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PRADOLINA WARSZAWSKO-BERLIŃSKA W REJONIE ŁĘCZYCY: 
BUDOWA GEOLOGICZNA, RZEŹBA TERENU I EWOLUCJA 

 
The Warsaw-Berlin ice-marginal spillway near Łęczyca;                                                         

geology, landforms and their evolution  

JACEK FORYSIAK1 , ALEKSANDRA MAJECKA2 , LESZEK MARKS2 , ŁUKASZ BUJAK2  

Zarys treści. Prezentowany w artykule problem funkcjonowania pradoliny warszawsko-berlińskiej wynika z cech morfolo-
gicznych obszaru i jego położenia w strefie wododziałowej. Wykonanie analizy budowy geologicznej i rozpoznanie litologii 
osadów wypełniających rozcięcie w strefie dna pradoliny w okolicach Łęczycy miały na celu wykazanie ich depozycji w czasie 
zlodowacenia wisły i związków z aktywnością wód proglacjalnych oraz warunkami panującymi na przedpolu lądolodu. Wy-
pełnienie tej kopalnej formy składa się z vistuliańskich serii piaszczystych i mułkowych, przykrytych przez osady organiczno-
mineralne późnego vistulianu i holocenu.  

Słowa kluczowe: dolina marginalna, osady piaszczyste i mułkowe, środkowa Polska 

Abstract. The problem of the functioning of the Warsaw-Berlin ice-marginal spillway presented in the article results from      
the morphological features of the area and its watershed position. The analysis of the geological structure and identification of 
the lithology of the sediments filling the buried valley of the bottom of the ice-marginal spillway near Łęczyca were aimed      
at demonstrating their deposition during the Vistula Glaciation and connections with the activity of proglacial waters and          
the conditions prevailing in the foreland of the ice sheet. The filling of this fossil form consists of the Vistulian mineral series, 
which is sandy-muddy, and covered by organic-mineral deposits of the Late Vistulian and Holocene. 

Key words: ice-marginal spillway, sandy and muddy deposits, Central Poland 

 

Wprowadzenie 

Formowanie odpływu wód proglacjalnych i eks-
traglacjalnych w pasie Nizin Środkowopolskich 
podczas zlodowaceń plejstoceńskich jest proble-
mem dyskutowanym od wielu dziesięcioleci. 
Ukształtowanie podłoża czwartorzędu w środko-
wej Polsce nawiązuje do położenia serii neogeń-
skich i ich akumulacji w niecce mazowieckiej 
i zbiorniku poznańskim (Mojski 2005), przedzie-
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lonych antyklinorium środkowopolskim. Pomimo 
dużej erozji i zdeformowania utworów neogenu 
podczas zlodowaceń plejstoceńskich, generalny 
układ obniżania się powierzchni terenu od północ-
nego obrzeżenia Gór Świętokrzyskich ku północy 
był zachowany. Recesja lądolodu z obszaru połu-
dniowej i środkowej Polski spowodowała odsło-
nięcie powierzchni terenu, umożliwiając organi-
zowanie się odpływu wód roztopowych i rzecz-
nych. Jednak wobec blokowania przez czoła lądo-
lodów odpływu ku północy oraz ograniczonych 
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możliwości odpływu przez doliny Niziny Pod-   
laskiej i Polesia (Mojski 2005), wody proglacjalne 
i ekstraglacjalne kierowały się dolinami walnymi 
(pradolinami) ku zachodowi, do rejonu Berlina 
w Niemczech, a następnie doliną dolnej Łaby do 
Morza Północnego. Pradolina warszawsko-berliń-
ska, która w środkowej Polsce przebiega od Kot-
liny Warszawskiej ku zachodowi do Kotliny Kol-
skiej, a dalej Kotliny Pyzdrskiej, jest ograniczona 
od południa stokami wysoczyzn o wyraźnym 
spadku ku północy, ukształtowanych po stadiale 
warty. Funkcjonowanie pradoliny warszawsko-      
-berlińskiej już w trakcie recesji lądolodu przed-
ostatniego zlodowacenia jest zgodnie przyjmo-
wane w piśmiennictwie (Jewtuchowicz 1967, 
1970; Mojski 2005; Turkowska 2006). Ze stadia-
łem warty zlodowacenia odry wiąże się powstanie 
rozległych powierzchni o charakterze erozyjno-     
-akumulacyjnym, traktowanych jako terasy prado-
linne (Krajewski 1977; Borówka 1991). Taka sy-
tuacja zachodzi w analizowanym odcinku prado-
liny warszawsko-berlińskiej. Dalej ku zachodowi 
układ ten komplikuje obecność utworów glacige-
nicznych zlodowacenia wisły, ponieważ dno pra-
doliny warszawsko-berlińskiej zostało tam prze-
kroczone przez lądolód w fazie leszczyńskiej 
(Rotnicki 1987; Rotnicki, Borówka 1990). Terasy 
pradolinne prezentowane były przez Krajew-
skiego (1977), a także Borówkę (1991), a dokład-
niejszy opis ich rozmieszczenia i cech morfolo-
gicznych w rejonie Łęczycy zostały zebrane przez 
Forysiaka (2014). Jewtuchowicz (1967, 1970) 
analizując ukształtowanie pradoliny i jej utwory 
w rejonie Łęczycy, wyrażał przekonanie o funk-
cjonowaniu tej formy jako drogi odpływu wód za-
równo podczas stadiału warty, jak i zlodowacenia 
wisły. Opinie kwestionujące ciągłość formy pra-
dolinnej między Kotlinami Warszawską i Kolską 
opierały się przede wszystkim na fakcie występo-
wania działu wodnego między Łęczycą i Topolą 
Królewską oraz spadku współczesnego dna prado-
liny, zarówno na wschód, jak i na zachód od Łę-
czycy (Wiśniewski 2003; Turkowska 2006) oraz 
morfologii i budowie geologicznej dolnych odcin-
ków dolin rzek Słudwi i Przysowy (Wiśniewski, 
Andrzejewski 1994). Funkcjonowanie pradoliny 
w odcinku łęczyckim wiąże się w istotny sposób 
z zastoiskiem warszawskim i możliwością spływu 
jego wód ku zachodowi do Kotliny Kolskiej i dalej 
do Kotliny Pyzdrskiej. Mimo podkreślanych kon-
trowersji, co do wykorzystywania takiej drogi od-
wodnienia przedpola lądolodu wisły, Molewski 
(2014) wykonanymi estymacjami czasu wypełnie-
nia zastoiska wskazuje, że krótki czas wypełnienia 

się zastoiska warszawskiego wymusza istnienie 
skutecznej drogi odprowadzania wód na zachód. 

Brak pokładów glin lodowcowych w osiowej 
strefie pradoliny (Jewtuchowicz 1967, 1970) mo-
że wskazywać na usuwanie osadów bezpośredniej 
akumulacji lodowcowej przez wody proglacjalne 
w trakcie kolejnych faz recesyjnych podczas sta-
diału warty lub w wyniku usytuowania czoła lądo-
lodu na północ od pradoliny podczas zlodowace-
nia wisły. Skały stropu mezozoiku w osi pra-       
doliny (w Łęczycy) znajdują się na rzędnej 70–                    
–75 m n.p.m. (Jewtuchowicz 1967; Jeziorski 
2014; Kucharska, Krawczyk 2022). Ograniczało 
to głębokość wcinania koryt rzek i mogło wpły-
wać na odtwarzanie się działu wodnego w tym re-
jonie. Innym problemem podnoszonym w dysku-
sji o ciągłości form pradolinnych jest możliwość 
halotektonicznej aktywności struktur solnych 
okolic Łęczycy i południowych Kujaw (Poborski 
1957; Tarka 1992; Molewski 2014). Podczas sta-
diału warty lądolód oddziaływał bezpośrednio na 
podłoże z aktywnymi strukturami solnymi, mię-
dzy innymi antykliną Ozorków–Kłodawa–Izbica 
Kujawska, która znajduje się pod dnem pradoliny 
między Łęczycą a Błoniem i reakcja ciała solnego 
na zmienne obciążenie jest prawdopodobna. Ten 
wpływ mógł być spowodowany przez ruchy gla-
ciizostatyczne i powstanie nabrzmienia na przed-
polu lądolodu. 

Celem artykułu jest analiza budowy geolo-
gicznej i charakterystyka osadów wypełniających 
kopalne obniżenie w obrębie dna pradoliny w jej 
odcinku wododziałowym, w rejonie Łęczycy oraz 
rekonstrukcja odpływu wód zastoiska warszaw-
skiego pradoliną warszawsko-berlińską. 

Obszar badań 

Analizom geomorfologicznym i geologicznym 
poddany został odcinek pradoliny warszawsko-      
-berlińskiej między dolinami Moszczenicy i Neru, 
których holoceńskie dna łączą się z dnem prado-
liny. W tym obszarze wyróżnia się najczęściej    
trzy terasy pradolinne (Krajewski 1977; Borów-          
ka 1991), położone w przedziale wysokości od        
100 m n.p.m do 120 m n.p.m (rys. 1). Poziom naj-
niższy stanowi dno pradoliny, które we wskaza-
nym odcinku leży na wysokości od 94 m n.p.m do 
niemal 102 m n.p.m., a w strefie wododziału 
zlewni Wisły i Odry między Łęczycą i Topolą 
101,5–102 m n.p.m. Szerokość dna pradoliny 
sięga 2,5 km, lecz pod Łęczycą zwęża się do         
1,5 km i tam zaznacza się wspomniany dział 
wodny  I  rzędu.  Od  tego  miejsca  dno  pradoliny
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Rys. 1 Położenie badanego odcinka pradoliny warszawsko-berlińskiej 
A – położenie na tle zasięgów zlodowaceń plejstoceńskich (wg Marksa i in. 2022) 

1 – zlodowacenie wisły, 2 – zlodowacenie odry, stadiał warty, 3 – zlodowacenie odry, stadiał maksymalny 
B – położenie na tle Mapy geologicznej Polski 1:500 000 (Marks i in. 2022) 

holocen: 1 – piaski, mułki rzeczne (młodsze) i torfy, 2 – piaski, mułki i żwiry rzeczne; vistulian: 3 – piaski eoliczne, 4 – piaski, 
mułki i iły jeziorne; zlodowacenie wisły/zlodowacenie odry: 5 – piaski i mułki kemów, 6 – piaski i żwiry rzeczno-lodowcowe,            

7 – piaski i żwiry moren czołowych, 8 – gliny lodowcowe 
C – Poziomy morfologiczne w pradolinie warszawsko-berlińskiej (Krajewski 1977, Forysiak 2014) i lokalizacja przekrojów 

geologicznych (rys. 2, 3) 
1 – krawędź poziomu średniego pradoliny, 2 –  krawędź poziomu wysokiego pradoliny, 3 – krawędź wysoczyzny, 4 – dno pradoliny, 

5 – poziom średni pradoliny, 6 – poziom wysoki pradoliny, 7 – wysoczyzny morenowe,  8 – wydmy, pola piasków eolicznych,              
9 – rzeki, 10 – rzędne wysokościowe, 11 – linie przekrojów geologicznych, 12 – dział wodny I rzędu 

Location of the studied section of the Warsaw-Berlin ice-marginal spillway 
A – location against the background of the extent of Pleistocene glaciations (according to Marks et al. 2022) 

1 – Vistula Glaciation, 2 – Odra Glaciation, Warta Stage, 3 – Odra Glaciation, maximum stage 
B – location against the background of the Geological Map of Poland 1:500,000 (Marks et al. 2022) 

Holocene: 1 – fluvial sands and silts, peats, 2 – sands, silts and river gravels; Vistulian: 3 – aeolian sands, 4 – sands, silts                  
and lacustrine clays; Vistula/Odra Glaciations: 5 – sands and silts of kames, 6 – glacial sands and gravels, 7 – sands and gravels                

of terminal moraines, 8 – glacial till 
C – Morphological levels in the Warsaw-Berlin ice-marginal spillway (Krajewski 1977; Forysiak 2014)                                 

and location of geological sections (Fig. 2, 3) 
1 – edge of the middle level of the ice-marginal spillway, 2 – edge of the high level of the ice-marginal spillway, 3 – edge of                

the morainic plateau, 4 – bottom ice-marginal spillway, 5 – medium level of the ice-marginal spillway, 6 – high level of the ice-         
-marginal spillway, 7 – moraine plateaus, 8 – dunes, aeolian sand fields, 9 – rivers, 10 – altitude elevations,                                                

11 – geological cross-sections, 12 – watershed
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opada nieznacznie na zachód i wschód. Bzura 
wpływając w Łęczycy w obręb dna pradoliny, 
zmienia kierunek biegu i wykorzystując szerokie 
dno pradolinne odprowadza wody ku Wiśle. Do 
poziomu dna pradoliny zalicza się także  płaskie 
rozszerzenia den dolin rzek dochodzących do pra-
doliny z kierunku południowego – oprócz Bzury, 
są to Moszczenica, Gnida i Ner (rys. 1). Poziom 
ten jest pokryty utworami organiczno-mineral-
nymi holocenu. 

Ważnym elementem geomorfologii tego te-
renu jest obszar leżący w przedziale rzędnych od 
102 m n.p.m. do 107 m n.p.m., określany jako te-
rasa średnia, albo średni poziom pradoliny (Kra-
jewski 1977; Forysiak 2014; Forysiak i in. 2015). 
Jest on widoczny w terenie tylko na południe od 
dna pradoliny, ale jest rozczłonkowany przez wy-
żej położone fragmenty terasy wysokiej, jak i po-
łudnikowo ułożone doliny. Wyraźniej zaznaczają 
się strefy dróg odpływu równoległe do dna prado-
liny (na przykład od Gieczna przez Karsznice, 
Tum i Wilczkowice do Bronna). Terasa ta ma cha-
rakter erozyjno-akumulacyjny.  

W obrazie geomorfologicznym rejonu Łę-
czycy wyraźnie uwidacznia się spłaszczony teren 
erozyjnej (wysokiej) terasy pradoliny warszaw-
sko-berlińskiej (Krajewski 1977; Forysiak 2014). 
Rzędne jej powierzchni są bardziej zróżnicowa- 
ne i sięgają od około 108 m n.p.m. do około         
120 m n.p.m., zaznacza się jej obniżanie ku osi 
pradoliny, jak też w kierunku doliny Bzury. Te-
rasa ta jest rozległa, po południowej stronie sięga 
stoków wysoczyzn morenowych, ale zaznacza się 
także ciągłym pasem po północnej stronie prado-
liny warszawsko-berlińskiej, kontaktując się ze 
stokami wzniesień moreny kutnowskiej. Układ tak 
zarysowanych teras pradolinnych przecinają do-
liny już wspomnianych wcześniej rzek, ale uroz-
maicają go także nieliczne formy eoliczne i ostań-
cowe. Wśród form związanych z akumulacją eo-
liczną najbardziej wyraźny jest zespół wydm zlo-
kalizowany na powierzchni wyższej i średniej te-
rasy pradolinnej w Karsznicach, istotne są też po-
jedyncze wydmy w Sierpowie oraz w Błoniu, 
w obrębie dna pradoliny. Na uwagę zasługują wy-
niesienia o charakterze ostańców, które mogą być 
pozostałością procesów erozyjnych i denudacyj-
nych, między innymi w podłożu grodziska w Tu-
mie (Marosik, Forysiak 2014; Forysiak i in. 2015) 
czy przekształcony przez procesy denudacyjne pa-
górek szczelinowy w Górze Świętej Małgorzaty 
(Dylik 1967; Jeziorski 2014). 

Materiał i metody badawcze 

Budowa geologiczna pradoliny warszawsko-ber-
lińskiej w rejonie Łęczycy była prezentowana do-
tychczas głównie na bazie wierceń złożowych, 
wykorzystanych w opracowaniach Domosław-
skiej-Baranieckiej (1960, 1968) i Jewtuchowicza 
(1967, 1970). Dane te uzupełniono nowymi infor-
macjami (Kucharska, Krawczyk 2022), ale uzys-
kanie danych geologicznych z serii wypełniają-
cych dno pradoliny i materiału do analiz litolo-
gicznych wymagało wykonania kolejnych wier-
ceń. Ponieważ niemal całą powierzchnię dna pra-
doliny zajmują mokradła, wykonanie wierceń me-
chanicznych jest możliwe jedynie przy wykorzy-
staniu grobli drogowych lub dróg prowadzących 
do użytkowanych rolniczo fragmentów tego ob-
szaru. Prace wiertnicze ułatwił też bardzo niski 
w ostatnich latach poziom wody na tym zatorfio-
nym obszarze. Wykonane zostały 23 wiercenia 
(do głębokości 21 m), które dały możliwość opra-
cowania trzech przekrojów geologicznych (rys. 1, 
2) oraz poboru kilkuset próbek do analizy lito-     
logicznej. Wiercenia przekroju geologicznego     
III-III’ wykonano wzdłuż grobli drogowej między 
Orszewicami i Kucharami (około 8 km na wschód 
od Łęczycy), przekrój II-II’ opiera się na wierce-
niach wzdłuż grobli drogi krajowej DK 91 między 
Łęczycą i Topolą, zaś przekrój geologiczny Bło-
nie-Wilczkowice (około 3 km na zachód od Łę-
czycy) wzdłuż grobli oraz dróg przebiegających 
między wykopami po eksploatacji torfów (rys. 1, 
2). 

Materiał mineralny poddany został analizie 
uziarnienia metodami sitową i areometryczną, 
a wyniki pozwoliły na obliczenie wskaźników 
uziarnienia według Folk’a i Ward’a (Mycielska-     
-Dowgiałło 1995). Oznaczony został także udział 
węglanów metodą objętościową (Myślińska 
2010). Ziarna piasku z frakcji 0,63–0,8 mm pod-
dano analizie obróbki materiału kwarcowego me-
todą Cailleux’a w modyfikacji zaproponowanej 
przez Manikowską (1993), z wyróżnieniem pięciu 
typów ziaren: okrągłe, matowe (RM), pośrednie 
(M), błyszczące (EL), pęknięte (C) oraz nieobro-
bione (NU). Wykorzystano także dane pozyskane 
wcześniej podczas dokumentacji budowy geolo-
gicznej otoczenia grodziska w Tumie (Marosik, 
Forysiak 2014), gdzie zastosowano takie same 
metody prac terenowych i laboratoryjnych.
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Rys. 2. Przekroje geologiczne przez dno pradoliny warszawsko-berlińskiej (przebieg na rys. 1) 
1 – nasyp, 2 – osady biogeniczne: torf i gytia, 3 – piasek różnoziarnisty z rozproszoną materią organiczną lub z wkładkami 

torfów i gytii, 4 – piasek drobny, 4a – piasek drobny eoliczny, 5 – piasek średni i drobny, 6 – piasek drobny, 7 – mułek  
piaszczysty, 8 – mułek ilasty, 9 – glina piaszczysta, 10 – piasek z domieszką żwirów, 11 – osady akumulacji lodowcowej 

w tym:11a – glina lodowcowa, 11b – piasek gliniasty, 11c – glina lodowcowa, piaszczysta,12 – mułki mineralno-organiczne 

Geological cross-section through the floor of Warsaw-Berlin ice-marginal spillway (location on Fig. 1) 
1 – embankment, 2 – biogenic sediments: peat and gyttja, 3 – vari-grained sand with scattered organic matter or with peat  

and gyttja inserts, 4 – fine sand, 4a – fine aeolian sand, 5 – medium and fine sand, 6 – fine sand, 7 – sandy mud,                     
8 – clayey mud, 9 – sandy till, 10 – sand with an admixture of gravel, 11 – till, in general, including: 11a – till,                   

11b – clay sand, 11c – older till, 12 – mineral-organic silts
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Budowa geologiczna pradoliny     
warszawsko-berlińskiej 

Podłoże czwartorzędu 

W podłożu podkenozoicznym łęczyckiego od-
cinka pradoliny warszawsko-berlińskiej sytuacja 
jest dość złożona, ponieważ przebiega on niemal 
prostopadle do głównej struktury podłoża,         
czyli antyklinorium środkowopolskiego (Znosko 
1998), którego oś przebiega przez Łęczycę. Strop 
mezozoiku tworzą margle i wapienie jury górnej 
(Kucharska, Krawczyk 2022), ale na głębokości 
zaledwie kilkuset metrów nawiercono permskie 
formacje solne. Na zachód od Łęczycy na po-
wierzchni podkenozoicznej ukazuje się kreda 
dolna, a w rejonie Bronna – kreda górna (Kuchar-
ska, Krawczyk 2022). Utwory neogenu stwier-
dzano w licznych otworach wiertniczych, nawet 
w osiowej części pradoliny. Już w latach pięćdzie-
siątych XX wieku, w ramach prac dokumentują-
cych złoża węgla brunatnego w okolicach Łę-
czycy, wykonano analizy paleobotaniczne, które 
pozwoliły na przypisanie ich do miocenu (Domo-
sławska-Baraniecka 1968; Kucharska, Krawczyk 
2022). Nawiercono je również w obrębie kopal-
nego stoku w Łęczycy (rys. 2), gdzie w obrębie 
serii mułków udokumentowano utwory bioge-
niczne na głębokości 14,8–16,8 m. Ekspertyza pa-
linologiczna potwierdziła wiek neogeński i wyka-
zała obecność pyłku taksonów o wysokich wyma-
ganiach termicznych i taksonów egzotycznych, ta-
kich jak ostrokrzew (Ilex), magnolia (Magnolia) 
i paproć z gatunku długosz królewski (Osmunda 
regalis). 

Terasy pradolinne 

Wysoka terasa pradoliny warszawsko-berlińskiej 
ma w dużym stopniu charakter erozyjny, a jego 
powierzchnia jest zbudowana przede wszystkim 
z glin lodowcowych i z zalegających na nich pias-
ków i żwirów lodowcowych oraz rzecznolodow-
cowych stadiału warty (Jeziorski 2014; Kuchar-
ska, Krawczyk 2022). W dolinach rozcinających 
jej powierzchnię występują również utwory 
rzecznolodowcowe tego wieku, przykryte na ogół 
młodszymi utworami rzecznymi, eolicznymi lub 
stokowymi. Wspomniany pagórek w miejscowoś-
ci Góra Świętej Małgorzaty stanowi charaktery-
styczny element rzeźby w tym obszarze i jest zbu-
dowany z piasków i żwirów rzecznolodowcowych 
(Kucharska, Krawczyk 2022). Dylik (1967), opie-
rając się na badaniach osadów piaszczystych 
i mułkowych w odkrywkach położonych na  sto-

kach pagórka, przedstawił model przekształceń 
peryglacjalnych tych powierzchni stokowych.  

Zróżnicowana jest również budowa geolo-
giczna terasy średniej. W jej obrębie występują 
fragmenty erozyjne, tworzone głównie przez 
utwory glacigeniczne. W rozcięciach erozyjnych 
włożone są piaski i żwiry rzecznolodowcowe sta-
diału warty, najczęściej przykryte młodszymi 
utworami zlodowacenia wisły. Jednak w części 
tego rodzaju rozcięć, na przykład w rejonie Wilcz-
kowic, piaski gruboziarniste ze żwirami i otocza-
kami, uznane za rzecznolodowcowe, stanowią    
serie powierzchniowe (Kucharska, Krawczyk 
2022). W dolinie wykorzystywanej współcześnie 
przez ciek Malina (Malinka), na osadach stadiału 
warty zalega seria ponad 10-metrowej miąższości 
piasków zlodowacenia wisły (Marosik, Forysiak 
2014; Forysiak i in. 2015; rys. 3). W obrębie pra-
dolinnej terasy średniej  znajdują się również inne 
fragmenty terenu kształtowane przez vistuliańskie 
procesy fluwialne, jak w dolnym odcinku doliny 
Moszczenicy oraz doliny Gnidy i Neru.  

Powierzchnia dna pradoliny zbudowana jest 
na całym analizowanym odcinku z utworów holo-
cenu, głównie torfów, sporadycznie gytii i pias-
ków z materiałem organicznym, pod którymi zale-
gają osady vistulianu (Domosławska-Baraniecka 
1968; Kucharska, Krawczyk 2022). Budowa geo-
logiczna głębiej zalegających utworów, zwłaszcza 
podłoża serii vistuliańskich, rozpoznana jest głów-
nie na podstawie wierceń. Są to utwory glacige-
niczne czwartorzędu, albo osady neogeńskie (Je-
wtuchowicz (1967, 1970; Kucharska, Krawczyk 
2022).  

Charakterystyka osadów dna pradoliny 

Wiercenia wykonane wzdłuż grobli drogowej 
między Orszewicami a Kucharami (rys. 2) pozwo-
liły na rozpoznanie wypełnienia osiowej części 
pradoliny na wschód od Łęczycy (rys. 1). Pod 
przypowierzchniową warstwą torfów występują 
piaski o miąższości dochodzącej do 13 m, zawie-
rające w stropie domieszkę materiału biogenicz-
nego. Głębiej zalega seria mułków, o stropie na 
głębokości poniżej 10 m, w osi rozcięcia około 
85,4 m n.p.m. Serię piaszczystą tworzą piaski 
drobnoziarniste, umiarkowanie i dobrze wysorto-
wane, a analiza obróbki ziaren kwarcu wykazała 
znaczne zróżnicowanie. Zawartość ziaren typu 
RM wynosi od 39,8% do 53,3 %, generalnie nieco 
więcej w górnej części (rys. 4). Pomimo zmien-
nego udziału ziaren RM, wysoki jest udział EL 
(powyżej 13,8%) oraz C (do 14,2%). Seria piasz-
czysta zawiera niewielką zawartość węglanu wap-
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Rys. 3. Przekrój geologiczny przez dolinę Bzury (przebieg na rys. 1) 
1 – nasyp, 2 – osady biogeniczne: torf i gytia, 3 – piasek różnoziarnisty z rozproszoną materią organiczną lub z wkładkami 

torfów i gytii, 4 – piasek drobny, 4a – piasek drobny eoliczny, 5 – piasek średni i drobny, 6 – piasek drobny,                           
7 – mułek piaszczysty, 8 – mułek ilasty, 9 – glina piaszczysta, 10 – piasek z domieszką żwirów,                                              

11 – ogólnie glina lodowcowa w tym: 11a – glina zwałowa, 11b – piasek gliniasty, 11c – glina lodowcowa,                               
12 – mułki mineralno-organiczne 

Geological cross-section through the Bzura valley (location on Fig. 1) 
1 – embankment, 2 – biogenic sediments: peat and gyttja, 3 – vari-grained sand with scattered organic matter or with peat and 
gyttja inserts, 4 – fine sand, 4a – fine aeolian sand, 5 – medium and fine sand, 6 – fine sand, 7 – sandy mud, 8 – clayey mud, 

9 – sandy till, 10 – sand with an admixture of gravel, 11 – till, in general, including: 11a – till, 11b – clay sand,                             
11c – older till, 12 – mineral-organic silts

nia (0,8–2,1 %), i jest ona stabilna w tej części pro-
filu osadów. Zalegająca poniżej seria mułkowa 
wykazuje dominację frakcji pylastej i znaczny, 
wzrastający ku spągowi udział frakcji ilastych. 
W obróbce ziaren kwarcu przeważają ziarna typu 
RM, ale udział ziaren EL jest wyraźnie większy 
niż w serii piaszczystej i dochodzi do 30,4% 
w próbce spągowej. Również udział węglanu 
wapnia jest w serii mułkowej stosunkowo wysoki, 
sięga 6,2%, ale jest dość zmienny, a w niektórych 
próbkach mniejsza zawartość węglanów łączy się 
większym udziałem ziaren typu RM. 

W przekroju geologicznym pomiędzy Łę-
czycą a Topolą (rys. 2), pod materiałem nasypu 
drogowego występują torfy o miąższości 1,0 –        
– 2,1 m, a poniżej – piaski z materiałem organicz-
nym. Strop torfów datowany w dwóch profilach 
położonych w sąsiedztwie grobli wykazał wiek 
młodszego dryasu (Forysiak i in. 2024). Można 
więc warstwę piasków z materiałem organicznym 
wiązać z późnym vistulianem, na co może też 
wskazywać znaczny udział w materiale kwarco-
wym ziaren typu RM (rys. 4). Spąg tej serii 
w przekroju Łęczyca–Topola występuje na rzęd-
nej około 96 m n.p.m. (rys. 4). Poniżej znajdują się 
utwory piaszczyste zalegające do głębokości nie-
mal 20 m, zróżnicowane litologicznie, co pozwo-
liło na wydzielenie trzech serii. Najwyżej są piaski 
drobno- i średnioziarniste, słabo wysortowane, 
wykazują się jednak najwyższym w całym profilu 
udziałem ziaren kwarcu typu RM (54,0–55,7%), 
przy minimalnym udziale ziaren EL. Położona po-
niżej seria piasków średnioziarnistych jest znacz-

nie lepiej wysortowana i zawiera więcej żwirów 
drobnych, a wśród analizowanych ziaren kwarcu 
typ RM stanowi ponad 50% (rys. 4). W dolnej czę-
ści serii piaszczystej wskaźniki uziarnienia wyka-
zują większe zróżnicowanie, także udział dominu-
jącego typu ziaren RM jest bardziej zmienny niż 
powyżej (od 45,8% do 54,2%), a ziaren EL sięga 
12,0%. W całej serii piaszczystej zawartość wę-
glanu wapnia wynosi około 2 %, choć w pojedyn-
czych próbkach dochodzi do 3,5%. Podłożem dla 
serii piaszczystej są mułki o zmiennej domieszce 
piasków, co wpływa na zróżnicowanie wskaźni-
ków uziarnienia, także w wynikach obróbki ziaren 
kwarcu widać znaczne różnice (udział RM – od 
40,4 do 52,0%; EL – od 8,0 do 16,8%; rys. 4). 
Udział węglanu wapnia w spągu wynosi 4,2%. Po-
niżej zalega seria mułków ilastych, o najwyższym 
w profilu udziale węglanu wapnia (7,5–11,2%), 
w spektrum materiału kwarcowego udział ziaren 
RM jest najniższy, mieści się w przedziale 30–        
–40%, przy wysokim, ponad 20% udziale ziaren 
EL.  

Przekrój geologiczny Błonie–Wilczkowice 
przebiega na zachód od Łęczycy (rys. 1, 2). W wy-
pełnieniu rozcięcia pradoliny zaznaczają się czte-
ry serie. Powierzchniowa warstwa osadów bioge-
nicznych jest złożona z torfów oraz zalegającej 
miejscami pod nimi gytii detrytusowej, których 
łączna miąższość sięga 3,4 m, a datowania jej spą-
gowych próbek wskazują na późny vistulian (Fo-
rysiak i in. 2024). Podłoże dla tej warstwy stano-
wią piaski z udziałem materiału organicznego,    
zalegające do rzędnej około 96 m n.p.m. (rys. 2).



Jacek Forysiak i in. 

146 
 

Rys. 4. Zestawienie wyników oznaczeń cech litologicznych osadów wybranych otworów wiertniczych             
W-1 (Wilczkowice), O-1 (Orszewice), L-3 (Łęczyca) 

Lokalizacja profili jest zaznaczona na przekrojach geologicznych (rys. 2, 3); opis litologiczny jak na rys. 3 
CaCO3 – zawartość węglanu wapnia [%], wskaźniki uziarnienia wg Folk’a i Ward’a: Sk – skośność, Sd – wysortowanie,     

Mz – średnia średnica ziaren [w skali phi]; obróbka ziaren kwarcu: RM – okrągłe, matowe, M – pośrednie, EL – błyszczące, 
C – pęknięte, NU – nieobrobione 

Summary of the lithological features of sediments from selected boreholes W-1 (Wilczkowice),                                    
O-1 (Orszewice), L-3 (Łęczyca) 

Location of the profiles is marked on the geological cross-sections (Fig. 2, 3); lithology as in Fig. 3 
CaCO3 – calcium carbonate content [%]; grain size coefficients according to Folk and Ward: Sk – skewness, Sd – sorting, 

Mz – average grain diameter [in the phi scale]; processing of quartz grains: RM – round, mat, M – intermediate, EL – shiny, 
C – cracked, NU – unprocessed (not abraded)
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Poniżej są piaski drobno- i średnioziarniste, 
o umiarkowanie dobrym wysortowaniu i niewiel-
kim (do 2%) udziale węglanu wapnia (rys. 4). Ob-
róbka materiału kwarcowego wykazuje dominację 
ziaren typu RM (od 48,7% do 57,8%), przy zmien-
nym udziale ziaren typu EL (od 5,0% do 10,9%). 
Miąższość całej serii piaszczystej sięga 12 m, a jej 
spąg w osi rozcięcia znajduje się na rzędnej około 
87 m n.p.m. Bezpośrednio pod piaskami znajdują 
się mułki piaszczyste, bardzo słabo wysortowane, 
o zawartości węglanu wapnia 2–4% i miąższości 
1,5–2 m. Niżej występują mułki ilaste z domiesz-
ką piasków drobnych, skrajnie źle wysortowa-
nych, a udział iłu sięga 34%. Osad ten wykazuje 
też większą zawartość węglanu wapnia – od 5% 
do 9,8%. Analiza obróbki ziaren kwarcu wykazała 
znacznie mniejszy niż w nadległych seriach udział 
ziaren typu RM (od 29% do 38%), ale przy więk-
szym udziale ziaren EL (do 26%) oraz C (rys. 4). 

Istotną dla formowania osadów dna prado-
liny jest także sytuacja w dolinach rzek dopływa-
jących do pradoliny. Jednym z takich przykładów 
jest obszar doliny Bzury, bezpośrednio przed jej 
połączeniem z dnem pradoliny. Budowę geolo-
giczną dokumentuje przekrój pomiędzy Tumem 
a Łęczycą (rys. 1, 3). Powierzchniowa warstwa 
utworów mineralno-organicznych ma miąższość 
do 4 m i tworzą ją zarówno nieciągły powierzch-
niowy pokład torfów, jak i rzeczne utwory piasz-
czysto-mułkowe z wkładkami torfów i gytii z póź-
nego vistulianu i holocenu (Marosik, Forysiak 
2014). Spąg tej serii sięga do rzędnej około            
99 m n.p.m. Poniżej zalega seria piaszczysta,      
zawierająca piaski o dominacji frakcji drobno- 
i średnioziarnistej, dość dobrze i umiarkowanie 
dobrze wysortowane, z przewagą ziaren typu RM 
(54–59%) wśród materiału kwarcowego (Maro-
sik, Forysiak 2014). Spąg serii piaszczystej mię-
dzy ostańcem grodziska a Łęczycą znajduje          
się około 95 m n.p.m., ale między grodziskiem              
a miejscowością Tum obniża się do poniżej            
93 m n.p.m. W podłożu tej serii jest zachowana 
fragmentarycznie seria mułkowa, zalegająca na 
glinach lodowcowych, zlodowacenia odry (Maro-
sik, Forysiak 2014). Glina lodowcowa udokumen-
towana w obrębie ostańca erozyjnego, tuż pod 
warstwami kulturowymi grodziska w Tumie, zos-
tała uznana za starszą (Forysiak i in. 2015), ponie-
waż spektrum eratyków wskaźnikowych w niej 
zawartych nie odpowiada glinom kompleksu środ-
kowopolskiego. 

 

Kształtowanie pradoliny w odcinku 
łęczyckim 

Wskazanie początku kształtowania doliny margi-
nalnej w odcinku łęczyckim współczesnej mega-
formy terenowej, jaką jest pradolina warszawsko-
-berlińska stanowi trudny do rozstrzygnięcia pro-
blem. Jej funkcjonowanie w systemie odwodnie-
nia zastoiska warszawskiego, ale tylko podczas 
zlodowacenia wisły zostało ostatnio przedyskuto-
wane (Forysiak i in. w druku). Zarysowana we 
wprowadzeniu sugestia o wielokrotnym odtwa-
rzaniu takiej drogi odpływu wód w czasie zlodo-
waceń plejstoceńskich, choć wydaje się logiczna, 
wymaga potwierdzenia w badaniach geologicz-
nych. Krzemiński (1997) i Rdzany (2009) wska-
zują, że ugięcie pokładów glin lodowcowych 
kompleksu  środkowopolskiego może sugerować, 
że lądolód dopasowywał się do obniżenia istnieją-
cego już w strefie pradoliny. Wiązanie rozwoju 
pradoliny warszawsko-berlińskiej ze schyłkiem 
stadiału warty postulował Jewtuchowicz (1967, 
1970), a także Mojski (2005), Turkowska (2006) 
i Rdzany (2014). Przedstawiony powyżej materiał 
badawczy pozwala na potwierdzenie istnienia 
układu pradolinnego do odwodnienia przedpola 
lądolodu stadiału warty, jednak odtworzenie prze-
biegu kształtowania terasy wysokiej i średniej, jak 
i rozcięć w ich obrębie wymaga dalszych prac ba-
dawczych. Niezbędne jest bowiem odniesienie do 
faz recesyjnych lądolodu (m.in. Baraniecka 1975; 
Krzemiński 1997; Turkowska 2006; Rdzany 
2009), kiedy jego czoło znalazło się w strefie pra-
doliny i bezpośrednio na północ od niej. Z punktu 
widzenia funkcjonowania pradoliny na odcinku 
łęczyckim bardzo ważną jest faza, której pozosta-
łością jest tak zwana morena kutnowska. Czoło lą-
dolodu musiało wówczas znajdować się na obsza-
rze dzisiejszej pradoliny w rejonie Dąbia i Do-
browa, gdzie wał moreny kutnowskiej znajduje 
swą kontynuację w postaci ostańca kolskiego, po-
łożonego na zachód od dzisiejszej doliny Warty, 
i wytworzenia zastoiska. Jego osady udokumento-
wano w basenie uniejowskim (Petera-Zganiacz 
i in. 2010; Pawłowski i in. 2013). W tym czasie 
istniało zastoisko w Kotlinie Warszawskiej, któ-
rego ślady stwierdzane są także w pradolinie (Je-
wtuchowicz 1970; Merta 1986; Forysiak i in. 
w druku).  
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Funkcjonowanie rzeki w obrębie dna prado-
liny w Łęczycy w okresie interglacjału eemskiego, 
wczesnego vistulianu i plenivistulianu jest trudne 
do określenia. Położenie osadów eemskich w do-
linie Warty w basenie uniejowskim (Petera-Zga-
niacz i in. 2013) oraz w dolinie Wisły w Kotlinie 
Warszawskiej (Sarnacka 1982; Marks, Pochocka 
1999) i różnice położenia ich rzędnych wobec roz-
cięcia w strefie dna pradoliny w Łęczycy wska-
zują, że przebieg większych rzek wykorzystują-
cych pradolinę mógł być podobny do współczes-
nego. Głębokie położenie dna pradoliny przed ple-
nivistulianem górnym może sugerować dość nis-
kie położenie spągu serii piasków plenivistuliań-
skich (93–95 m n.p.m.) w rozcięciu ujściowego 
odcinka doliny Bzury (rys. 3), nawiązującym wła-
śnie do ówczesnego pradoliny. Także dobrze roz-
winięte, liczne i głęboko wcięte doliny denuda-
cyjne na stokach dna pradoliny, które rozwijały się 
w regionie łódzkim już od wczesnego vistulianu 
(Klatkowa 1965; Turkowska 2006), mogą świad-
czyć o niskim położeniu dna pradoliny w rejonie 
Łęczycy.  

Uaktywnienie odpływu w pradolinie ze 
wschodu na zachód mogło nastąpić dopiero pod-
czas maksymalnego zasięgu zlodowacenia wisły, 
kiedy zablokowany został przepływ wód progla-
cjalnych i ekstraglacjalnych doliną dolnej Wisły. 
W Kotlinie Warszawskiej i w odcinkach ujścio-
wych wpadających do nich dolin powstało zastois-
ko warszawskie. Problem jego odwadniania        
był dyskutowany w piśmiennictwie (Wiśniewski 
2003; Molewski 2014), a prezentowane poglądy 
zostały zebrane w artykule przygotowanym do 
druku (Forysiak i in. w druku). Odprowadzanie 
wód z zastoiska odbywało się w kierunku zachod-
nim, łęczyckim odcinkiem pradoliny warszawsko-
-berlińskiej. Porównanie położenia stropu osadów 
zastoiskowych z rzędną rozcięcia stanowiącego 
podłoże dla osadów korelowanych z plenivistulia-
nem górnym w Łęczycy wskazują na istnienie wa-
runków do takiego przepływu. Seria mułków 
piaszczystych w strefie dna pradoliny w przekroju 
Orszewice–Kuchary znajdująca się na rzędnych 
80–91 m n.p.m., oraz w przekroju Łęczyca–To-
pola 80–88 m n.p.m. może być związana z dys-
talną częścią tego zbiornika, rozciętą następnie 
przez płynące ku zachodowi wody zastoiska. 
Utwory te dość wyraźnie różnią się cechami lito-
logicznymi od mułków ilastych zalegających ni-
żej, zawierają znacznie mniej węglanu wapnia, są 
nieco lepiej wysortowane, a większy udział ziaren 
typu RM wskazuje na większą domieszkę dobrze 
obrobionego materiału transportowanego drogą 
eoliczną. Ich akumulację można wiązać z etapem 

nasuwania się lądolodu fazy leszczyńskiej i bloko-
wania odpływu Wisły z Kotliny Warszawskiej do 
Kotliny Płockiej, a więc formowania zastoiska 
warszawskiego. Zalegająca powyżej seria piasz-
czysta powstała w środowisku rzecznym, rzeki 
o stosunkowo stabilnych parametrach energetycz-
nych, o czym świadczyć mogą wyrównane wskaź-
niki granulometryczne dla badanych profili 
(rys. 4). W analizie obróbki ziaren kwarcu zazna-
cza się dominacja ziaren eolizowanych, wskazu-
jąca na dostawę materiału dobrze obrobionego 
z obszaru ekstraglacjalnego. W utworach rzecz-
nych datowanych na plenivistulian górny, w doli-
nie Warty i innych dolinach rzecznych środkowej 
Polski udział ziaren typu RM jest podobny lub 
nieco większy (Manikowska 1993; Goździk 
2007), ale zwraca też uwagę nieco większy niż we 
wspomnianych utworach fluwialnych udział zia-
ren EL, co z kolei może potwierdzać dostawę pew-
nej części materiału z rzecznolodowcowego śro-
dowiska. Ważny jest także niewielki, ale stały 
udział węglanu wapnia w omawianej serii piasz-
czystej (do około 2%), podczas gdy w typowych 
utworach fluwialnych roztokowej rzeki górnople-
nivistuliańskiej, na przykład w dolinie Warty, nie 
stwierdza się domieszek węglanu wapnia (Petera 
2002; Forysiak 2005). Można więc przypuszczać, 
że rozproszony materiał z węglanem wapnia może 
pochodzić w rozmywania osadów zastoiska war-
szawskiego albo z bezpośredniej dostawy rze-
cznolodowcowej. Podkreślić należy, że w serii 
piaszczystej nieco grubszy materiał, z dominacją 
piasku średnioziarnistego stwierdzono w prze-
kroju Łęczyca–Topola, a więc w strefie „przeło-
mu”, gdzie w wyniku zwężenia kopalnej formy 
doliny, jak i ujścia doliny Bzury, również dostar-
czającej wody z materiałem klastycznym, mogły 
panować warunki nieco wyższej energii prze-
pływu. Być może akumulacja tego materiału była 
czasowo zbieżna z maksymalną dostawą wody 
i materiału z zastoiska i z przedpola lądolodu, ale 
też relatywnie najlepszą dostępnością materiału 
luźnego w obszarze ekstraglacjalnym, spowodo-
waną nastaniem warunków pustyni mroźnej (Goź-
dzik 2007). Wspomniany już ujściowy odcinek 
doliny Bzury (miedzy Łęczycą a Tumem) poza 
tym, że był miejscem akumulacji utworów rzecz-
nych z obszaru ekstraglacjalnego, mógł też być 
elementem systemu rozcięć niższej rangi, równo-
ległych do osi pradoliny. Takim przykładem jest 
dolina cieku Malina, przebiegająca w rejonie Góry 
Świętej Małgorzaty, następnie w sąsiedztwie gro-
dziska w Tumie. Doliny takie mogły stanowić do-
datkową drogę odprowadzania wód z rozległego 
rozszerzenia pradoliny w rejonie Piątku.  
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Spąg serii piaszczystej, utożsamiany z koń-
cem plenivistulianu górnego znajduje się w rejo-
nie Oreszewice–Kuchary na rzędnej około 97–       
–98 m n.p.m., w Łęczycy około 96–97 m n.p.m., 
podobnie w Wilkowicach, jedynie w Błoniu, 
w obrębie lokalnego wyniesienia w dnie pradoliny 
jest to około 100 m n.p.m. Z takim położeniem dna 
ówczesnej doliny rzecznej należy utożsamiać za-
kończenie aktywności procesów fluwialnych, 
a w końcowym etapie zapewne i fluwioeolicz-
nych. Przebudowa systemu odwodnienia przed-
pola lądolodu zlodowacenia wisły po jego recesji 
z zasięgu fazy poznańskiej wywołała nie tylko 
zdrenowanie zastoiska warszawskiego i skierowa-
nie odpływu wód proglacjalnych do pradoliny to-
ruńsko-eberswaldzkiej, ale też powstanie silnego 
impulsu erozyjnego w dolinach środkowej Polski 
i morfologiczne wyłonienie teras wysokich (Tur-
kowska 1988; Forysiak 2005). Dzięki temu dno 
pradoliny w Łęczycy znalazło się w pozycji po-
dobnej do powierzchni teras dolin rzecznych środ-
kowej Polski. 

Stropowy kompleks osadów organiczno-mi-
neralnych w pradolinie powstał w późnym vistu-
lianie i rozwijał się w holocenie. Dolna warstwa 
drobnych piasków z materiałem organicznym     
powstawała w warunkach aktywnych procesów 
eolicznych, a zapewne dobrze nawodnione dno 
pradoliny stanowiło dogodny obszar do akumula-
cji materiału mineralnego na powierzchni, na 
którą zapewne wkraczała już roślinność. W licz-
nych ale płytkich obniżeniach takiej powierzchni 
pojawiła się woda, dając warunki do akumula-     
cji kilkudziesięciocentymetrowych warstw gytii.     
Następnie całość powierzchni dna pradoliny ule-
gła zatorfieniu. 

Podsumowanie  

Warunki geologiczne i geomorfologiczne praw-
dopodobnie sprzyjały rozwojowi i odtwarzaniu 
dolin marginalnych o przebiegu podobnym do 
pradoliny warszawsko-berlińskiej podczas zlodo-
waceń plejstoceńskich, ale udokumentowane geo-
logiczne i morfologiczne ślady funkcjonowania 
odpływu marginalnego w badanym odcinku pra-
doliny związane są ze schyłkiem zlodowacenia 
odry. 

Terasa wysoka oraz terasa środkowa prado-
liny warszawsko-berlińskiej w rejonie Łęczycy 
mogły być kształtowane podczas tego, ostatniego 
na tym terenie zlodowacenia. W przeważającej 
części są to erozyjne powierzchnie gliniaste, po-
rozdzielane słabo zaznaczonymi wypełnieniami 

rozcięć, które wypełnione są osadami rzecznolo-
dowcowymi stadiału warty, lub rzecznymi. 

Wypełnienie dna pradoliny złożone zostało 
w rozcięciu ukształtowanym jeszcze podczas 
schyłku stadiału warty. Składa się z trzech głów-
nych serii:  
• mułków piaszczystych, zdeponowanych, jak 

się wydaje w początkowym okresie kształto-
wania układu odwodnienia przedpola lądolodu 
wisły (zastoisko warszawskie – pradolina war-
szawsko-berlińska);  

• serii piaszczystej, formowanej podczas funk-
cjonowania rzeki odwadniającej zastoisko, ob-
szar ekstraglacjalny i przyjmującej wody bez-
pośrednio ze strefy czoła lądolodu zlodowace-
nia wisły; 

• serii piasków z materiałem organicznym wraz 
z powierzchniowym pokładem utworów bio-
genicznych, utworzonych po zakończeniu 
funkcjonowania odpływu marginalnego, pod-
czas późnego vistulianu i w holocenie. 

Znaczenie podłoża podczwartorzędowego 
i jego dynamiki dla przebiegu formowania prado-
liny warszawsko-berlińskiej w rejonie Łęczycy, 
jak też powiązanie etapów kształtowania terasy 
średniej i wysokiej z zasięgami faz zlodowaceń 
tego obszaru wymagają dalszych prac badaw-
czych.  

Badania wykonane zostały w ramach projektu 
Uniwersytetu Łódzkiego UŁ IDUB (62/2021)  
oraz wsparciu ze środków Narodowego Centrum 
Nauki (DEC-2014/15/B/ST10/03809). 
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Summary 

Shaping the outflow of proglacial and extraglacial 
water in the Central Polish Lowlands during 
the Pleistocene glaciations has been discussed for 
many decades. The functioning of the Warsaw–     
–Berlin ice-marginal spillway already during a re-
treat of the ice sheet during the penultimate glaci-
ation (MIS-6) is unanimously accepted (Jewtu-
chowicz 1967, 1970; Mojski 2005; Turkowska 
2006). The ice-marginal spillway and geological 
structures in the vicinity of Łęczyca proved that 
this outflow train was active both during the Warta 
Stadial (MIS-6) and the Vistulian Glaciation 
(MIS-2) (Jewtuchowicz 1967, 1970). Opinions 
questioning the continuity of the ice-marginal 
spillway between the Warsaw Basin and the Koło 
Basin were based primarily on the presence of 
a watershed between Łęczyca and Topola and 
the slope of the contemporary floor of the ice-mar-
ginal spillway to the east and west of Łęczyca 
(Wiśniewski 2003; Turkowska 2006). Another 
problem present in the discussion about the conti-
nuity of the Warsaw–Berlin ice-marginal spillway 
is the possible halotectonic activity around 
Łęczyca and southern Kujawy Lakeland (Poborski 
1957; Tarka 1992; Molewski 2014). 

In the geomorphology of the studied part of 
the ice-marginal spillway, its three terraces were 
distinguished (Krajewski 1977). The high terrace 
is largely erosional and its surface is composed 
primarily of Saalian (MIS-6) till and glacial and 
glaciofluvial sands and gravels. The middle ter-
race is composed of erosive fragments, built 
mainly of glacial formations (MIS-6) (Jeziorski 
2014; Kucharska, Krawczyk 2022). The third, 

lowest terrace forms the bottom of the ice-mar-
ginal spillway. 

In order to supplement the geological data 
(Kucharska, Krawczyk 2022), new drillings were 
made in the floor of the ice-marginal spillway, and 
material for lithological analyses was collected 
from the infilling sediments. Grain-size analysis 
and content of carbonates were determined 
(Myślińska 2010). The morphoscopy of quartz 
sand grains was analysed using the Cailleux 
method in the modification proposed by Mani-
kowska (1993). 

The Warsaw–Berlin ice-marginal spillway 
near Łęczyca has been partly filled with sediments 
since the end of the Odranian (Saalian) glaciation. 
It consists of three main series: 
• sandy muds, deposited in the initial period of 

shaping the drainage system in the foreland of 
the Vistulian ice sheet (draining of the Warsaw 
ice-dammed lake through the Warsaw–Berlin 
ice-marginal spillway); 

• sand deposited by the rivers: draining the ice-    
-dammed lake, the extraglacial area and receiv-
ing proglacial waters, directly from the front of 
the ice sheet; 

• sand with organic material, with biogenic for-
mations at the land surface, formed after 
the end of the marginal outflow, during 
the Late Vistulian and the Holocene. 

The importance of the sub-Quaternary base-
ment and its dynamics for a development of 
the Warsaw–Berlin ice-marginal spillway in 
the Łęczyca area, as well as the relation of 
the middle and high terraces with the ice sheet 
phases in this area require further research.

 
 


