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Osady stadiału Warty 
i młodsze osady plejstoceńskie 

w odsłonięciu kopalni węgla brunatnego Bełchatów 

W odsłonięciu kopalni węgla brunatnego zbadano jeden z profili na zachodniej ścianie wyrobiska, gdzie 
w 1977 r. ukazały się osady zbiornika jeziornego (Kwart. Geol., t. 22, nr 1), nie znane poprzednio z 
przekrojów geoloJ1icznych opartych na wierceniach. 

Pod osadami jeziornymi (obocznie) leży glina zwałowa stadiału Warty, a niżej utwory wodnolo-
dowcowe i zastoiskowe. Możliwe jest też występowanie osadów interstadiału Pilicy. W stropie osadów 
jeziornych występują piaski rzeczne tarasów akumulacyjnych Widawki i utwory holoceńskie. 

Zbiornik wypełniony jest osadami jeziorno-bagniskowymi. Są to mułki, torfy i gytie akumulowane, 
jak wynika z analizy palinologicznej, w okresie chłodnym. Spąg osadów zbiornika datowany jest na 
43700 lat, co wraz z sytuacją osadów i charakterem roślinności określa przynależność do środko

wego vistulianu. Przypuszcza się kilkakrotne wahania klimatyczne. 

WSTĘP 

Rzeźba obszarów leżących poza granicą ostatniego zlodowacenia a znajdują
cych się w zasięgu zlodowacenia środkowopolskiego uważana jest, dość ogólnie, 
za zniszczoną i zdenudowaną. Jednakże we fragmentach osady polodowcowe 
i formy rzeźby zostały dobrze zachowane. Zależne to było od czynników lokalnych, 
jak np. w obszarze tzw. lobu Widawki (M.D. Domosławska-Baraniecka, S. Skomp
ski, 1967), skąd opisano m.in. polodowcową rzeźbę zlodowacenia środkowopol
skiego, a dokładniej mówiąc formy rzeźby i osady z okresu topnienia lądolodu 
stadiału Warty. Jest to przykład pasa marginalnego tego stadiału. Strefowość 
rzeźby pasa marginalnego została dokładnie poznana, wyróżniono i zdefiniowano 
charakterystyczne cechy i formy poszczególnych stref(M.D. Baraniecka, Z. Sarnac
ka, 1971). Są t6 kolejno (od maksymalnego zasięgu lądolodu): strefa ciągów moren 
czołowych, strefa rynien, ozów i położonych między nimi równin glin zwałowych, 
strefa kemów i wreszcie położona najdalej ku północy - najbardziej w centrum 
lobu - strefa wytopisk. 
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Wytworzenie się lobu lodowcowego oraz ukształtowanie wyrazistych stref 
związane było z budową geologiczną podłoża i starszych ogniw czwartorzędu. 
Obszar wewnątrz lobu podlegał mianowicie wielokrotnie obniżaniu. Wyrazem 
ruchów obniżających było powstanie trzeciorzędowego rowu tektonicznego, w 
którym osadziły się osady mioceńskie z pokładem węgla brunatnego. Dalsze ob
niżanie się mniejszych lub większych obszarów wewnątrz lobu odbywało się w 
kilku okresach czwartorzędu, m.in. w okresie stadiału Warty. Umożliwiło to utwo
rzenie się kotliny, położonej w zasadzie w obrębie wysoczyzny z dala od głównych 
rzek - Wisły na wschodzie oraz Warty i Odry na zachodzie. W warunkach tych 
zaistniała możliwość utworzenia się i uchronienia przed erozyjnym zniszczeniem 
marginalnej rzeźby w obszarze lobu Widawki. 

Jednym z głównych celów dawniejszych i obecnych badań tego regionu było 
określenie roli powarciańskich procesów denudacji i akumulacji. Należało poznać 
z jednej strony stopień zniszczenia polodowcowej rzeźby, z drugiej zaś stopień 
zakrycia (zasypania młodszymi osadami) części elementów tej rzeźby. 

Wiele zrobiono w tym zakresie i wyciągnięto odpowiednie wnioski w ramach 
regionalnego opracowania dorzecza Widawki w latach 1964 1971. Jednym ze 
sposobów analizy procesów denudacji i akumulacji powarciańskiej było badanie 
rozmieszczenia i profili osadów tych facji, które związane są z obniżeniami, a więc 
osadów rzecznych bocznych, niewielkich dolin oraz przede wszystkim osadów 
jeżiornych. W miarę prac geologiczno-zdjęciowych i analizy materiałów wiertni
czych poznano wiele nowych stanowisk osadów jeziornych i bagniskowych inter
glacjału eemskiego, dzięki czemu można mówić o sieci ówczesnych zagłębień 
jeziornych i eemskim pojezierzu w dorzeczu Widawki (M.D. Baraniecka, Z. Sar
nacka, 1971). Poznano ówczesną roślinność regionu (Z. Janczyk-Kopikowa, 1971) 
oraz faunę zagłębień jeziornych (A. Makowska, 1971), na podstawie których okreś
lono zmienność warunków klimatycznych i hydrologicznych tych zbiorników. 

Szczegółowe kartowanie geologiczne pozwoliło naszkicować zasięg później
szych etapów erozji wgłębnej i bocznej, położenie dolin rzecznych z okresu ostat
niego zlodowacenia i obszary erozji i akumulacji osadów holocenu, które zajmują 
dość duże obszary w dorzeczu Widawki, szczególnie w centralnej części lobu. 
Osady holoceńskie tworzą tarasy zalewowe Widawki i jej dopływów oraz wyściela
ją niecki wytopiskowe i zagłębienia pojeziorne. 

W 1977 r. w dorzeczu Widawki, koło miejscowości Piaski, rozpoczęto zbieranie 
osadów nadkładu węgla brunatnego dla budowy kopalni odkrywkowej. Ogromna, 
w sensie eksploatacyjnym" odkrywka przedstawia fragment poprzednio opracowa
nego terenu. Odsłonięte ściany wykopu dały wgląd m.in. w powarciańskie osady, 
umożliwiając ich obserwacje w skali znacznie dokładniejszej niż przedstawiono 
to na szczegółowej mapie geologicznej okolic Kamieńska i objaśnieniach do niej 
(M.D. Baraniecka) oraz na przekrojach geologicznych (M.D. Baraniecka, Z. Sar
nacka, 1971). 

Odsłonięta ściana wykopu udostępniła do obserwacji nowe ogniwa litologiczno
-stratygraficzne młodszego czwartorzędu, nie znane na sąsiednich przekrojach 
opracowanych na podstawie profili wierceń, o czym komunikowałam wcześniej 
(M.D. Baraniecka, 1978). 

BADANIA GLIN ZWAŁOWYCH I OSADÓW JEZIORNYCH 

Fragmenty ścian odkrywki kopalnianej miałam okazję profilować kilkakrotnie 
w jesieni 1977 r'., po kilku miesiącach zdejmowania nadkładu. Ówczesny profil 
osadów (do głębokości około 30 m) w okolicy byłej wsi Piaski (fig. l) opubliko-
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Fig. l. Szkic lokalizacyjny omawianego profilu; koło byłej wsi Piaski oznaczono miejsce odkrywki 
i strzałką położenie opisywanego profilu 

Location sketch ot" the studied section. The exposure is situated close to the area formerly occupied 
by the Piaski villagc: arrowhead shows the location of the studied sectio!1 

walam jako wstępny komunikat (M.D. Haraniecka, 1978), przed wykonaniem 
badań laboratoryjnych. Później miałam możność obserwować odkrywkę w styczniu 
1979 r., gdy na głębokości około 40 m osiągnięto starszy poziom gliny zwałowej, 
co też przyczyniło się do wyjaśnienia stratygrafii profilu. 

Obecnie, po wykonaniu naj niezbęd niej szych badań laboratoryjnych, naświetlić 
można nieco szerzej skład osadów oraz procesy ważne dla odczytania stratygrafii 
osadów stadiału Warty i powarciańskie przemiany osadów i rzeźby terenu. Prze
prowadzono petrograficzne badania glin zwałowych, badania paleobotaniczne 
oraz datowanie wieku osadów metodą radiowęgla. Na fig. 2 przedstawiono schemat 
ściany wyrobiska z 1977 r. z naniesionymi profilami i punktami badań analitycz
nych. Sprofilowano szczegółowiej kilka fragmentów przekroju podanego w notatce 
wstępnej. Opracowano trzy profile pionowe w obrębie gJin zwałowych - profil 
A w części północnej i profile B i C w części południowej, dwa profile w miejscach 
wyklinowania się osadów zbiornika jeziornego - ku północy (profil D) ~ ku 
południowi (profil E) orazjeden profil F (tzw. główny) przez osady zblOrnikajezior
nego w środkowej części przekroju, złożony ze względów technicznych (dostępność 
ściany i czas profilowania) z trzech odcinków. Ponadto w profilach poczyniono 
obserwacje zaburzeniowych struktur' osadów w trzech poziomach. W pobliżu 
profilu F uzyskano jeszcze uzupełniający profil G poniżej osadów zastoiskowych 
obserwowanych w całym ówczesnym odsłonięciu. 

W p r o f i l u A (fig. 3) pokład gliny zwałowej o barwie jasnobrązowej ma 
miąższość 2,1 m. Pokład ten wykazuje trójdzielność. 

Dolna warstwa, miąższości 0,2 m, jest gliną zwałową warstwowaną. Struktura 
warstwowa zaznacza się dzięki licznym, regularnym poziomym smugom piaszczy
stym, barwy rdzawo-żółtej. Na smugach tych glina zwałowa rozdziela się na po
szczególne, 2 - 3 centymetrowe ławice. Jest to dość częsta, lecz nie zawsze spotykana, 
spągowa część pokładu glin zwałowych (tzw. bazalna) odzwierciedlająca proces 
nacisku lądolodu i sprasowania dolnych odmarzających części lądolodu i jego mo
reny wewnętrznej. 

Środkowa warstwa, o miąższości około 1,0 m, wykazuje dość jednolitą, bez
ładną strukturę. Przejście od warstwy dolnej do środkowej jest stopniowe, bez 
wyraźnej granicy. Próbkę do badań petrograficznych pobrano powyżej struktury 
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Fig. 2. Profil ściany zachodniej odsłonięcia wg stanu z 1977 r. 

Section of western wall of the exposure as displayed in 1977 
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O s a d y i n t e r s t a d i a ł u P i I i c y i s t a d i a ł u War t y: l - żwiry, 2 piaski rzeczne, przewa:żnie średnio- i gruboziarniste, 3 - mułki torfiaste, 4 - iły warwowe, 
5 - piaski i mułki zastoiskowe, 6 - piaski wodnolodowcowe, 7 - gliny zwałowe; osady zbiornika jeziornego: 8 - piaski, 9 - mułki i gytie, lO - torfy; osady rzeczne 
Widawki: II - bruk rezydualny i allochtoniczny, 12 - piaski i piaski ze żwirem; osady holoceńskie: 13 żwirek, 14 mułki i piaski, 15 - torfy; 16 - strefy humuso
we; 17 - strefy rd~awe; 18 - strefy inwolucyjne; 19 - struktury spływowe; 20 - wiercenia; 21 - profile badawcze A-G 

D e p o s i t s o f t h e P i l i c a I n t e r s t a d i a ł a n d War t a S t a d i a I: l - gravels, 2 - tluvial, usually medium- and coarse-grained sands, 3 - peaty silts, 4 -
varved clays, 5 - ice-dammed-Iake sands and siIts, 6 - tluvioglacial sands, 7 - tills; deposits of lacustrine reservoir: 8 - sands, 9 - silts and gyttja, lOpeats; fluvial 
deposits of Widawka stream: 11 - residual and allochtoneous pavement, 12 - sands and sands with gra vel; Holocene deposits: 13 - gravel, 14 - silts and sands, 15 - peats: 
16 - humus zones; 17 - rusty zones; 18 - involution zones; 19 - tlow structures; 20 - boreholes; 21 - exploralory sections A-G 
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iły warwowe; 2 - mułki; 3 gliny zwałowe; 4 piaski bardzo drobno- i drobnoziarniste; 5 - piaski średnio-
i drobnoziarniste; 6 - piaski grubo- i średnioziarniste; 7 - żwirki. żwiry oraz głazy; 8 - torfy; 9 - strefy rdzawe 
i rdzawo-czerwone; 10 - strefy odwapnione; 11 - struktury inwolucyjne; 12 miejsca pobrania próbek 

l - varved c1ays; 2 - silts; 3 - tills; 4 - very finely to fine-grained sands; 5 medium- and fine-grained sands; 
6 - coarse and medium-grained sands; 7 fine gravels. gravels and boulders; 8 - peats; 9 - rusty and rusty-
-red zones; 10 - decalcified zones; 11 involution structures; 12 sampled points 

warstwowanej, 0,2-0,7 m od spągu, o wadze około 4 kg. Analiza petrograficzna l 
wykazała następujące wskaźniki: O/K - 1,19; KIW - 1,00; A/B 0,84, po
dobne do wskaźników glin zwałowych warciańskich dorzecza Widawki (J. Rzechow
ski, 1971). 

Górna warstwa jest gliną zwałową z nielicznymi przewarstwieniami piasku 
i pojedynczymi ziarnami żwiru; ilość przewarstwień zwiększa się nieco ku górze. 
Warstwy te nie wykazują dynamicznego sprasowania jak w spągu, są raczej zwią
zane ze swobodniejszą sedymenta~ią (wytapianiem) gliny zwałowej. Próbkę do 

I Analizy petrograficzne wykonała B. Gronkowska . 
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badań petrograficznych pobrano w odległości 0,4 - 0,9 m od stropu i 0,5 m od prób
ki dolnej. Wskaźniki petrograficzne: O/K - 1,27; KIW 0,93; AlB - 0,90 
są analogiczne jak w glinach zwałowych warciańskich dorzecza Widawki (J. Rze
chowski, 1971). 

Cały pokład gliny zwałowej w rejonie profilu A burzy z kwasem solnym, nie 
jest więc ona odwapniona. Pokład pochylony jest w całym odsłonięciu ku północy, 
w tym też kierunku zmniejsza się miąższość gliny zwałowej w okolicy profilu A, 
aż do wyklinowania w niewielkiej odległości od zbiornika jeziornego. Równocześnie 
powierzchnia gliny jest ścięta, głazy wymyte z gliny zwałowej są rozwleczone w 
stropie osadów jeziornych a w Spi.!gu piasków rzecznych. 

P r o f i 1 B (fig. 3) położony jest w północnej części odsłonięcia. Glina zwałowa 
ma około 2,8 m miąższości, jest w stropie odwapniona, barwy szaro-brązowej, ku 
dołowi zmienia się na szarą i szarozielonkawą i staje się wapnista. Próbkę do badań 
petrograficznych pobrano na głębokości 2,5 - 3,0 m, tak by położona była poniżej 
poziomu odwapnienia i w odległości około 0,8 m od spągu, gdzie zaznaczają się 
nikłe smugi dynamicznych struktur spągowej części pokłacu gliny zwałowej. Analiza 
petrograficzna z tej próbki wykazała wskaźniki wprawdzie w pewnym stopniu 
dyskusyjne (O/K - 1,36: KIW O,R7; AlB _. 0,95), lecz nieco zbliżone do 
wskaźników petrograficznych n zwałowych warciańskich dorzecza Widawki 
(J. Rzechowski, 1971). 

P r o f i l C (fig. 3), położony najdalej ku północy, reprezentuje glinę zwałową 
znacznie odwapnioną do głębokości około 2,4 m. Spośród trzech pobranych w tym 
profilu próbek tylko najniższa l'eagowała z kwasem solnym oraz zawierała wapie
nie. Analiza petrograficzna próbki wykazała następujące wskaźniki: O/K -
0,85; KIW 1.44: AlB - 0.,c;9. Nic odpowiadają one wska7l1ikom petrograficz-
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hg. 4. Profil poludniowego (D) i północnego (E) brzegu zbiornika 
Sections of southern (Dj and northern (Ej margins ol' the reservoir 

E 

1 - mułki i piaski drobnoziarniste zastoiskowe; 2 piaski grubo- i średnioziarniste warstwowane krzyżowo; 3 
gliny zwałowe; 4 - mułki zbiornika jeziornego; 5 - gliny rezydualne oraz żwiry i żwirki; 6 - piaski średnio- i drob-
noziarniste; 7 mułki i piaski drobnoziarniste holoceńskie; 8 - struktury inwolucyjne w mułkach i piaskach drobno-
ziarnistych; 9 strefy humusowe; 10 miejsca pobrania próbek do badań palinologicznych 

I ice-dammed-lake silts and fine-grained sands; 2 cross-bedded coarse- and medium-grained sands; 3 tills; 
4 - silts of lacustrine reservoir; 5 residual loams and gravels; 6 - medium- and fine-grained sands; 7 - Holo-
cene silts and fine-grained sands; 8 involution structures in silts and fine-grained sands; 9 - humus zones; 
10 - points sampled for palynological studies 



847 

nym glin zwałowych warciańskich dorzecza Widawki (J. Rzechowski, 1971). 
Glina zwałowa północnej części odsłonięcia, a więc z profili B i C, nie posiada 

śladów ścięcia erozyjnego jak w części południowej. Barwy szare i szarozielone 
związane są ze stałym zawodnieniem. W spągu gliny zwałowej leżą przesycone wodą 
piaszczysto-mułkowate osady zastoiskowe, a w stropie wodonośne piaski rzeczne. 
Stały kontakt z przepływowymi wodami gruntowymi, obok powierzchniowego 
odwapnienia, przyczynił się do redukcji węglanów. Między profilami B i C spąg 
gliny zwałowej jest nierówny i obniża się; miąższość gliny sięga 8 m. W stropie glina 
zwałowa przybiera barwę brązowo-rdzawą, a nawet czerwoną. Kolor ten wobec 
braku śladów zależności tej barwy od infiltracji z warstw nadległych wiązać należy 
z pierwotną sedymentacją osadu. 

Ponieważ po pierwszym profilowaniu ściany odsłonięcia nie był jasny stosunek 
osadów organicznych do obu odcinków glin zwałowych, wykonano szczegółow
sze profile (D i E) na brzegach zbiornika. 

P r o f i l D (fig. 4), znajdujący się na południowym brzegu zbiornika, wykazał 
wyklinowywanie się osadów, w tym wypadku mułków piaszczystych. Leżą one na 
stoku dużego kompleksu piasków wodnolodowcowych z okresu transgresji lądo
lodu stadiału Warty a pod brukiem i piaskami rzecznymi. Osady zbiornika jezior
nego wyklinowują się w odległości około 30 m od również wyklinowującej się gliny 
zwałowej. Na tym odcinku piaski rzeczne kontaktują wprost z piaskami wodno
lodowcowymi i tylko pojedyncze głazy pozwalają rozdzielić te warstwy. Z mułków 
piaszczystych pobrano trzy próbki do badań palinologicznych. 

P r o f i 1 E (fig. 4) usytuowany na drugim brzegu zbiornika wykazuj e zapadanie 
gliny zwałowej ku dołowi pod osady zbiornika. Jej strop przesycony jest substancją 
organiczną, która nagromadzona jest również w postaci licznych smug w spągowej 
części mułków. 

Najpełniejszy p r o f i l F (fig. 5) opracowano dla środkowej części odsłonięcia 
a równocześnie dla najlepiej rozwiniętych osadów kopalnego zbiornika jeziornego. 

W dolnej części profilu F występują piaski wodnolodowcowe, a nad nimi iły 
zastoiskowe, które ciągłą, wyróżniającą się warstwą, o miąższości około 3 m, od
słoniły się w całym prawie wyrobisku kopalnianym. 

Pod iłami warwowymi, kilkanaście metrów na południe od omawianego profilu, 
tj. w p r o f i l u G występują mułki torfiaste podesłane piaskami drobnoziarnisty
mi z licznymi smugami humusowymi. Niżej leżą żwiry. Z mułków torfiastych po
brano trzy próbki dla wstępnej charakterystyki palinologicznej. Spektra palino
logiczne okazały się różne. Dolna i górna próbka obrazują f'')rę chłodną: Pinus, 
Betula i elementy roślinności zielnej, w próbce środkowej stwierdzono spektrum 
trzeciorzędowe, ale występują także: Pinus, Betula i Alnus. 

Żwiry leżące poniżej mułków torfiastych i piasków wskazują na bardzo dobre 
obtoczenie ziarn kwarcu, zwietrzenie skał krystalicznych i polewę na skałach krze
mionkowych. Cechy te mogą być wskaźnikiem fluwialnej, interglacjalnej genezy 
osadu. 

Nad iłami warwowymi leżą (w profilu F) piaski wodnolodowcowe o miąższości 
około l m, dochodzące ku południowi do 4 6 m miąższości. Są to różnoziarniste 
piaski żółtawe lub żółtawo-rdzawe tworzące ławice o zmiennej grubości ziarna. 

Ponad piaskami wodnolodowcowymi w profilu F leży seria (około 5 m) osadów 
zimnego zbiornika jeziornego odrębnie przedstawionego na fig. 6 i opisanego niżej. 
Między piaskami wodnolodowcowymi a osadami zbiornika w sensie stratygra
ficznym, a w odsłonięciu obocznie, wyklinowując się leży glina zwałowa.· 

Nad osadami jeziornymi występuje bruk (żwir i głazy do 20 cm średnicy) rozwle
czony po powierzchni osadów zbiornika a pochodzący z rozmycia sąsiadującego 
"północnego" odcinka gliny zwałowej. Bruk ten jest równocześnie spągową częścią 
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Fig. 5. Profil geologiczny oc.i~łonięcia w środkowej części omawianego odcinka ściany zachodniej 
(profile F i G) 
GeoJogical section from central part of the above mentioned section of western wall of the expo
sure (sections F and G) 

l iły warwowe; 2 - głazy; 3 - żwir; 4 żwirek; 5 piaski grubo-, średnio-, podrzędnie drobnoziarniste: 
6 - piaski dro bno-, średnio-, podrzędnie gruboziarniste; 7 - piaski bardzo drobno- i drobnoziarniste; 8 mułki 
pylaste; 9 - mułki; 10 gytie; 11 - torfy; 12 - struktury zaburzeniowe w warstwowaniu; 13 - miejsca pobra
nia próbek do badań palinologicznych 

l - varved c1ays; 2 - boulders; 3 - gravel ; 4 fine gravel; 5 - coarse- and medium- and, sometimes, fine-
-grained sands; 6 fine- and medium- and, sometimes, coarse-grained sands; 7 very fine- and fine-grained sands; 
li - silts with very fine grained sands; 9 sil ts; 10 gyttja; 11 peats; 12 structures disturbing the bedding; 
13 points sampled for pa1ynological studies 

warstwy piasków rzecznych, o miąższości około 6 m. W piaskach tych powyżej 
bruku występuje trochę żwiru, który miejscami grupuje się w parę lub kilka warstw 
w dolnej części piasków. Ilość żwiru maleje ku górze, a piaski od gruboziarnistych 
w spągu przechodzą ku stropowi w drobno- i średnioziarniste. W górnej części 
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piasków rzecznych, ale dość daleko jeszcze od stropu, występują ślady zaburzeń 
mrozowych wyrażone w postaci inwolucji w bardzo drobnoziarnistych mułkowa
tych warstwach piaszczystych występujących lokalnie. Dzięki tym przewarstwie
niom oraz położeni u żwirów widoczne jest nieznaczne poziome warstwowanie 
serii rzecznej. Jedynie w stropie, w bardziej drobnym materiale zauważalne są 
miejscami ławice o łagodnym, ukośnym nachyleniu. 

Powierzchnia osadów rzecznych została w stropie ścięta erozyjnie. Proces ten, 
wprawdzie znacznie słabszy od ścięcia, w spągu serii rzecznej jest reprezentowany 
warstwą drobnego żwirku. Wyżej występują osady tarasu zalewowego Widawki 
o miąższości około 4,5 m. Składają się na nie mułki, piaski i torfy. W dolnej części 
występują mułki, w których dzięki milimetrowym warstewkom piasku widoczne 
jest doskonale warstwowanie, przeważnie poziome, miejscami w formie niecek, 
układających się jedna obok drugiej (fig. 5). Nad mułkami występuje cienka war
stwa drobnoziarnistego piasku, a w części odsłonięcia torfy leżące w nieckach lo
kalnych osiągają miąższość do około 2 m. 

Seria osadów zimnego zbiornika jeziornego została szczegółowiej rozpoziomo
wana oraz opróbowana do analiz palinologicznych. Ze względów technicznych 
opróbowanie nastąpiło w trzech odcinkach 1-1, 2 2, 3 - 3 (fig. 5). Łącznie po
brano 57 próbek do analiz palinologicznych. Z odcinka 1-1 - próbki 4, 3, 
la, 2, 1; z odcinka 2-2 - próbki 51-15 oraz z odcinka 3-3 - próbki 14a, 
14-1. 

Osady zbiornika ogólnie są monotonne. Stanowią je mułki z domieszką z jed
nej strony części humusowych, aż do przejścia w gytie, z drugiej z domieszkami 
piasków pochodzących z rozmywania osadów wokół zbiornika. Jednostajność 
profilu podkreślona jest jeszcze przez poziome, spokojne warstwowanie osadów. 
W szczegółach profil jest jednak zmienny, co przy spokojnej sedymentacji materiału 
bardzo drobnoziarnistego i narastaniu warstw humusowych zdaje się· świadczyć 
o zmianach klimatycznych i hydrograficznych wokół zbiornika. Zmiany klimatycz
ne potwierdza częściowo analiza palinologiczna. W odcinku osadów zbiornika 
o miąższości około 5 m opisano 24 różniące się warstwy (fig. 6). Cała seria jeziorna 
podesłana jest piaskami średnio- i gruboziarnistymi (warstwa l), nieco scemento
wanymi, które mogą być śladem niewielkiej działalności erozyjnej. 

W zależności od ilości i rodzaju materiału humusowego oraz zawartości części 
mineralnych, a także na podstawie wyników analizy palinologicznej (Z. Janczyk
-Kopikowa, 1978) cały profil osadów zbiornika (warstwy 2 - 24) można rozdzielić 
na kilka odcinków nieco różniących się genezą oraz warunkami klimatycznymi. 

Warstwy spągowe (2 - 3) pochodzą z mineralnego zasypywania zbiornika 
z nikłym udziałem akumulacji organicznej. Jest to okres klimatu arktycznego, z roz
wojem roślinności tundrowej z Salaginella salaginoides. 

Warstwa torfu dolnego (4) reprezentuje osad lokalnego torfowiska wytworzo
nego w naj niższej części zagłębienia, gdzie dostatek wilgotności sprzyjał przyrostowi 
torfu (20 cm warstwowanych, łupiących się poziomo żółto-brązowych torfów). 

Dolne torfy według datowania metodą radiowęgla pochodzą z okresu 

43700 ± ~Xgg lat BP (GD 1072; M.F. Pazdur, 1979). Po akumulacji tor

fów zagłębienie zostało zalane wodą i tworzyły się właściwe osady jeziorne 
(warstwy 5 19) okresowo z większym dopływem materiału piaszczystego z oto
czenia. 

Warstwa torfu dolnego (4) wraz z warstwą dolnych gytii (5) reprezentują okres 
klimatu arktycznego, lecz już nieco łagodniejszego niż poprzednio. Rpślinność jest 
głównie zielna, światłożądna. Kępowo i sporadycznie występowała sosna. 

Dla pogranicza torfów i gytii przyjąć można krótkotrwały okres wkroczenia 
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Fig. 6. Analiza profilu osadów zbiornika (profil badawczy F) 
Analysis ol' the section ol' rcservoir deposits (exploralory scction F) 
l głębokość od stropu osadów zbiornika jeziornego; 2 - profil litologiczny (rodzaje osadów: a - bruk. b mułki 
pylaste, c - mułki, d piaski drobno- i średnioziarniste, e - żwirek i piaski gruboziarniste, f - gytie. g - piaski 
bardzo drobnoziarniste, h - torfy): obok profilu podano numery kolejnych warstw całej sekwencji osadów jezior
no-bagnistych; 3 - stosunkowa grubość ziarn w warstwach piaszczysty.ch określona makroskopowo (większymi 
kropkami oznaczono stosunkowo grubsze ziarno); 4 - opróbowanie do badań palinologicznych (numery podano 
przy próbkach opracowanych) oraz charakterystyka roślinności na podstawie analizy palinologicznej i opisu litolo
gicznego; 5 stosunkowa zawartość humusu (zaczernione torfy i gytie. zakreskowane domieszki a u' 'chtonicznej 
substancji humusowej w osadach, al - domieszki allochtonicznej substancji humusowej); 6 - określenia facjalne 
(linią falistą oznaczono możliwe przerwy sedymentacji, strzałką dopływ materiału piaszczystego do zbiornika); 7 -
przypuszczalne wahania warunków klimatycznych od zbliżonych do borealnych (B) do surowych arktycznych (AJ; 
linią falistą oznaczono przerwy lub możliwość przerwy w przebiegu krzywej 
l - depth from the top of lacustrine reservoir; 2 - lithologi~al section (types of deposites: a - pavement, b - silty 
silts, c ;- silts, d - fine- and medium-grained sands, e fine gra vel and coarse-grained sands, f - gyttja. g - very 
fine-grained sands, h peats), accompanied by numbers of successive layers of the whole lacustline-swampy sequence; 
3 macroscopically evaluated relative size of grains in sandy layers (large dots represent coarse grains); 4 - sampling 
for the needs of palynological studies (only sampies, the studies of which have be en completed, are numbered) and 
characteristics ofvegetation, based on palynological analysis and lithological description; 5 relative content ofhumus 
(peats and gyttja are in black, autochtoneous admixture of humus matter in deposits is hatchured, al - admixtures 

of allochtoneous humus matter); 6 facies determinations (wavy line inferred breaks in sedimentation, arrows -
supply of sandy material to the reservoir); 7 inferred oscillations of climate from close to the Boreal (B) to severe. 
Arctic (A), wavy line - breaks or possibility of breaks in the course of the curve) 
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płatów lasu na podstawie obecności świerka (próbki 1, la) oraz widłaków, których 
obecność jest zazwyczaj związana ze strefą leśną. Byłby tu możliwy poziom laso
tundry, a więc ewentualnie klimat borealny. 

Po akumulacji dolnych torfów i gytii w zbiorniku osadzały się mułki jeziorne 
(warstwy 6 -7), a następnie piaski (warstwa 8) i wyżej mułki z domieszką piasków 
(warstwy 9 -10). Warstwy te reprezentują, co wynika z badań palinologicznych 
(warstwy 6 -7) oraz przypuszczalnego braku szczątków florystycznych (warstwy 
8 -1 OL najzimniejszy okres spośród dokumentowanych palinologiczniewarstw. 
Świadczy o tym najliczniejsze występowanie Salaginella salaginoides w próbkach 
40, 41 i 44 z równoczesnym spadkiem sosny i brakiem widłaków. 

W wyższej części osadów jeziornych w mułkach i mułkach gytiowych (warstwy 
11, 12) panują, według badań palinologicznych, warunki tundrowe i klimat 
arktyczny. Roślinność jest zielna, światłożądna, pojedynczo występuje pyłek sosny. 

W warstwie 14 w gytii ponownie pojawił się świerk, w związku z tym przyjąć 
można krótkotrwałe warunki dla wkroczenia płatów lasu. Byłby to możliwy drugi 
poziom lasotundry, a więc ewentualnie klimat borealny. Powyżej warstwy 14 se
dymentacja jeziorna trwa nadal (warstwy 15 -19), przy czym w warstwach 12 -16 
reprezentowany jest obficie materiał organiczny humusowy. Warstwy te można 
by uważać za środkowy poziom humusowy. 

Na zmianę warunków i ochłodzenie klimatu wskazuje wapnistość mułków 
z warstwy 15 i stopniowe, następujące z kolejnymi wahaniami zmniejszanie się do
mieszek humusowych (warstwy 15 i 17 19). Dodatkowym argumentem za ochła
dzaniem klimatu i bardziej glacjalną facją osadów w zbiorniku jest pojawienie się 
od warstwy 15 ku górze domieszek pyłku trzeciorzędowego, który w środkowej 
Polsce często występuje na wtórnym złożu w osadach glacjalnych: glinach zwało
wych i iłach zastoiskowych. 

Powyżej warstwy 19 w osadach zbiornikowych zaznacza się przerwa sedymen
tacyjna. W poziomym kontakcie leżą piaski średnio- i gruboziarniste z drobnym 
żwirkiem (warstwa 20), a następnie, zrazu przemyte, a wyżej zamulone piaski 
z allochtonicznym materiałem humusowym, akumulowane przez wody płynące. 
K II górze ilość smug humusowych w piaskac!h zwiększa się i stają się one autochto
niczne, a następnie rozwija się torfowisko (warstwa 22). Jest to drugi (górny) po
ziom torfów, a trzeci poziom organiczny (humusowy) w zbiorniklI~ Torf jest brązowy 
lub brązowo-żółty, warstwowany poziomo z domieszkami mułku i piasku. Analiza 
palinologiczna wykazała, że brak w nim pyłku. Górne torfowisko nie doprowadziło 
do redukcji węglanów, torfy reagują z kwasem solnym, podobnie jak reszta wyżej 
leżących osadów zbiornika. Górny torf stopniowo ku górze przechodzi w mułki 
pylaste (warstwa 23) początkowo humusowe, brązowe, a wyżej żółtawe o charak
terze lessu, a jeszcze wyżej szare, też ze smugami szczątków humusowych. Mułki 
dość silnie reagują z kwasem solnym. Mułki górnej części serii należą do mineral
nych osadów zasypujących zbiornik w końcowej części trwania jeziora. 

Powierzchnia osadów zbiornika jest pozioma, może być nieznacznie ścięta, 
nie posiada jednak śladów rozcięć erozyjnych. Na niej leży poziom bruku rozwle
czony z s;!siadującej bocznie gliny zwałowej rozmytej w części powierzchniowej. 
Bruk wyznacza równocześnie spąg wyżej leżącej serii rzecznej. 

W profilu osadów zbiornika jeziornego, poza spągową i stropową granicą 
oddzielaj~!cc! od innych osadów, możliwe jest wyznaczenie kilku poziomów nie
ciągłości sedymentacji (fig. 6). Dwa niższe są słabo wyrażone i mogłyby przypadać 
w spągu warst w 8 i 13. Trzeci. najwyższy poziom reprezentuje warstwa 20 i częścio
wo 21. Obok litologicznych cech osadu (piaski) charakterystyczna jest obecność 
w tych warstwach allochtonicznych domieszek substancji humusowej. W pozosta
łych warstwach substancja humusowa makroskopowo wykazuje cechy substancji 

, O,tatnio uzy,kano ()k!'e~lcl1ic wieku to!'fu górnego 21 070±XIO lat BP IGd- M,I-. raniu!', 19XO), 
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autochtonicznej. 
Reasumując analizę omawianych osadów kopalnego zbiornika stwierdzić trzeba, 

że są to osady jeziorno-bagniskowe z trzema wyraźnymi poziomami humusowymi, 
torfów lub mułków gytiowych i gytii torfiastych. Osady te powstały w okresie 
o bardzo zmiennych warunkach środowiska, ogólnie w klimacie arktycznym, 
z podrzędnymi wahaniami. W dwu poziomach można mówić o klimacie borealnym 
Datowanie 14C umożliwia określenie, że profil jest młodszy od około 45000 lat. 
Stropową powierzchnię osadów wyznacza bruk allochtoniczny, któremu na szer
szym obszarze przypisywane jest znaczenie granicy między główną a zstępującą 
częścią ostatniego zlodowacenia (1. Dylik, 1967; J. Goździk, 1973). Osady te należą 
więc do środkowej części vistulianu. Nawiązania poziomów humusowych odpo
wiadających ociepleniom oraz ewentualnych przerw w sedymentacji jeziorno
-bagniskowej do ogólniejszych schematów stratygraficznych jest kwestią dalszych 
badań. Chodziłoby o ilościową analizę palinologiczną, o porównanie z innymi 
profilami, co najmniej z tej samej strefy klimatycznej, a także o możliwości dato
wania metodą 14C większej ilości próbek. 

WNIOSKI 

W odsłonięci u kopalni - w południowej części badanego profilu - stwier
dzono ciągły poziom gliny zwałowej. Odpowiada ona opisywanemu poprzednio 
poziomowi glacjalnemu stadiału Warty zlodowacenia środkowopolskiego, znane
mu z profili wiertniczych i opracowań geologiczno-zdjęciowych w formie występo
wania pokładowego. W części północnej badanego profilu występują ponadto 
"płaty" glin zwałowych o lokalnie zwiększonej miąższości, które wykazuj ą inne 
cechy litologiczno-petrograficzne. 

Stwierdzony w 1977 r. zbiornik jeziorny (M.D. Baraniecka. 1978) reprezentuje 
nowy poziom stratygraficzny najmłodszego plejstocenu nie znany poprzednio na 
obszarze, gdzie obecnie buduje się kopalnię. Jest to zimny zbiornik z osadami 

jeziorno-bagniskowymi. Wiek w spągowej części 43700 ± ~~g lat BP, a w stro

powej 21 970 ± g 1 O lat Bp, położenie poniżej bruku, a także analiza palinologiczna 
pozwalają na zaliczenie do środkowego vistulianu (zlodowacenie bałtyckie, pół
nocnopolskie). 

W szczegółowej sekwencji osadów zbiornika wyróżniono 3 poziomy humusowe. 
W dolnym i górnym występują torfy, ewentualnie torfy i gytie, a w środkowym 
mułki gytiowe i gytie. 

Na podstawie jakościowej analizy palinologicznej Z. Janczyk-Kopikowa stwier
dziła zimną florę tundrową, a więc panował wtedy klimat arktyczny. W kilku 
próbkach z dolnego i środkowego poziomu humusowego wystąpiły pojedyncze 
ziarna pyłku elementów roślinności tajgi, co może odpowiadać zbliżeniu warunków 
do klimatu borealnego. W górnej części profilu palinologicznego występują do
mieszki pyłku roślin trzeciorzędowych. 

Dotychczasowe badania umożliwiły wnioskowanie, że podczas sedymentacji 
tych osadów miały miejsce kilkakrotne zmiany środowiska i wahania warunków 
klimatycznych. Porównanie podobnych osadów w następnych profilach w odsło
nięciu kopalni dostarczyłoby danych dla stratygrafii środkowego vistulianu. 

Seria osadów jeziornych datuje pośrednio spąg osadów rzecznych występują
cych wyżej w profilu i budujących plejstoceńskie tarasy Widawki. 

Zakład Zdjęć i Map Geologicznych 
Instytutu Geologicznego 
Warszawa, ul. Rakowiecka 4 
Nadesłano dnia 18 grudnia 1979 r. 
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MopltlH tJ.OHyTO 6APAHEUKA 

OCAAKIII CTAAIIIAflA BAPTbl III MflAAWIIIE 

nflEIIICTOU,EHOBbIE OTflO>KEHIIIJł B OTKPblTOM KAPbEPE 

WAXTbl 6YPOrO yrflJł 6EflXATOB 

Pe3fOMe 

B CTOTbe npl-iBe,ll,eHbl pe3yJlbTOTbl l-i3y4eHl-iH l-i BbIBO,ll,bl OTHOCl-iTeJlbHO OTJlO)f(eH l-i1-1 , o KOTOpblX 

rOBOpl-iJlOCb BO BBO,ll,HOM c006111eHl-il-i (reOJl. KBOpT., T. 22, N2 1). 

B l-i3y40BWl-iMCH 06HO)f(eHl-il-i WOXTbl 6yporo yrJlH (cpl-ir. 1) yCToHOBJleHO 30JlerOHl-ie BOJlyHHOH 

rJlItIHbl, OTHOCHlllel-1CH K n04Tl-i HenpepblBoHoMy BOpTl-iHCKOMy Jle,ll,Hl-iKOBoMy rOpl-i30HTy. rJll-iHO 30Jle

roeT nJlOCTOMl-i (cpl-ir, 2). 

B fO)f(HOI-1 40CTl-i 06HO)f(eHl-iH nJlOCT CpOBHl-iTeJlbHO TOHKl-iH l-i THHeTCH no KpOHHel-1 Mepe 0,5 KM. 

B ero p03pe3e Bblp,eJlHfOTCH CJlOl-i: nO,ll,OwBeHHbll-1 - CJlOl-iCTbll-1, cnpecoBOHHbll-1; Cpe,ll,Hl-iH - O,ll,HO

POp,Hbll-1, XOOTl-i4Hbil-1 l-i BepXHl-iH - nepeCJlOeHHblH neCKOMl-i, 40CTl-i4HO BblBeTpeHHblH (cpl-ir. 3). 3TOT" 

nJlOCT nOCTeneHHO nOp,Hl-iMOeTCH OT 30Hbl l-iCKOnOeMoro TpeTl-i4HOrO rpo6eHo (Hap, KOTOpblM pOcnOJlO

)f(eHO WOXTHOH Bblpo60TKO) B fO)f(HOM HOnpOBJleHl-il-i, l-i Ha fO)f(HOM 06pOMJleHl-il-i rpo6eHO, OKOJlO KJle-

1ll0BO, o6p03yeT KOMnoKTHyfO pOBHl-iHy BOJlyHHOI-1 rJll-iHbl. 3TO BOJlyHHOH rJll-iHO 06HO)f(OeTCH B Kl-ipnl-i4-

HOM 30Bop,e B KJlelllOBe l-i Ha 06pOMJleHl-il-i 030B B AHTOHfOBKe. neTporpocpl-i4eCKl-ie nOK030TeJll-i BOJlyH

HOI-1 rJlfĄHbl B OTKpbIToi1 WOXTHOI-1 Bblpo60TKe (npocpfĄJlb A) fĄ, ,ll,JlH cpOBHeHl-iH B AHTOHfOBKe, OHOJlO

rfĄ4Hbl nOK030TeJlHM, nOJly4eHHb!M pOHee B ~KBO)f(fĄHOX, np06ypeHHb'IX B 60CCel-1He peKfĄ BIiI,ll,OBKl-i 

(M.tJ.. 6opoHeUKo, 3. COpHOUKO, 197j; 71. :>KexoBCKfĄ, 1971). 

Ha ceBepe 06HO)f(eHl-iH, 6Jll-i)f(e K 'OCVI rpa6eHo, nJlOCT BOJlyHHdl-1 rJlVlHbl CTO,ll,VlOJlO BOpTbl pOC-
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nOAaeTCR Ha nRTHa, s 4aCTHOCTIiI s MeCTax 3aneraHIiIR OTnO)f{eHliliII xonOAHOro 03epa. nRTHO sanyHHol1 

rnlilH bl cpa3y)f{e K cesepy OT 6acceillHa (<j> iii r. 2, 3) nOKanbHO iii MeeT 60nbwyK> MOl1\HOCTb, pa3Hy K> CTeneHb 

peAyKl...\liI1iI Kap60HaTos \II \113MeH4\11syK> oKpacKy OT KpaCHoiII AO 3eneHo-rony6011 \II cepol1 s 3aSIiIC\IIMOCTIiI 

OT peAyKl...\liI1iI OKliIcnos )f{ene30. neTporpa<j>\II4eCK\IIe nOK030Tenlil cnopHble, HeCKonbKO OTnlil4Hbl OT 

T\IInlil4HblX AnJ:l 6acceillHa BIiIAOSKIiI. 

B Kposne sanyHHblx rn\llH CTaA\IIOna BOpTbl OTKpblTO yrny6neHlile, CTaswee ceAIiIMeHTOl...\\IIOHHblM 

6acceillHoM. AeTonbHoe npo<j>\IInlilpOSOH\IIe iii nonlilHonorlil4eCKlile IiIccneAOsaH\IIR SMeCTe c aHOn\ll30M 

14C n03sonlilnlil onpeAen\llTb s03pacT,npOIilCXO)f{AeHlile iii 3Tanbl OCa)f{AeHIiIR nopoA s 6acceillHe. 

OCOAK\II 6aCCel1Ha SbIKn\llHIiISaK>TCR Ha K>re \II cesepe, 3anerOR nlil60 Ha neCKax SOAHO-neAH\IIKO

soro npO\llCXO)f{AeHiii R, n\ll60 Ha sanyHHoH rnlilHe CTaAliIono BapTbl (<j>\IIr. 4). 

CeA\IIMeHTaI...\IiIR, Ha nepSblH s3rnRA MOHOTOHHaR, seCbMO cnO)f{HO s AeTOARX (<j>liIr. 5, 6). CeplilR 

CnO)f{eHa \113 opraHIiI4eCK\IIX OTnO)f{eH\II11 60noT iii 03ep, MIiIHepanbHblx 03epHblx OTnO)f{eHliliII, a TOK)f{e 

neC4aH\II4TblX iii cyrn\llHIilCTblX nopoA, 30CblnOK>l1\IiIX 6aCCeI1H. B 4aCTHOCT\II, SblAeneHO 3 roplil30HTa 

OpraH\II4eCKIiIX ocaAKOS (ryMycosbIX): H\II)f{H\II11 (H\II)f{H\II11 TOp<j> iii rIilTTIiIR), cpeAHIiIH (r\llTTIiIR \II r\llTTlile-

3700 
Sble cyrn\llHKIiI) iii SepXHliI11 (sepXHIiII1 TOp<j». HIiI)f{HIiII1 TOp<j> AaT\IIpyeTcR speMeHeM 43700 ± 2400 neT 

a SepXHliI11 TOp<j> 21 970±810 neT TOMy Ha3aA· 

Ka4eCTseHHblH nan\llHOnOrlil4eCK\III1 aHan\ll3 SblRSliln s HIiI)f{HeH 40CTIiI p03pe3a 4eTsepTliI4HyK> 

paCTIiITenbHOCTb, a s SepXHel1, HapRAy c Hel1, TpeT\II4Hble 3arpR3HeH\IIR. B 4aCT\II, AOKyMeHTlilposaHHol1 

nanli1HOnOrli14eCKIi1MIi1 AaHHbIMIi1, Ha <j>OHe TyHApOSOI1 pOCTIi1TenbHOCT\II sbIAem'IK>TCR Asa 04eHb XO

nOAHblx nepli10Aa c MHor04\11CJleHHOH Sala gin ella salaginoides s nOAowse (06P03l...\bl 4 \II 3) li1 MaKC\II

ManbHO xonoAHblH s rOpli130HTe 06p031...\0S 44-41-40, a TOK)f{e ASa nep\llOAa HeCKonbKO MeHee cy

posoro KJlIi1MaTa c S03MO)f{H0L1 necoTyHApOL1 (Hanli14li1e enli1 \II nnayHOS) Ha nOrpOH\II4b\ll HIi1)f{HIi1X TOp

<j>OS \II rli1TT\II1i1 (06pa31...\bl 1, 1 a, 47), a TOK)f{e s 14 nnOCTe s cpeAHeM ryMycosoM rOp\ll30HTe (06p03el...\ 26). 
Y41i1TblSaR SIi1Abl ocaAKOS, cMeHy rpoHynoMeTpli14ecKoro COCTaso, S03MO)f{Hble CeAIi1MeHTaI...\1i10H

Hble nepepblsbl, CTeneHb HaCbll1\eHHOCT\II ryMycoM \IInli1 30Hbl, rAe OTCyTCTSyK>T pOCTIi1TenbHble OCTaT

KIi1, a TaK)f{e pe3ynbToTbl nanli1HOJlOr\ll4eCKOro aHanli130, MO)f{HO OTblCKaTb s p03pe3e npli13HOK\II Hec

KOnbKIi1X CMeH Knli1MaTa (<j>li1r. 6). HeCMOTpR Ha He60nbwyK> MOl1\HOCTb, 3TOT p03pe3 Mor 6bl Ii1JlnK>CTp\ll

posaTb CpaSHIi1TeJlbHO AOnr\llH nep\llOA SpeMeHIi1. AOTli1pOSaH\IIe HIi1)f{HIi1X TOp<j>OS no MeToAy 1i130Tono 

yrnepoAO 14C rOSOpli1T O TOM, 4TO IiIX oKKyMynRl...\\IIR Ha40naCb OKono 45 000 JleT TOMy Ha30A. Csepxy 

OTnO)f{eH\IIR 6acceHHa nOKpblTbl annOXTOHHblM nOKpOSOM, KOTOpblill Ha Wli1pOKOH nnOl1\aAIiI C41i1TaeTCR 

rpOHliIl...\eill Me)f{Ay neplilOAOM MaKCIiIMOJlbHOrO pacnpOCTpOHeHIi1R MaTep\llKOSOrO JleAHIiIKa sli1CTynli1aH 

iii 30Mel1\aK>l1\eill <j>03oill. OCOAKIi1 6acceillHa, TaKli1M 06p030M, OTHOCRTCR K CpeAHeL1 4aCT\II sIi1CTynIilOHO. 

HaA nOKpOSOM 30neroeT Cepli1R pe4HblX nopOA n03AHenneHCTOl...\eHOSblX Teppoc peKIi1 BIi1AOSKIi1 

li1 rOnOl...\eHOsble nopOAbl nOI1MeHHOH TeppaCbl (<j>\IIr. 5). 

B pa3pe3ax yCToHosneHo HeCKonbKO yposHeH HapyweHIiIR CnO\llCTblX ocaAKOS (<j>li1r. 2, 5). It1H

SOnK>THble CTpyKTypbl (MOp03Hble?) 3anerOK>T nOA sanyHHoH rnli1HOH CTOA\IIanO BOpTbl s cyrnli1HKox 

30CTOHHblX SOA S6nli1H1 npo<j>li1nR B. B nnOCTe sepxHlilx TOp<j>OS OKono npo<j>li1nR F \IIMeK>TCR nplil3HaKIi1 

CTpyKTyp onnblSOHIiIR, B03MO)f{HO Ii1HBOJlK>THbIX(MOp03HbIX). It1HsOnK>THble CTpyKTypbl Ii1MeK>TCR TaK

)f{e s pe4H0l1 Ceplilli1 OKono npo<j>Ii1JlR A B nnOCTax 60nee cyrnlilHli1cTblX neCKOB. 

1t13y"leHHocTb OTJlO)f{eH\II11 s OTKpblTOM Kapbepe WOXTbl 6yporo yrnR, O KOTOpblX ynoMIiIHanocb 

paHee (reon. KsapT., T. 22, N2 1), cnoc06CTsosana onpeAeneHIi1K> B03poCTa \II pacnpoCTpaHeHIiIR so

nyHHoH rnli1H bl CTOAIi10na BOPTbl, a TOK)f{e S03pOCTO iii COCTosa 03epHblx OTnO)f{eHIi1H S\IICTynIi10HO, KO

Topble paHee, AO SblKOnOHIi1R Kopbepa, s 3TOM paillOHe He BCTpe4anli1Cb. 



Streszczenie 

Maria Danuta BARANIECKA 

WARTA STADIAL AND YOUNGER PLEISTOCENE DEPOSITS EXPOSED AT 
BELCH A TOW BROWN COAL OPEN-CUT MINE 

Summary 

The paper presents the results of studies and some conclusions concerning the deposits discussed 
in an earlier preliminary note (Kwart. Geo!., vo!. 22, no. I). 

In the studied exposure of brown coal open-cut mine (Fig. I), there was found till belonging to 

almost continuous Warta glacial horizon. The till occurs in the form of layer (Fig. 2), relatively 

thin but traceable at the distance of at least 0.5 km in southern part of the exposure. The follow
ing parts may be traced in the section: lower - stratified and pressed out, middle - uniform, with 

random arrangement of components, and upper with sandstone intercalations and partly weather
ed (Fig. 3). The layer is gently rising south of Tertiary tectonic trough (in which the mine is lo

cated), forming a coherent till plain near Kleszczow. The till is exposed in claypit at Kleszczow 
and at margins of esker at Antoniowka. Petrographic indices of the till from the open-cut mine 

(section A) and comparative material from Antoniowka are the same as those previously obtain

ed for core material from the Widawka drainage basin (M.D. Baraniecka, Z. Sarnacka, 1971; J. 

Rzechowski, 1971). 

In n"Jthern part of the exposure, close to the axis of the tectonic trough, the till layer of the 

Warta St dial is cut into patches. This is the case of the area of occurrence of deposits of cold climat~ 

lacustrine reservoir. Till patch stretching north of the reservoir (Figs. 2, 3) is characterized by local 

increase in thickness, variability in degree of reduction of carbonates, and change in colour from 

red to green-blue and gray, depending on reduction of iron oxides. Petrographic indices are deba

table, somewhat differing of those typical of deposits of the Widawka drainage basin. 

In top part of Warta Stadial till, there was found a depression in which sedimentation has 

been taking place. Detailed profilling and palynological studies and l-le analysis made it possible to date 

the deposits and to reconstruct their origin and individual stages of their sedimentation. 

Deposits of the above mentioned reservoir are wedging out southwards and northwards, being 

underlain by fluvioglacial sands or tills of the Warta Stadial (Fig. 4). 

Sedimentation in the reservoir, monotonous at the first sight, is shown to be highly complex 

(Figs. 5, 6). The series deposited here comprises organic swampy and lacustrine deposits as well 

as minerallacustrine and sandy and silty ones. There were found three organic (humus) horizons: lower 

(lower peats and gyttja) , middle (gyttja and gyttja muds) and upper (upper peats), and some others . 
.3.7()() 

Lower peats are dated at 43,700 ±-- y B.P., and upper peats - at 21 970±RIO v BP. 
2.400 -

Qualitative palynological analysis showed the presence of Quaternary tundra vegetation in lower 

part of the section, and Quaternary elements with admixture of Tertiary pollens in the upper part. In 

the part of the section with paly'nological record, there were identitied two very cold intervals with nu

merous representatives of Salaginc/la salaginoidcs at the base (samples no. 4 and 3), the maximum 

cold interval (samples no. 44-41-40) as well as two intervals characterized by relatively less severe 

climate and, possibly, the presence of tundra-forest vegetation (presence of spruce and lycopodium) 

at the boundary of the lower peats and gyttja (samples no. I, la, 47) and layer no. 14, middle humus 

horizon (sample no. 26), respectively. 

Taking into account the types of deposits, changes in granulometric composition, the inferred 

breaks in sedimentation, content of humus or the complete lack of plant remains in some zones, 

and the results of palynological analyses, several climatic changes may be traced in the section 

(Fig. 6). Despite of small thickness, the section presumably represents a fairly long time interval: 
the C14 datings of the lower peats indicate that its accumulation began about 45,000 y ago. The 

lacustrine series is O\erlain by allochtoneous pavement, regarded as the boundary of the maximum 
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an.d regressive phases in tIle development of the Vistulian icesheet in the regional scale. It follows 
that the lacustrine deposits may be assigned to middle part of the Vistulian. 

The pavement is overlain by Upper Pleistocene fluvial deposits of the Widawka River terraces and 
Holocene floodplain deposi~s (Fig. 5). 

In the studied sections, there were found a few horizons of disturbances of stratified deposits (Figs. 
2, 5). Involution (? frost) structures are displayed by ice-dammed lake muds below tills of the Warta 
Stadial in the proximity of the section B. Traces of flow and, possibly, involution (frost) structures 
were also noted in upper peat layer close to the section F. Involution structures are also marked 
in more silty 'sands of the fluvial series near the section A. 

The studies on deposits displayed in the brown coal open-cut mine, reported here as well as in the 
earlier preliminary report (Kwart. Geol., vol. 22, no. 1) made it possible to date and trace distri
bution of Wart a Stadial tills and to define composition and age of Vistulian lacustrine deposits 
unknown, in this area untill the open-cut mine has been constructed. 


