorup. The lower-
-lying sand and gravel belong to the preceding cold phase, and the lowermost

Table 4
Outline of Wiirm stratigraphy in Goéra Sw. Malgorzaty
After J.
Valley St. Matgorzata hill Dylik
1963
Holocene Peat
Late Wiirm Wanning
phase
Pomeranian Phase
Interphase
Poznan Phase
Interphase
Sand and gravel Upper congelifluction, o .
: imax o
e e (covering the upper f‘acetted .stones, fro§t s
clay) fissures in older peri-
glacial terrace
Paudorf Upper clay?
Sand and gravel Calcified clay, deposits
Cold phase (covering the middle | of older periglacial
(Pleniglacial A) clay horizon) terrace, lower congeli-
fluction
Brorup Middle clay?
Sand and gravel
Cold phase (underlying the middle
clay horizon)
Amersfoort Lower clay? L eXnE
phase
Cold phase Sand al'md gravel
Szczecin Stage) underlying the lower
clay horizon)
Eemian Interglacial
Middle-Polish Boulder clay Glacifluvial sediments
Glaciation
(Warta Stage)
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The course of relief evolution of the Leczyca Region

Table

Periods | Sub-periods Valleys Ground-moraxnal Kutno.
plain end-moraines
Accumulation of
F sand, 0,8 m
pHb-CtlagHe thick, at Piaski
Stare
w .
= Accumulation of travertine and sand 1 m thick, at Orszewice | Accumulation of
a Sub-Boreal Slopewash and accumulation of sand 1 m thick, at Eeka sand at Piaski
o Accumulation of sand 1 m thick, at Palusin Stare
3 Denudation
°
= Formation of soil and accumulation of sand 1 m thick at Po-| Accumulation of
o Atlantic lusin sand, 1 m
thick, at Gaé
Boreal
Accumulation of sand, 2 m thick, at Polusin
Pre-Boreal Accumulation of sand, 2,5 m thick, at Zbylczyce
Accumulation of peat with admixture of sand, at Zbylczyce
Younger Dryas Changes in deirection of rivers
Decrease in water flow in the pradolina and in side wvalleys
E Allerod Accumulation of peat ,at Jankéw and at Orenice 2
3 Accumulation of top series of sands, at Ksiezaki, Orenice, and Denudation Denudation
3 Older Dryas

Bolling

Mtogoszyn
Formation of dunes

continuation in page 76, 77
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Braided waters at Podgérzyce
Erosion of Paudorf sands

Periods Valleys Ground-nr}oraxnal Kutno
plein end-moraines
; Accumulation of top series of sands at Karsznice, Jank6w, Ore-
Pomeranian nice 2, Mtogoszyn, Kuchary, Leczyca
Stage Braided streams at Podgérzyce
Erosion at Jank6éw, Orenice, Mtogoszyn, Kuchary, ELeczyca
Interphase
Denudation Denudation
g
-~ .
- Poznan Braided waters at Podg.érzy(.:e ] ‘
2 Stage Development of congelifluction and frost fissures at Orszewice
Erosion at Orszewice
Interphase
Accumulation of sand in the valleys Development of | Development of
Development of congelifluction, frost fissures and ventifacts in| frost fissures frost fissures
T PG Gora Sw. Matlgorzaty and Orszewice and frozen-clay at Sztapy. Sun-
Stage Accumulation of blokcs of frozen deposits at Wakczew blocks at Gac ken boulders in

the active zone
of permafrost
at Slawecin




LL

Denudation

Erosion and de-
nudation of
Eemian deposits

Accumulation of arganic material at Orenice 1 and of clay in| continuation
Paudorf Goéra Sw. Malgorzaty on page
Decrease in water flow in the pradolina and in side valleys
Accumulation of sand and gravel in valleys
Accumulation of calcified clay, fluvial sediments and congeli-
Cold Phase fluction deposits in Géra Sw. Malgorzaty and of peat at Kar-
(Pleniglacial A) sznice
g Erosion of Brorup organic deposits Denudation
3 B Accumulation of gyttja at Ksiezaki and of clay at Karsznice
=3 LoD Decrease in water flow in the pradolina and in side valleys.
A lati i
Cold Phase ccu.mu ation of sand and gr:avel in Yalleys
Erosion of Amersfoort organic deposits
Accumulation of clay at Ksiezaki and of lower clay in Géra| Accumulation of
Amersfoort Sw. Malgorzaty : organic material
Decrease in water flow in the pradolina and in side valleys at Piaski Stare
Cold Phase Accumulation of sand and gravel in valleys Erosion and de-
(Szczecin Stage) | Erosion of Eemian deposits nudation of
Eemian deposits
Eemian Erosion of the former Pleistocene deposits down to the Quater-| Accumulation of
Interglacial nary substratum organic material
at Piaski Stare
Z Middle-Polish Erosion by glacifluvial waters and formation of glacial river| Deposition of
- Glaciation valleys boulder clay
~ (Warta Stage) Deposition of boulder clay and glacifluvial sediments

Accumulation of
glacifluvial sedi-
ments




Eemian deposits (Figs. 24 and 25), overlain by sand and gravel, and on the top
by organic horizon probably of Amersfoort age. At 0.8 m the sand contains pottery
fragments dated from the Late Latenian-Early Roman time. This shows that slope
processes, mostly slopewash, caused the accumulation of sands 0.8 m thick during
ca. 2000 years.

The Kutno terminal moraine

1. Within the area of the Kutno terminal moraine the hills are in general
covered by slope deposits 1 m in thickness. At Szlapy, on the contact-line of
slope material with glacifluvial sediments, frost fissures penetrate deep into the
sand (Photo 3). The infilling material contains facetted stones. This seems to
indicate that the most vigorous denudation of the morainal hills occurred under
cold and dry climatic conditions, presumably suring the Leszno Stage. The lack
of deposits from other phases of the Wiirm indicates that denudation has unin-
terruptedly operated since the Middle-Polish (Riss) Glaciation, and that it is the
main agent in the evoluiton of land forms of the Kutno moraine.

2. Evidence of periglacial environment can also be observed at Slawecin.
Boulders which sunk into the active zone of permafrost as well as splitted boul-
ders are good indicators of vigorous frost processes and subsequent intensive
denudation (Photos 4 and 5).

The course of relief evolution in the
Leczyca region

The data listed in Table 8 show that Kutno hills and the adjacent ground-
-moraine plain were areas of prevailing denudation during the last cold period.
Such a conclusion is confirmed by the lack of organic deposits from the warmer
Wiirmian phases and of the Eem. The Eamian deposits at Piaski Stare, preserved
in enclosed depressions, constitute exception. On the open surfaces these deposits
were destroyed at the very beginning of the Szczecin Stage. The deposits, pro-
bably of Amersfoort age also underwent denudation in the top of the profile
at Piaski Stare. During the time-span from the Amersfoort to the Paudorf, denu-
dation was a dominant process in the area of the Kutno terminal moraine and
the adjacent plain.

At the very beginning of the Szczecin Stage, intensive fluvial erosion ope-
rated in this region destroying the Eemian deposits. This was followed by the
accumulation of sands and gravels. In the Amersfoort, river flow decreased which
is evidenced by the varved type of the clays. The conditions were at this time
favourable enough for vegetation growth, remains of which are preserved only
at Piaski Stare, because in the valleys they were denuded by current erosion
during the subsequent cold phase.

The Brorup climate also caused the decrease of water flow in valleys, thus
promoting the growth of some plants (at Ksiezaki). However, the Brorup deposits
were destroyed in the succeeding cold phase. The deposits of Paudorf age indi-
cate that river flow decreased again, like in the preceding warmer Wiirmian
phases.

The structure of deposits, commonly occurring in the region, evidently shows
that the Leszno Stage was the coldest phase of the Last Glaciation. Frost fissu-
res, facetted stones, frost-shattered boulders as well as phenomena due to the
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active zone of permafrost prove that during the Leszno Stage the Leczyca region
was under severe and continental cold climate. At the beginning of the Leszno
Stage erosion became vigorous in the valleys and destroyed the Paudorf deposits.
Further, the accumulational processes prevailed: due to abundance of material
derived from slopes the streams being overloaded started to deposit the waste
on the valley bottoms causing the rivers to change their beds (braided streams
at Podgorzyce).

Periglacial phenomena dating from the Poznan Stage are not so well-deve-
loped as those of the Leszno Stage. However, the course of relief-forming proces-
ses was similar to the preceding cold phase: erosion followed by accumulation.

The Late Wiirm was a time of the activity of erosion on the interfluves, and
of accumulation in the valleys. The formation of the watershed near Leczyca is
also dated from this time.

As exemplified by the sections at Podgérzyce and Goéra Sw. Malgorzaty, it
may be assumed that river erosion was less important than very vigorous slope
processes supplying the debris onto the valley bottom and causing the infilling
of the valleys. The Wiirmian valley-filling deposits are ca. 18 m thisk. Hence, it
may be assumed that denudation on interfluves was during the Wiirm very in-
tensive.

In the Holocene, sands accumulated in the valleys near Eeczyca have up to
4 m in thickness.

Evidence on hand shows that in the RLeczyca region the landscape evolu-
tion — though mainly influenced by climate — is also complicated by some
deep-tectonic disturbances, especially those of salt tectonic movements.

Some morphological transformations in the pradolina form were also caused
by the rivers flowing from the south.

Through reconstruction of the pradolina form during the deglaciation of the
Rissian ice-sheet and of its subsequent evolution is very difficult because of
composite action of exo- and endogenic processes operating in this area. This
difficulty involves in the first place the correlation of the terraces of glacial and
periglacial origin. Nowadays, however, it is possible to distinguish in this region:
one terrace dated from the deglaciation of the Riss ice-sheet at an altitude of
111—119 m, three Wiirmian terraces — two periglacial terraces dated from the
Wirm climax and one from the Late Wiirm —, and one Holocene terrace lying
below 98 m above sea level (Fig. 26).



r‘ v'l WV ’“" ’”r.),
"‘ . ‘J’t‘@}‘tv '1\91 -‘ll v
i\_,' M-"L 1;‘-'-, £ 3 T it ’ N ¥ .

'(}-’k".Qﬂ‘ ; ', - =2 h . ."“u—: 4-.- .
“ ”.‘f L P I*; . —-
. p oy .
")‘#l‘— “Olb ‘ fu
- e .
g :umn-vzow;,n 4
f "‘a ’r(l: A - Digadddang
Amarie

. (-‘ Ko
'r\ ;'

0,.

p e ""“ "(
» W im’ g_-- Q._\&_“ .‘VM

S o
: o




ERRATA

Str.

Wiersz

Jest

l Powinno byé

49

5 od gory

pylowego

4 pyikowego

S. Jewtuchowicz, Rozwdéj rzezby okolic Leczycy...



http://rcin.org.pl



75. Praca zblorowa. Procesy | formy wydmowe w Polsce. Zbiér prac pod redakcjy

6.

.

78.

79.

R. Galona 1069, s. 300 + 72 ilustr. -+ 75 fot., 21 98—

Iwanickas-Lyra E., Delimitacja aglomeracji wielkomiejskich w Polsce
1969, 5. 118 + 12 ilustr., z 28—

Praca zblorowa. Z zagadnienn Judno$ciowych krajéw gospodarczo slabo roz-
winigtych, 1969, s. 146 + 6 ilustr,, 21 32—

Korcelli P, Rozwéj struktury przestrzennej obszaréw metropolitalnych
Kalifornil. 1060, s. 125 -+ 34 {lustr., z1 28—

Koter M, Geneza ukladu przestrzennego Lodzl przemyslowej, 1968, s, 135 +
+ 9 ilustr., 4+ 3 wkl, + 2 zal, 2zl 34—

Kasztowski L, Kotarba A, Wplyw katastrofalnych wezbrafi na prze-
bieg procesow fluwialnych (na przykladzie potoku Kobylanka na Wyiynie
Krakowskiej)

Nowak W. A, Rzeiba podczwartorzedowa i ewolucja ukladu sieci dolinnej
w polnocnoérodkowej czedel WyZyny Malopolskiej. 1970, s, 124 + 77 ilustr,,
4+ 12 fot., + 1 wki, -+ 1 zal, zt 30—

Stola W, Proba typologil rolnictwa Ponidzia, 1970, s. 147 + 20 {lustr, + 9©
fot. + 7 wkl, 21 39—

Praca zbiorows. Stludia z geografii #rednich miast w Polsce. Problematyka
Tarnowa (w druku)

Widniewski E, Struktura i tekstura sandru ostrédzkiego oraz teras doliny
gorne] Drweey (w druku)

Skoczek J, Wplyw podioza atmosfery na przebieg dobowy bilansu cieplnego
powierzehni czynnej (w druku)

Varia

Centralny katalog zbioréw kartograficznych w Polsce,
Zeszyt 1. Katalog allaséw { dziel geograficznych 1482—1800. 1961, s, 248, z1 72—
Zeszyt 2 (uzupeininjgcy). Katalog atlaséw | dziel geograficznych 1482—1800, s. 124,

zl 28—

Zeszyt 3. Katalog atlaséw 1801—1019, 1063, s. 343, 21 76,—
Zeszyl 4. Katalog atlaséw 18201945, 1068, s. 160, 21 48—
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