





i )
i3

i

-

Jv‘ L A

A1)
- ¥ v
'.Q'Ju e lit ¢

' L Rary :
'- ‘. p
.u. 1 |._"
4 .
b s 15

AL
Rl bt
e L] ad
(] N 1 7180%
Py T
A T 0 S
’-o':"t':")":t.
J y -} -
AL F Uy
T i SLL
b
4 da
fies 4
e
!
P | 1 >
D TR O

A g ey 1y ks

® » - -
. q

T

: ¢
AR &
s | o 3
0

e

S -—

T ——

P ——

Sr—



TEOTPAPUYECKUE TPYIEBL
Ne 53

Kaszumex Kaumek

JETJIALUMAIIMA CEBEPHOM YACTU CJIEHCKO-KPAKOBCKOM
BO3BBILIEHHOCTHU B IIEPUOJ CPEIHEIIOJBCKOTIO
OJIENEHEHUS

GEOGRAPHICAL STUDIES
No 53

Kazimierz Klimek

DEGLACIATION OF NORTHERN PART
OF SILESIA-CRACOW UPLAND
DURING THE MIDDLE-POLISH GLACIATION



POLSKA AKADEMIA NAUK
INSTYTUT GEOGRATFII

PRACE GEOGRAFICZNE Nrs53

KAZIMIERZ KLIMEK

DEGLACJACJA POLNOCNEJ CZESCI
WYZYNY SLASKO-KRAKOWSKIEJ
W OKRESIE ZLODOWACENIA
SRODKOWOPOLSKIEGO

WARSZAWA 1966
WYDAWNICTWA GEOLOGICZNE



Komitet Redakcyjny

Redaktor naczelny: MARIA KIEECZEWSKA-ZALESKA
Zastepca redaktora naczelnego — KAZIMIERZ DZIEWONSKI
Czionkowie — RAJMUND GALON, LESZEK STARKEL
Sekretarz — JADWIGA WLODEK-SANOJCA

Rada Wydawnicza (Redakcyjna)

KAZIMIERZ DZIEWONSKI, RAJMUND GALON, JERZY GRZESZCZAK,
LUCJA GORECKA (sekretarz rady), MARIA KIELCZEWSKA-ZALESKA (przewodniczaca rady),
MIECZYSEAW KLIMASZEWSKI, JADWIGA KOBENDZINA, JERZY KOSTROWICKI,
STANISEAW LESZCZYCKI

Redaktor tomu:
M. KLIMASZEWSKI

Redaktor techniczny:
Z. KASZYNSKI

Korektor:
H. GRZYBOWSKA

WYDAWNICTWA GEOLOGICZNE — WARSZAWA 1966

Wyd, I. Naktad 650 + 137 egz. Ark. wyd. 10,75. Ark. druk, 8,5. Papier
druk. sat. kl. III, 80 g B. Oddano do skladania 27. IX. 1965 r. Pod-

pisano do druku 2. VI. 1966 r. Druk ukoficzono w czerwcu 1966 r.
Krakowskie Zaktady Graficzne Nr 6, Krakéw,
Zam. 367/65 T-010

ul. Orzeszkowej 7
Cena zt 32.—



SPIS TRESCI

Wstep .
Problem deglaCJaCJl ijej typy "
Dotychczasowe poglady na geneze form i utworéw polodowcowych w pél-
nocnej cze$ci Wyzyny Slasko-Krakowskiej
Cel pracy
Metoda pracy A
Charakterystyka terenu .
Budowa geologiczna
Stratygrafia
Tektonika
Uksztaltowanie terenu
Rzezba przedczwartorzedowa
Uksztaltowanie pélnocnej czeSci Wyzyny Slasko-KrakowskleJ przed
transgresja ladolodu $rodkowopolskiego
Transgresja ladolodu Srodkowopolskiego, wlaéc1woéc1 mas lodu
Jednostki geomorfologiczne péinocnej cze$ci Wyzyny Slasko-Krakowskiej
Material obserwacyjny
Obnizenie gérnej Warty i garby rekszowmkle
Sytuacja geomorfologiczna . pad
Uksztaltowanie podloza i stratygrafla utworéw czwartorzedu
Przebieg transgresji ladolodu $rodkowopolskiego
Formy i1 utwory z okresu deglacjacji :
Terasy kemowe oraz poziomy piaszczyste na obrzezemu obmzema
Stoliwa i pagéry kemowe .
Zdegradowane réwniny moreny denneJ
Réwniny stozkéw sandrowych
Zestawienie wynikow
Obnizenie Pankéwki . .
Sytuacja geomorfologiczna . L
Uksztaltowanie podloza i stratygrafia utworéw czwartorzedowych
Przebieg transgresji ladolodu $rodkowopolskiego
Formy i utwory z okresu deglacjacji
Stoliwo kemowe
Terasy kemowe . b e
Zdegradowane réwnmy moreny denneJ
Terasa sandrowa
Terasa limniglacjalna (zastmskowa)
Zestawienie wynikéw
Pagéry Klobuckie :
Sytuacja geomorfologlczna !

13
14
16
Hy
18
18
19
19

21
22
24
26
26
27
28
33
34
34

53

54
56
58
58
59
61
62
62
64
70
71
72
73
74
74



Uksztaltowanie podloza i stratygrafia utworéw czwartorzedowych
Transgresja ladolodu $rodkowopolskiego .
Formy i utwory z okresu deglacjacji
Ostaniec stoliwa kemowego
Terasy kemowe . o, g
Zdegradowana réwnina moreny denneJ £
Zestawienie wynikow
Przebieg deglacjacji g G L,
Procesy zachodzgce w obszarze glaCJalnym i formy utworzone w wyniku
ich dziatania .
Formy powstale w wymku akumulachneJ dualalnoém lodu
Waly i pagorki czolowomorenowe S
Stoki kontaktu lodowego . . . . . ,
Réwniny morenowe
Formy powstale w wyniku erozyjnej i akumulacy;neJ dz1a1alnoéc1
wod glacjalnych . 3
Watly i pagory kemowe
Stoliwa kemowe SOl
Procesy zachodzace na obszarze peryglamalnym i formy utworzone W Wy-
niku ich dzialania
Formy utworzone w wymku erozaneJ i akumulachneJ dz1ala1noéc1
wod proglacjalnych i ekstraglacjalnych
Rynny splywu woéd proglacjalnych i ekstraglaqalnych
Formy utworzone wskutek akumulacyjnej dzialalnoSci wo6d progla-
cjalnych i ekstraglacjalnych
Terasy kemowe .
Roéwniny sandrowe . 5
Formy utworzone w wyniku wytaplama sie zagrzebanych bryl mar-
twego lodu 3
Spos6b i etapy zanikania lodu .
Formy i utwory jako wskaznik zmian kllmatu i tempa deglaCJaCJl
Deglacjacja polnocnej czeSci Wyzyny Slasko-Krakowskiej na tle degla-
cjacji na obszarach sgsiednich .
Whnioski
Literatura .
Pesrome
Summary .

75
79

883

89
90

‘N)
91
91
91
92

92
93
9

96

97
97

98
98
101

101
101
103

105
108
109
118
126



WSTEP

W polnocnej czesci Wyzyny Slgsko-Krakowskiej, miedzy doling Lis-
warty na zachodzie a doling gérnej Warty na wschodzie, lezy obszar
0 rzezbie urozmaiconej. W tej czesci wyzyny krajobraz typu krawedzio-
wego przechodzi stopniowo w nizinny, w ktérym dominujg rozlegle row-
niny piaszczyste z wychodzacymi gdzieniegdzie na powierzchnie utwo-
rami starszego podloza. Obszar ten byl dwukrotnie pokryty ladolodem
skandynawskim, a mianowicie w okresie zlodowacenia krakowskiego
(Mindel, Elstery, lichwinskie) i Srodkowopolskiego (Riss, Saali, dnieprow-
skie). Zlodowacenie srodkowopolskie, ostatnie na tym obszarze, pozosta-
wilo utwory o zmiennej migzszosci i réznym wyksztalceniu. Badania
nad utworami czwartorzedowymi i morfologia tego obszaru prowadzono
juz 70 lat temu. Jednak do tej pory wielu probleméw nie rozwigzano,
m. in. procesu zanikania lgdolodu na tym obszarze.

PROBLEM DEGLACJACJI I JEJ TYPY

Termin deglacjacja oznacza zanikanie pokrywy lodowej na
jakim§ obszarze. Tak jest on rozumiany przez wielu badaczy zagadnien
plejstocenu [34, 59, 66, 179]. Od czasu odkrycia §ladéw zlodowacen plej-
stocenskich w Alpach przez L. Agassiza w latach trzydziestych
ubieglego stulecia, nastepnie w Ameryce Poélnocnej (L. Agassiz) oraz
w strefie Baltyku (O. Torell) wylonil sie problem przebiegu degla-
cjacji tych niegdy$ zlodowaconych obszarow.

Deglacjacja jest bardzo waznym okresem w formowaniu rzezby ob-
szaré6w zlodowaconych. Powstaje wowczas zespél form, ktory przez diugi
czas stanowi gléwne rysy morfologiczne tych obszaréw oraz wywiera
wplyw na kierunek i tempo dalszego rozwoju rzezby. Totez znajomosé
przebiegu deglacjacji i zwigzanego z tym typowego wyksztalcenia form
pozwala na wlasciwg interpretacje faktow w dalszych badaniach geo-
morfologicznych. 4

Poczatkowo badania zagadnienia deglacjacji, prowadzone zaréwno
w Ameryce Pélnocnej, jak i w Europie, szty w kierunku wyznaczania
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linii postoju krawedzi kurczacych sie czasz lodowych lub jezoréw lo-
dowcowych w obszarach goérskich. Stosunkowo wczesnie stwierdzono,
ze ,,cofanie sie” czota ladolodow bylo wynikiem przewagi procesu ab-
lacji w strefie marginalnej nad mozliwoscig alimentacji na obszarach
firnowych. Réwnowadze miedzy tymi dwoma procesami odpowiadal po-
zorny post6j czola ladolodu na pewnej linii, zaznaczonej przewaznie wa-
lami czolowomorenowymi. Obserwacje te prowadzily do wniosku, ze za-
nikanie plejstocenskich czasz lodowych polegalo na etapowym przesu-
waniu sie ich krawedzi w kierunku centréw zlodowacen. Dalszy rozwdj
badan wykazal jednak, ze nie wszystkie formy powstajace w strefie
marginalnej ladolodu sg morenami czolowymi, a te z kolei nie zawsze
majg charakter moren akumulacyjnych, moga bowiem powstawaé row-
niez pod wplywem nacisku oscylujacej krawedzi lgdolodu [46, 179].
Zwro6cono rowniez uwage na fakt, ze nie wszystkie typy krajobrazow
polodowcowych mozna tlumaczyé frontalnym ,,cofaniem” sie krawedzi
ladolodéw. Juz w 1882 r. K. J. Steenstrup (wg Charlswortha)
wprowadzil pojecie martwego lodu. Pod tym terminem rozumie
sie obecnie [6, 10, 31, 38, 51, 65, 66 88, 121, 122] masy lodu luZno zwig-
zane z lodem aktywnym lub oddzielone od niego, a wiec nie podlega-
jace juz jego wplywom.

Masy martwego lodu, lezace dlugi czas na przedpolu lodu aktywnego,
wplywaly na powstawanie innego typu rzezby polodowcowej niz przy
frontalnym ,,cofaniu sie” krawedzi ladolodu. Na poczgtku XX w. wielu
badaczy przyjmowalo istnienie martwych lodow [15, 21, 98, 178] dla wy-
ttumaczenia rzezby polodowcowej polnocnej Europy. Znacznie pdzniej
[14, 31] pojawily sie proby wyjasnienia przyczyn zamierania pewnych
partii ladolodu na stosunkowo duzych obszarach.

K. Bilow [14] na podstawie analizy form polodowcowych Nizu
Pénocnoeuropejskiego doszedt do wniosku, ze przyczyna powstawania
martwych lodéw byly warunki termiczne panujgce w okresie deglacja-
cji. W wyniku ogdlnego i szybkiego wzrostu temperatury na duzym
obszarze brzeznej partii czaszy ladolodu nastapilo wzmozenie ablacji.
Topnienie mas lodu postepowalo jednak szybciej tam, gdzie jego po-
wierzchnia nie byla pokryta zbyt grubym ,plaszczem” moreny abla-
cyjnej, a wiec w pewnej odleglosci od jego czota. Wskutek tego od kra-
wedzi aktywnego lodu odtapialy sie strefy martwego lodu, ktérych sze-
rokos¢ zdaniem K. Biilowa wynosita 50—100 km.

R. F. Flint [30, 31] na podstawie badann form i utworéw polodow-
cowych wystepujacych w dorzeczu rzeki Connecticut doszed! do wnio-
sku, ze przyczyng zamierania wielkich mas lodu czaszy laurentyjskiej
byla urozmaicona rzezba podloza. Przyjgl on, ze w okresie deglacjacji,
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Jedng z pierwszych wiadomosci o utworach czwartorzedowych tego
regionu podaje J. Siemiradzki [162] wyr6zniajgc:
aluwia
zwiry
gbrng gline (zwalowg?)

plejstocen gbérny

piaski warstwowane
plejstocen doiny dolng gline (zwatowg?)
| it siwy

Na zalgczonej mapie geologicznej zakrytej, w skali 1 :300 000, znaczy
on rozmieszczenie wyroéznionych utworéw. W kolejnej swej pracy mo-
nograficznej [163] J. Siemiradzki przyjmuje dwukrotne zlodowacenie te-
renu Polski. Jego zdaniem w okresie pierwszego zlodowacenia pélnocna
cze$¢é Wyzyny Slgsko-Krakowskiej byla calkowicie pokryta lodem, na-
tomiast moreny czolowe odpowiadajgce maksymalnemu zasiegowi dru-
giego zlodowacenia przebiegaja na linii Kalisz — Wielun — Radomsko,
a zatem na pélnoc od omawianego obszaru. Juz Siemiradzki zauwazytl
zwigzek miedzy rzezbg przedczwartorzedowsg a wyksztalceniem i migz-
szoscig czwartorzedu, twierdzac, ze w poludniowej Polsce ,warstwa dy-
luwialna jest znacznie ciensza i nieciggla a jej wzniesienie nad poziom
morza zalezy od wzniesienia skal starszych” (Siemiradzki [163], str. 43).

Duzym krokiem naprzéd w poznaniu rzezby polodowcowej tego ob-
szaru byly prace P. Koroniewicza [75] oraz P. Koroniewicza
i B. Rehbindera [76]. P. Koroniewicz [75] na podstawie szczego-
lowych badan prowadzonych w okolicy Czestochowy przedstawil poglad
na geneze form i wyksztalcenie utworéw czwartorzedowych tego ob-
szaru. Ten bardzo nowoczesny jak na owe czasy poglad wywar! duzy
wplyw na prace pézniejszych badaczy czwartorzedu tego obszaru. P. Ko-
roniewicz przyjmowal, ze na p6inoc od Czestochowy, na linii Rudniki —
Grabéwka — Wreczyca Wielka ciggnie sie wyrazna strefa wzniesien czo-
towomorenowych. Przed czolem stagnujacego tu ladolodu istnialo wielkie
zastoisko ,,przyrowsko-koniecpolskie”, ktérego spietrzone wody przele-
waly sie do dorzecza Malej Panwi. To twierdzenie Koroniewicza, stuszne
co do samego faktu istnienia zastoiska, bylo mocno przesadzone, jezeli
chodzi o jego wielko$é. Koroniewicz nie okreslal bowiem, do jakiej wy-
sokosci musiatyby sie spietrzyé wody tego zastoiska, aby mogly pokona¢
wysoki wododzial miedzy dorzeczami Warty i Matej Panwi. W nastep-
nej swej pracy P. Koroniewicz i B. Rehbinder [76], na podstawie boga-
tego materialu obserwacyjnego, zebranego wzdluz linii kolejowej Her-
by — Czestochowa, przedstawili poglad na stratygrafie utworéw czwar-
torzedowych tego regionu. Ze wzgledu na miejsca wystepowania wyréz-
nili: a) dyluwium wysoczyznowe i b) dyluwium dolinne. Ze wzgledu
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zdaniem autora, wal czolowomorenowy Kawie Goéry — Szarlejka — Wre-
czyca — Truskolasy. Ostatnim przejawem dziatalnosci tego ladolodu byto
spietrzenie utworéw czwartorzedowych na linii Kalej—Truskolasy.

Jakkolwiek mozna kwestionowaé przedstawiony przez Z. Mossoczego
schemat stratygraficzny oraz wlasciwe okreslenie genetyczne pewnych
wyréznionych przez niego form, to wartos¢ jego prac polega na przed-
stawieniu bogatego materialu obserwacyjnego w postaci mapy geolo-
gicznej zakrytej oraz map migzszosci czwartorzedu i uksztaltowania pod-
loza czwartorzedu.

Kolejny poglad o charakterze syntetycznym na czwartorzed i mor-
fologie tego obszaru przedstawilt S. Z. Rézycki [151]. Stwierdzil on,
na podstawie wystepowania skal lokalnych w utworach morenowych
okolic Czestochowy, ze ladoléd srodkowopolski transgredowal w tym re-
gionie od poéinoco-zachodu i dotarl po linie Czestochowa — Kamienica
Polska, nie osiagajac progu gérnojurajskiego. Sladem postoju krawedzi
ladolodu sg tu wzniesienia czolowomorenowe lezgce kolo wspomnianych
miejscowosci. Wyrézniony przez Koroniewicza wal czolowomorenowy
Rudniki — Grabowka — Wreczyca Wielka S. Z. Rézycki wigze z jedng
z gldwnych faz recesyjnych tego zlodowacenia. Przed czotem trans-
gredujacego ladolodu s$rodkowopolskiego przyjmuje istnienie rozleglego
zastoiska, ktérego osady siegaja do wysokosci 250—255 m n. p.m.
W innej swej pracy S. Z. Rozycki [153] przedstawil poglad na za-
gadnienie recesji lgdolodu s$rodkowopolskiego z calego obszaru Wy-
zyny Malopolskiej. W okresie ,,cofania sie” z linii maksymalnego za-
siegu tego zlodowacenia (stadium Radomki) na linie maksymalnego
zasiegu stadium Warty autor przyjmuje dwie zimne glacifazy (Wienia-
wy i Odrzywolu) przedzielone cieptymi interfazami (Wolanowa, Przy-
tyku i interstadialem Pilicy). Na zalgczonej mapce laczy cigg moren
wystepujacych na pdélnoc od Czestochowy z glacifazg Wieniawy.

W 1962 r. na podstawie badan geomorfologicznych w okolicy Czesto-
chowy stwierdzilem [69], ze wystepujace na potudnie od niej wzniesie-
nia zbudowane z utworéw czwartorzedowych nie sg walami czolowomo-
renowymi, jak przyjmowal J. Premik, ani ostancami erozyjno-denuda-
cyjnymi, jak sadzil J. Golgb, lecz przeobrazonymi pagérami kemowymi.

CEL PRACY

Jak wida¢ z powyzszego przedstawienia pogladéw, problem degla-
cjacji polnocnej czeSci Wyzyny Slgsko-Krakowskiej byl poruszany je-
dynie marginesowo przez badaczy czwartorzedu. Znany jest ogélnie ma-
ksymalny zasieg lgdolodu $rodkowopolskiego oraz pewne formy zwigzane
z jego pobytem, jakkolwiek geneza wielu z nich jest sprawg dyskusyjng
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i Warty zlodowacenia Srodkowopolskiego, zlodowacenia baltyckiego oraz
cieple okresy interglacjalu eemskiego i holocenu. Obecnie wiele z nich
ma charakter form erozyjno-denudacyjnych [26], co utrudnia lub unie-
mozliwia poznanie ich genezy i pierwotnego ksztaltu.

W badaniach terenowych gléwny nacisk polozono na poznanie ge-
nezy, pierwotnego zasiegu i ksztaltu form polodowcowych. W wielu
przypadkach bylo to mozliwe jedynie na podstawie analizy struktury
tworzgcych je utworéw oraz na podstawie okreslenia wzajemnego sto-
sunku réznych form i ich stosunku do starszego podloza. W tym celu,
obok przegladowego zaznajamiania sie z rzezbg pdéinocnej czesci Wyzyny
Slasko-Krakowskiej, przeprowadzono szczegélowe badania w obrebie
trzech wybranych terenéw o lacznej powierzchni 760 km? (ryc. 1). Jako
kryterium wyboru tych terenéw brano pod uwage: 1) zréznicowang bu-
dowe geologiczng podloza czwartorzedu (ity, wapienie, piaski), 2) rézny
typ uksztaltowania tego podloZa (obnizenia, garby, pagory), 3) odlegtosc

.

N
N\ .
\\ E
N i ’—\: AUk _—

-

Ryc. 1. Tereny szczegbélowych badan w péilnocnej cze$ci Wyzyny Slasko-Krakow-
skiej
1 — obnizenie goérnej Warty, 2 — obnizenie Pankéwki, 3 — pagoéry klobuckie
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biegiem Warty i Liswarty, rzezba wyzynna charakteryzuje sie wyste-
powaniem wynioslych ptaskowyzow, garbow lub grzbietéw, rozczlonko-
wanych stosunkowo waskimi obnizeniami, ktéorych dna sg wyscielone
utworami czwartorzedowymi. W kierunku péinocnym i péinocno-zachod-
nim nastepuje stopniowa zmiana krajobrazu, a mianowicie wystepuja
wieksze powierzchnie réwnin piaszezystych, ktéore dominujg juz nad
srodkowym i dolnym biegiem Liswarty. Ponad rozleglymi réwninami
piaszczystymi wznoszg sie gdzieniegdzie pagéry i garby zbudowane ze
skatl starszych.

BUDOWA GEOLOGICZNA
Polnocna czes¢ Wyzyny Slasko-Krakowskiej lezy w obrebie mono-

kliny $lgsko-krakowskiej zbudowanej z osadowych skal mezozoicznych
(ryc. 2).

Ryc. 2. Szkic geologiczny pélnocnej cze§ci Wyzyny Slasko-Krakowskiej (na podsta-
wie materialéw S. Gerocha, J. Golgba, Z. Mossoczego, J. Premika, S. Z. Rézyckiego)

Jm — wapienie malmu, Jdm — wapienie piaszczyste keloweju, Jdi — ily wezulu — batonu,
Jdp — piaski i piaskowce aalenu — bajosu, JI — piaski i zlepienice liasu, u — uskoki
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Stratygrafia

Obszar lezacy na poéloco-wschod od doliny goérnej Liswarty jest
zbudowany ze skal jurajskich, przykrytych w wielu miejscach utworami
czwartorzedowymi o zmiennej migzszosci. Posuwajgc sie w kierunku
polnocno-wschodnim od goérnego biegu Liswarty spotyka sie coraz to
mlodsze ogniwa jury: lias, dogger, malm. Utwory te, zroéznicowane pod
wzgledem litologicznym, maja rézng migzszo$c.

Lias [115, 117, 118] jest wyksztalcony glownie w postaci piaskow
i zlepiencow (warstwy polomskie, esteriowe, tysieckie). Tylko gdzienie-
gdzie w utworach liasu Srodkowego i gornego pojawiaja sie wktadki
malo odpornych piaskowcow. Miazszos¢ utworéow liasowych wynosi
okoto 200 m.

Dogger [23, 115, 118] jest wyksztalcony w postaci iléw, piaskéow,
mulowcow i lupkow ilastych. W utworach dolnego doggeru (aalenu — ba-
josu) pojawia sie stosunkowo odporna seria piaskow i piaskowcow koscie-
liskich o migzszosci 25—30 m. Mimo nieznacznej grubosci tej serii, jej
wychodnie zaznaczajg sie bardzo wyraznie w terenie. Réwniez w utwo-
rach gornego doggeru (keloweju) pojawia sie stosunkowo odporna seria
wapieni piaszczystych. Jej migzszos¢ jest niewielka i rzadko osigga 20 m.
Ogélna miazszosé utworéw doggeru na wspomnianym obszarze wynosi
200—280 m.

Malm [149, 151] reprezentuja wapienie bialte, skaliste, wapienie
rafowe, czesto z biohermami oraz wapienie plytowe typu litograficznego.

Na utworach mezozoicznych lezg utwory czwartorzedowe o bardzo
zmiennej migzszosci. Sg to utwory o roznej genezie (glacjalne, fluwio-
glacjalne, fluwialne, limniczne, eoliczne i organogeniczne) i réznym wy-
ksztalceniu (ity, mulki, piaski, zwiry, gliny, torfy). Pochodzg przewaz-
nie ze zlodowacenia s$rodkowopolskiego. Jedynie niewielka ich czes¢
stanowig utwory staroplejstocenskie, nie ukazujace sie prawie nigdzie
na powierzchni, oraz utwory mlodsze od zlodowacenia Srodkowopol-
skiego, wystepujace przewaznie w dolinach rzecznych. Migzszos¢ utwo-
row czwartorzedowych wynosi od kilku do kilkudziesieciu, wyjatkowo
do 70 m. Najwieksza migzszo$¢ majg utwory wypelniajace obnizenia
i stare doliny, natomiast na wzniesieniach i garbach wyzynnych s one
zredukowane do kilku metréw lub w ogble nie wystepuja.

Tektonika

Utwory jurajskie zostaly wynurzone na powierzchnie i prawdopodob-
nie lekko pochylone ku polnoco-wschodowi w czasie orogenezy mlodo-
kimeryjskiej [92]. Po nowej transgresji morza kredowego na silnie
urzezbiony obszar [150] nastgpilo ostateczne wynurzenie w czasie oro-
genezy laramijskiej. Wskutek tych ruchéw osady tworzace péinocna
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Uksztaltowanie terenu 23

licy Czestochowy skrecala ku wschodowi, przechodzgc na poludnie od
przelomowego odcinka doliny Warty. Natomiast S. Z. Roézycki [151]
twierdzi, ze na obszarze polozonym na potudnie od Czestochowy lgdo-
16d srodkowopolski nie dotart do czola progu, lecz zatrzymatl sie na linii
Czestochowa — Wrzosowa — Nowa Wie§ — Kamienica Polska. Zebrane
przeze mnie materialy obserwacyjne potwierdzajg poglad M. Klima-

NW SE

Ryc. 3. Stosunek podmorenowych utworéw zastoiskowych do moreny dennej w ob-
nizeniu warciansko-prosnienskim

1 — poziom podczwartorzedowego dna obnizenia warciansko-pro$nieniskiego, 2 — poziom dna

preglacjalnej rynny Warty, 3 — poziom moreny dennej, 4 — podmorenowe utwory zastoiskowe

szewskiego. W wielu bowiem miejscach lezgecych na wschéd od wyzna-
czonej przez S. Z. Roézyckiego linii, tuz u stop progu goérnojurajskiego
w okolicy Debowca i Choronia, stwierdzono gline zwalowg zlodowace-
nia srodkowopolskiego. Odsloniecia tej gliny znajdujg sie rowniez w ce-
gielniach , Korwinéw” i ,Michalina”, lezgcych po wschodniej stronie
gor swiadkow znajdujgcych sie na przedpolu progu goérnojurajskiego.
Mozna zatem przypuszcza¢, ze na obszarze lezagcym na potudnie od Cze-
stochowy transgredujacy od zachodu ladoléd srodkowopolski osiggnat
czolo progu gérnojurajskiego, siegajac do wysokosci co najmniej 310—
320 m n.p.m. Takg bowiem wysokos$¢ osiggajg utwory fluwioglacjalne
osadzone w szczelinach tego lodu [66]. Nalezy jednak sgdzi¢, ze masy
lgdolodu Srodkowopolskiego wspiely sie przy progu goérnojurajskim do
wysokosci 350 m n.p.m.

Brak form czolowomorenowych na wynioslosciach progu, a nawet
brak nagromadzenia materialu blokowego moggcego pochodzi¢ z ich
ewentualnego rozmycia wynika¢ moze z duzej wysokosci wzglednej czola
progu w tym miejscu, a tym samym z mozliwosci szybkiego i dosyc¢
kompletnego ich usuniecia. Wydaje sie jednak bardziej prawdopodobne,
ze formy czolowomorenowe w ogéle nie powstawaly u krawedzi stagnu-
jacego tu ladolodu. Po wypelnieniu obnizenia subsekwentnego goérne
partie lodu, wznoszace sie na wysokosé czola progu, byty juz w malym
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Jednostki geomorfologiczne 25

i piaskow koscieliskich. Przelamujg sie przez nie waskie i stosunkowo
glebokie doliny (265—285 m) Kamieniczki, Rekszowiczki, Konopki.

2. Pagory brzezinskie stanowigce waskg strefe (1—3 km) wzniesien,
ciggngcych sie miedzy Herbami na wschodzie a Podlezem Szlacheckim
nad Liswarta. Te izolowane pagéry, o wysokosci 260—280 m n.p.m.,
wznoszg sie 10—30 m ponad poziom zasypania piaszczystego.

W obrebie wschodniej czesci subsekwentnego obnizenia warciansko-
-prosnienskiego wyrézniono:

1. Obnizenie gornej Warty o zarysie elipsy skierowanej osig dluzsza
z péinoco-zachodu na potudnio-wschéd. Od wschodu i péinoco-wschodu
ograniczajg je wzniesienia progu goérnojurajskiego (Wyzyna Wielunska
i Czestochowska), od potudnia i potudnio-zachodu wspomniane garby
rekszowickie, od zachodu wzniesienia zbudowane z utworéw czwarto-

JAA ]
e 7] ¢

Ryc. 4. Szkic geomoriologiczny poéinocnej czeSci Wyzyny Slgsko-Krakowskiej
1 — powierzchnie progéw strukturalnych, 2 — dna obnizen subsekwentnych, 3 — garby i pa-
goéry o tagodnych stokach, 4 — pagoéry i turnie skaliste, 5 — wysokie czota progéw, 6 — sto-
liwa kemowe, 7 — zgrupowania teras kemowych, 8 — pagéry i waly kemowe, 9 — przelomy
rzeczne
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rzedowych, siegajace do wysokosci 300 m. n.p.m. Nieckowate dno tego
obnizenia ma najnizsze potozenie w okolicy Czestochowy (245 m n.p.m.),
gdzie zbiegajg sie dosrodkowo plyngce tu rzeki.

2. Obnizenie Pank6éwki o zarysie nieregularnego trojkata, ktoérego
poinocno-wschodni bok stanowig wzniesienia zasypanego na tym odcinku
progu gornojurajskiego (Wyzyna Wielunska), bok potudniowy — pagory
brzezinskie, a bok pdémocno-zachodni — dolina Liswarty (206—220 m
n.p.m.) przecinajgca w tym miejscu w poprzek obnizenie warciansko-
-prosnienskie. Dno obnizenia Pankowki osigga najwyzszg wysokos¢
w okolicy Truskolasow (290—300 m n.p.m.), skad opada stopniowo ku
péinoco-zachodowi do doliny Liswarty (220 m n.p.m.).

W obrebie poéinocno-zachodniej czesci progu goérnojurajskiego, no-
szgcego w tym miejscu nazwe Wyzyny Wielunskiej, wyré6zniono: pa-
gory klobuckie stanowigce strefe kopiastych lub stozkowatych wznie-
sien wapiennych, pomiedzy przelomem Warty na potudnio-wschodzie
a przelomem Liswarty na poéilnoco-zachodzie. Wierzchowiny tych pagé-
row lezg na wysokosci 260—290 m n.p.m., tj. 20—30 m ponad poziom
zasypania piaszczystego. Na poéinoco-zachod od przelomu Liswarty roz-
ciggajg sie: wzgorza wielunskie znacznie nizsze od pagérow klobuckich
(200—260 m n.p.m.), kopulaste, zbudowane zaréwno z wapieni malmu,
jak i utworéw czwartorzedowych.

MATERIAL. OBSERWACYJNY

Szczegbélowe badania geologiczne i geomorfologiczne przeprowadzono
w trzech wybranych obszarach o lagcznej powierzchni 760 kma2. Sg to:
1) obnizenie gérnej Warty oraz przylegajace do niego od potudnia garby
rekszowickie (ryc. 1), 2) obnizenie Pankowki, 3) poludniowo-wschodnia
cze$¢ pagorow kilobuckich.

OBNIZENIE GORNEJ WARTY I GARBY REKSZOWICKIE

Na tym obszarze szczegélowymi badaniami objeto teren o powierzchni
375 km? ograniczony od poludnia linig Choron — Rekszowice, od za-
chodu linig Rekszowice — Aleksandria — Malice i szosg Trzepizury —
Wreczyca, od polnocy linig Kalej — Grabowka — Wyczerpy, od wschodu
linia Wyczerpy — Olsztyn — Choron. Na obszarze o tak zarysowanych
granicach mieszczg sie nastepujgce jednostki geomorfologiczne: 1) garby
rekszowickie, 2) rozlegle obnizenie gérnej Warty oraz 3) ograniczajgce
je od wschodu czolo progu gornojurajskiego na odcinku miedzy Cho-
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utworow czwartorzedowych wystepuje dopiero szarobrunatna glina zwa-
lowa starszego zlodowacenia, rozdzielona niekiedy wkladkami piaszczys-
tymi na kilka pozioméw o lacznej migzszosci 25 m. Glina ta nie pojawia
sie nigdzie na powierzchni i jesli nie zostala zniszczona, przykryta jest
utworami mlodszego zlodowacenia (Srodkowopolskiego). Po recesji star-
szego ladolodu autor przyjmuje faze erozji, ktora w wielu miejscach
doprowadzila do calkowitego wyerodowania osadow staroplejstocenskich.
Z okresem interglacjalu wielkiego autor wigze rowniez powstanie tor-
fow i gytii torfiastych. Zlodowacenie mlodsze (srodkowopolskie) pozo-
stawilo, prawie na calym obszarze, gline zwalowa o migzszosci 4—8 m.
Z okresem interglacjalu eemskiego autor wigze wystepujace gdzienie-
gdzie torfy. W okresie zlodowacenia baltyckiego Z. Mossoczy przyjmuje
istnienie fazy erozji oraz nastepujacg po niej faze akumulacji.

S. Z. Rézycki [151] opisal szczegélowo utwory czwartorzedowe
wypelniajace preglacjalng rynne Warty w okolicy Gnaszyna (na zachéd
od Czestochowy). W dnie tej rynny stwierdza strzepy piaskow ze zwi-
rami, ktore wigze z okresem nasuwania sie ladolodu najstarszego zlo-
dowacenia. Jednocze$nie na zboczach tej formy rozwijaly sie zsuwy,
ktore przyspieszaly jej zasypanie. Po drugiej fazie zsuwoéw nastapila
sedymentacja piaskow rzecznych, ktora doprowadzila do calkowitego
zasypania doliny. Na tak wyréwnang powierzchnie wkroczyl ladoléd
zlodowacenia krakowskiego, pozostawiajgc gline zwalowa. Erozja in-
terglacjalna spowodowala odpreparowanie starej doliny, poglebiajac ja
o kilkanascie metréw. Z nasuwaniem sie lgdolodu srodkowopolskiego
autor wigze powstanie zbiornika zastoiskowego, w ktéorym osadzily sig
mulki siegajace do wysokosci 250—255 m n.p.m. To zlodowacenie po-
zostawilo na potudnie od linii Kalej — Grabéwka — Czestochowa bardzo
mato osadow. W okresie interglacjalu eemskiego autor przyjmuje in-
tensywng erozje, ktéra spowodowala poglebienie doliny o 20 m. Gleboka
dolina zostala nastepnie zasypana w okresie zlodowacenia baltyckiego.

Jak widaé, poglady na stratygrafie utworow czwartorzedowych wy-
stepujacych w obnizeniu gérnej Warty sa dosy¢ rézne. Opierajg si¢ one
glownie na analizie utworéw wypelniajagcych preglacjalng rynne Warty.
Jest to calkowicie zrozumiale, gdyz przebieg sedymentacji w tej rynnie
byl najkompletniejszy. Jednak z drugiej strony rynna ta byla miejscem
silnej erozyjnej dzialalnosci wod przeptywajacych w pewnych okresach,
co moglo doprowadzi¢ do calkowitego lub czesciowego usuniecia pewnych
serii osadowych. Strome zbocza tej doliny ulatwialy rozwoéj ruchéw ma-
sowych, zaburzajacych pierwotne polozenie réznych serii. Dlatego wnioski
oparte jedynie na analizie materialu wiertniczego sa zawsze w pewnym
stopniu problematyczne. Poniewaz nie dysponuje tak bogatym materia-
lem wiertniczym jak moi poprzednicy [112, 151], a ustalenie stratygra-
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fii czwartorzedu tego obszaru nie jest glownym celem tej pracy, ogra-
niczam sie do przedstawienia kilku spostrzezen, ktére czesciowo uzupel-
niajg badania poprzednikow. Korzystalem z najnowszych materialow
wiertniczych, ktéore nie mogly by¢ znane Z. Mossoczemu.

W okolicy Debowca, rownolegle do podnéza czola progu gérnojuraj-
skiego, przebiega odcinek rynny pra-Warty znany juz Z. Mossoczemu
[113]. Wykonane w tym regionie wiercenia wskazujg na nastepujace
wyksztalcenie utworow czwartorzedowych (ryc. 5). W dnie rynny, leza-
cym tu na wysokosci 225—230 m n.p.m. wystepuje bruk zlozony ze
zwiréw i otoczakéw kwarcowych, krzemiennych i piaskowcéw kwarcy-
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towych (erratycznych?) oraz zlepiencow i wapieni o migzszosci ao 5 m.
W innych miejscach w dnie rynny wystepujg piaski lub zwiry z wklad-
kami wegli brunatnych lub lignitow o lgcznej migzszosci 3—5 m.’Na
tych utworach, lub w miejscach gdzie ich brak, bezposrednio na ilach
doggeru spoczywa seria wisniowych il6w warwowych lub mulkéow ila-
stych, szarych, czesto w stropie piaszezystych, o migzszosci ponad 25 m.
Strop tych utworow lezy tu na wysokosci 261-—264 m n.p.m. Na tych
utworach lezy glina zwalowa z krzemieniami-'o migzszosci do 10 m.
W wielu miejscach jest ona zredukowana do warstwy bruku glazowego.
W profilach wiercen wykonanych w bezpoSrednim sgsiedztwie czola
progu glina ta jest-przedzielona warstwg mulkow lub szarych iléw war-
wowych na dwa poziomy. Eaczna migzszosé tak rozdzielonego poziomu
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wynosi 20—25 m. Na stoku czola progu glina zwalowa lezy bezposred-
nio na starszym podlozu lub jest podscielona cienkg warstwg mulkow
zastoiskowych, ktorych strop wznosi sie maksymalnie do 280—285 m
n.p.m. Na glinie zwalowej znajdujg sie piaski jasnozolte o migzszosci
5—18 m, przewaznie drobnoziarniste z domieszkg drobnego zwirku.

Kolo miejscowosci Wielki Bor, polozonej na zachoéd od Czestochowy,
stwierdzono kopalng doline wycietg w utworach doggeru, a wypelniong
utworami czwartorzedowymi [70]. Ta dolina o szerokosci 0,8—1 km i ma-
ksymalnej glebokosci do 70 m biegnie z po6lnocy na poludnie, lgczac sie
z preglacjalng doling gérnej Warty. Wypelnia jg kilka réznych serii osa-
dowych. W dnie doliny, prawdopodobnie na starszych utworach za-
stoiskowych, lezy seria zwirowo-piaszczysta o migzszosci dochodzacej
do 50 m. W stropowej czesci zwiréow wystepuje duza ilos¢ skal poinoc-
nych. Strop tej serii jest erozyjnie nieré6wnomiernie obnizony od 260 m
n.p.m. w czesci poéinocnej do 220 m n.p.m. w potudniowej. Na tych utwo-
rach zwirowych w sSrodkowej czesci doliny stwierdzono lezgca poziomo
soczewke torfow o s$rednicy 200—300 m i migzszosci do 2 m. Na serii
zwirowej i na torfach wystepuje szeroko rozprzestrzeniona seria za-
stoiskowa, wyksztalcona jako mulki piaszczyste iub piaski drobnoziar-
niste. W utworach tych trafiajg sie sporadycznie pakiety gliny zwalo-
wej lub zwiréw albo pojedyncze glazy. Na serii zastoiskowej w osi do-
liny oraz bezposrednio na itach doggeru, poza jej obrebem, lezy ciemno-
brunatna glina zwalowa o migzszosci 3—5 m.

W obu tych miejscowosciach, mimo znacznej odleglosci od siebie
(ok. 18 km), zaznacza sie bardzo podobne nastepstwo utworow. Wyste-
pujg tu dwie serie glacjalne przedzielone serig zastoiskowa. Sg to:
1) glina zwalowa wystepujgca w stropie utworow zastoiskowych oraz
2) lezgca pod utworami zastoiskowymi seria zwirowa z erratykami lub
bruk glazowy.

Gorny poziom gliny zwalowej (w pewnych partiach dwudzielny) ma
szerokie rozprzestrzenienie poza obrebem opisywanych miejscowosci.
Tworzy on platy o powierzchni kilku km?2, wychodzgce na powierzchnie
lub znajdujace sie pod przykryciem utworow piaszczystych. Ponad gling
zwalowg wystepujg juz tylko utwory fluwioglacjalne lub limniglacjalne.
Zatem jest to poziom gliny zwalowej zwigzany z pobytem
ostatniego na tym obszarze lagdolodu — srodkowopolskiego. Ta
glina zwalowa spoczywa na serii muitkow lub itow zastoiskowych, ktore
pochodzg z okresu transgresji lgdolodu srodkowopolskiego. Utwory za-
stoiskowe spoczywajgce pod gling zwalowsg znane sz z wielu miejsco-
wosci w obrebie obnizenia gornej Warty [43, 69, 112, 151]. Strop tych
utworéw utrzymuje sie na wysokosci 250—255 m n.p.m. w centralnej
czesci obnizenia, a na jego obrzezeniu podnosi sie do 285 m n.p.m. [70].
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nej Warty transgredujgcy ladoléd $rodkowopolski najpierw wypelnit roz-
legle obnizenia, a nastepnie, w miare przyrostu masy lodu, pokryl wy-
niosto$ci. Wskazuje to na niewielkg sile naporu lodu, a wiec na duze
dostosowanie sie do podloza. O matlej sile naporu transgredujacego la-
dolodu mozna réwniez wnosi¢ na podstawie stosunku stropu utworéow
zastoiskowych do spagu gliny zwalowej. W wielu odstonieciach (Bugaj,
Gnaszyn) stwierdzono, ze glina zwalowa lezy na niezaburzonych lub
pardzo slabo zaburzonych utworach zastoiskowych. Te zaburzenia siegajg
niewiele ponad 50 cm w glab i majg przewaznie charakter plytkich fal-
doéw, co wskazuje, ze powstaly one przy stosunkowo slabym nacisku na
plastyczne, silnie nawilgocone podioze [90]. Potwierdza to poglad M. Kli-
maszewskiego o matej sile niszczgcej lodowcoéw skandynawskich w brzez
nej ich czesci [64].

Utwory zastoiskowe sa dobrze wysortowane. Z analizy profilow wier-
cen wynika, ze na pewnych obszarach, np. w okolicy Deboweca, seria
zastoiskowa jest wyksztalcona w postaci ilow warwowych. Wskazuje to
na limniczne warunki sedymentacji, panujgce przed czolem transgre-
dujacego ladolodu. Stad mozna wnosi¢ o bardzo powolnym przebiegu
glacjacji oraz o surowych warunkach klimatycznych, wykluczajacych
intensywng ablacje, ktéra uniemozliwialaby dostawe wiekszej ilosci
grubszego materiatu.

W obrebie obnizenia gérnej Warty masy lodu musialy sie wznosi¢
co najmniej do 320—350 m n.p.m., a wysoko$¢ ta wzrastala stopniowo
w kierunku poéinocno-zachodnim. W takim przypadku migzszos¢ lodu
nad obnizeniami wynosita do 100 m, natomiast nad wzniesieniami —
zaleznie od ich wysokosci — 20—60 m. Ta zmienna miagzszo$é ladolodu,
wynikajgca z duzych deniwelacji podtoza oraz ze sposobu jego trans-
gresji, wplywala na nieré6wnomierny ruch lodu [69—71]. W obrebie ob-
nizen masy lodu posuwaly sie znacznie szybciej niz nad wzniesieniami.
Wplywalo to prawdopodobnie na silne spekanie lodu.

Formy i utwory z okresu deglacjacji

Utwory czwartorzedowe wystepujace w obnizeniu gornej Warty po-
chodzg gléwnie z okresu deglacjacji. Te osady o réznym wyksztatceniu
tworzg rézne formy.

Terasy kemowe oraz poziomy piaszczyste ma obrzezeniu obniZenia

W 1962 r. [69] stwierdzilem wystepowanie terasy kemowej przy
czole progu goérnojurajskiego koto Skrajnicy. Dalsze badania, prowa-
dzone zaréwno w tej strefie, jak réwniez w obrebie garbéw rekszowic-
kich, ujawnily wystepowanie innych pozioméw terasowych lezacych na
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gélnych warstw. Wystepujace na przemian warstwy drobno- i grubo-
ziarniste wskazujg na wyrazny rytm sedymentacji, zwigzany ze zmie-

niajgcg sie ilo$cig dostarczanego do tego zbiornika materialu. Zbiornik

NV t
nyy = vl

\~
5%
" S
ST DS
oV
Qe 780 0%
0+ P09
v o 0 on

Rys. 6. Rekszowice. Przekr6j przez terase kemowsg oraz profil
tworzacych jg utworéw

1 — piaski i piaskowce doggeru, 2 — piaski warstwowane poziomo, 3 —

zwiry skat lokalnych i skandynawskich, 4 — utwory soliflukcyjno-prolu-

wialne, 5 — piaski bezstrukturalne, 6 — piaski bezstrukturalne z okrucha-
mi piaskowca, 7 — piaski drobnoziarniste warstwowane warwowo

wodny na tej wysokosei (295 m n. p. m.) mogt istnie¢ tu jedynie wtedy,
gdy znajdujace sie na poludniu i pélnocy obnizenia wypelnione byly
lodem. Wystepujgce w stropie tych piaskéw utwory soliflukeyjno-pro-
luwialne prawdopodobnie zostaly osadzone znacznie pézniej. Brak na
tym splaszezeniu gliny zwalowej lub nawet wiekszych glazéw, moga-

Ryec. 7. Mapa geomorfologiczna strefy czola progu gérnojurajskiego w okolicy Deg-
bowca

Formy przedczwartorzedowe: 1 — zasieg wychodni starszego podloza, 2 — czola
progbéw strukturalnych, 3 — stoki pagérow. Formy utworzone w okresie zlo-
dowacenia Srodkowopolskiego: 4 — waly moren czolowych akumulacyjnych,
5 — stoki kontaktu lodowego, 6 — zdegradowane réwniny moreny dennej, 7 — ptaskie wierz-
chowiny stoliw kemowych, 8 — wierzchowiny waléw kemowych, 9 — ostafice pagéréw i sto-
liw kemowych, 10—14 — rdéwniny teras kemowych, 15 — réwniny sandrowe, 16 — erozyjno
denudacyjne krawedzie teras kemowych, 17 — zbocza rynien splywu wo6d proglacjalnych,
18 — zaglebienia pochodzenia wytopiskowego. Formy utworzone po okresie zlo-
dowacenia §rodkowopolskiego: 19 — stoki denudacyjne, 20 — suche dolinki
nieckowate, 21 — réwniny erozyjno-denudacyjne, 22 — powierzchnie zwydmione, 23 — wigk-
sze waly wydmowe, 24 — akumulacyjne dna dolin
Uwaga: Objasnienia dotyczg wszystkich map geomorfologicznych
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cych pochodzi¢ z jej przemycia, jak rowniez niezaburzona struktura
utworow piaszezystych wskazujg, ze po osadzeniu nie byly one juz po-
kryte lodem. Osadzone zostaly zatem w okresie deglacjacji w czasie,
gdy spod pokrywy lodowej wylonily sie najwyzsze wyniostosci garbow
rekszowickich. Miedzy stokami tych wzniesien a krawedzig topniejgcego
ladolodu istnialy sprzyjajgce warunki do powstawania niewielkich zbior-
nikéw wodnych, w ktérych osadzany by! material dostarczany z kra-
wedzi topniejacego lgdolodu. Wystepujace tu splaszezenie jest zatem
fragmentem terasy kemowej. Takie rowniny piaszczyste tworzyly sie
prawdopodobnie réwniez przy innych garbach w okresie, gdy krawedz
lodu znajdowata sie w ich sgsiedztwie.

Material zwirowy wystepujacy na stoku ponizej splaszczenia jest
osadem lodowo-kontaktowym. Brak wyraznego warstwowania oraz
struktura fluidalna zaznaczajgca sie w pewnych partiach tego materiatu
wskazujg, ze byl on skladany u czola ladolodu wskutek zsuwania sie
po nim materialu moreny ablacyjnej. Taki proces obserwuje sie wspoi-
czeSnie u czola lodowecow w krajach polarnych [64, 167]. Ten material
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-wschod od Konopisk sptaszczenie o diugosci 400 m i szerokosci 300 m
(284—285 m n. p. m.), d) na zachéd od miejscowosci Laziec splaszczenie
o dlugosci 500 m i szerokosci 300 m (278 m n.p.m.), e) miedzy Hutg
Starg a Poczesng niewielkie splaszczenie na wysokosci 283 m n. p. m.
U czola progu goérnojurajskiego fragmenty splaszczen terasowych po-
ziomu II sg znacznie wieksze, lecz bez wyraznie zaznaczajacych sie gra-
nic. Jedno o dtugosci 1 km i szerokosci 0,3 km na zachdéd od wznie-
sienia Skrajnicy (278—280 m n. p. m.), drugie o dlugoéci 2 km i szero-
kosci 0,7 km w lasach miedzy Debowcem a Skrajnicg (278—285 m
n. p.m.). Na poludnie od wspomnianych miejsc, rownolegle do czota
progu goérnojurajskiego, ciggnie sie na przestrzeni 5 km strefa zwydmio-
nych piaskéw lezgcych na wysokosci 278—285 m n. p. m.

Budowe tych pozioméw piaszczystych poznano w kilku odslonieciach.

mao 1 2 3 4 5
0

5 A R R T e o
Ryc. 8. Profil odslonigcia kolo Konopisk

1 — gleba piaszezysta, 2 — zwiry skat lokalnych i skandynawskich o $rednicy 2—8 cm z za-

znaczajaca sie na pewnych poziomach strukturg fluidalng, 3 — soczewki piaskéw warstwowa-

nych wydmowo, 4 — piaski drobno- i Srednioziarniste pociete licznymi uskokami o amplitu-
dzie kilku cm, 5 — piaski drobno- i $rednioziarniste, warstwowane poziomo
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W strefie czola progu goérnojurajskiego poziom II jest zbudowany
z piask6w drobno- lub Srednioziarnistych. Utwory piaszczyste o dobrym
wysortowaniu stwierdzono na zachéd od Skrajnicy [66], gdzie stanowig
one stropowg czes¢ splaszczenia terasowego, lezacego tu na wysokosci
278—288 m n.p.m., budujgc fragment terasy kemowej o silnie prze-
obrazonym stoku kontaktu lodowego.

W odleglosci 2,5 km na pdlnoc od Skrajnicy w utworach piaszczys-
tych wypelniajgcych starg doline obsekwentng, wzdluz ktérej biegnie
droga z Czestochowy do Olsztyna, znajduje sie duza piaskownia, ktorej
strop lezy na wysokosci 280 m n.p.m., odslaniajg sie nastepujace
utwory:

0,6 —2,0 m piaski jasnoszare (zwydmione) przegrodzone kilkoma poziomami gleb
kopalnych

2,0—8,0 m piaski jasnoszare, warstwowane poziomo lub wydmowo *, wystepuia
na przemian warstwy piasku jasnoszarego, gruboziarnistego z nie-
znaczng domieszkg drobnego zwirku, przegrodzonego 10—30-centyme-
trowymi warstwami piasku drobnoziarnistego o przewadze ziarn
o $rednicy 0,2—0,5 mm, stanowigcego 70% skladu.

Struktura tych piaskow wskazuje na zmienne warunki sedymentacji
(limniglacjalne, fluwioglacjalne). Upady lamin w obrebie piaskéw war-
stwowanych wydmowo wskazujg na dostawe materialu zaréwno z za-
chodu, od krawedzi lodu, jak réwniez ze wschodu. Nie sg to wiec piaski
wynoszone z wyniostosci wyzyny i skladane w formie stozkéw naply-
wowych po zlodowaceniu $rodkowopolskim, jak to przyjmuje S. Z. R6-
zycki [151], lecz piaski osadzone w tych obnizeniach w okresie gdy
masy topniejgcego ladolodu lezaly w obnizeniu géornej Warty, a ich kra-
wedz przebiegala wzdluz czola progu goérnojurajskiego.

W okolicy Debowca stwierdzono nastepujace wyksztalcenie utworow
czwartorzedowych, z ktéorych zbudowane jest splaszczenie II poziomu.
Na glinie zwalowej, ktorej strop lezy tu na wysokosci 278—282 m n. p. m.,
lub bezposrednio na utworach zastoiskowych z okresu transgresji lgdo-
lodu Srodkowopolskiego, spoczywajg piaski zolte, drobnoziarniste z so-
czewkami zwiru o migzszo$ci 5—7 m. Seria piaszczysta jest malo zrézni-
cowana i ciggnie sie z malymi przerwami wzdluz czota progu gornoju-
rajskiego pasem o dilugos$ci 5 km i szerokosci do 1 km.

Na podstawie tych danych mozna stwierdzi¢, ze wystepujgca u stop
czola progu gérnojurajskiego strefa piaskéw (278—285 m n. p. m.), two-
rzgcych niekiedy wyrazne splaszczenia, jest silnie zniszczong terasg ke-
mowsg.

* Termin rozpowszechniony przez A. Dylikowa.
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Warty), na potudnie od Mstowa na wysokosci 264 m n. p. m. (20 m nad
koryto Warty). Budowa tej terasy widoczna jest w wielu odstonieciach.
Najlepsze z nich znajduje sie na poludnie od Mstowa u wylotu suchej
bocznej dolinki, ktérej dnem biegnie droga do Matus. Na zboczu wy-
stepujacego tu fragmentu terasy wykonano szurf; otrzymany profil
przedstawia rycina 9.

Struktura utworéw tego poziomu wskazuje na sedymentacje w zbior-
niku osadow skladanych przez wody bardzo wolno plynace. Wyraznie
zaznacza sie warwowy rytm sedymentacji zwigzany z wvstepowaniem

Ryc. 9. Przekrdj poprzeczny i profil podtuzny doliny uchodzgcej do przelomowego
odcinka Warty
1 — piaski bezstrukturalne z rumoszem wapiennym, 2 — piaski warstwowane warwowo, do-
brze wysortowane (kemowe), 3 — wapienie malmu: a — wspolczesne dno doliny, b — dno
doliny z okresu zlodowacenia baltyckiego, ¢ — poziom terasy kemowej

na przemian okreséw ochlodzenia i ocieplenia. Te utwory osadzone zo-
staly w waskim obnizeniu rozcinajagcym prog gornojurajski, a nawigzu-
jacym do przebiegu starych, trzeciorzedowych obnizen dolinnych [68].
Prawdopodobnie juz w poczatkowym okresie deglacjacji linia obecnego
przelomu Warty stanowila obnizenie, ktérym przelewaly sie w kie-
runku wschodnim do dorzecza Pilicy wody roztopowe z topniejacych
lodéw lezgcych w obnizeniu gérnej Warty. Te wody byly réwniez za-
silane proglacjalnymi wodami gornej Warty.

Przeplyw wodd by! regulowany przez szybkos$é topnienia lodow wy-
stepujacych zaré6wno po wschodniej, jak i po zachodniej stronie progu
gornojurajskiego. W okresach wzmozonej ablacji i szybkiego obnizania
bazy akumulacyjnej nastepowalo rozcinanie wapiennego podloza, na-
tomiast w okresach ustabilizowania sie bazy akumulacyjnej wyciete
uprzednio obnizenie bylo miejscem akumulacji piaskéw warstwowanych
warwowo. Poziom IV terasy kemowej jest najmlodszym poziomem aku-
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Srodkowopolskiego pokrywajg jedynie nizszy poziom il6w doggeru. Strop
tych mulkoéw lezy na wysokosci 260—265 m n.p.m. Na utworach za-
stoiskowych lezg niewielkie platy gliny zwalowej o migzszosci do 3 m.
Na tych utworach w czesci péinocnej i bezposrednio na starszym pod-
tozu w czesci potudniowej spoczywa kompleks piaszczysto-multkowo-zwi-
rowy, tworzacy wlasciwg wyniostos¢ walu. Wiercenia wykonane w ob-
rebie tej formy informujg dosy¢ szczegélowo o jej budowie. Czes¢ cen-
tralna i zachodnia sg zbudowane z mulkéw przegradzanych soczewkami
piaskéw przechodzgcych ku stropowi w piaski drobnoziarniste z soczew-
kami zwiru. Ogélna migzszos¢ tej serii wynosi 30 m. Natomiast wscho-
dnia (niZsza) czes¢ wzniesienia oraz jego partia poéinocna i poludniowa
sg zbudowane z piaskéw zawierajacych soczewki drobnego zwiru. W wy-

niku prac prowadzonych przy po-
szerzaniu drogi Czestochowa — Be-
dzin w latach 1962—1963, we wscho-
dniej stronie walu wykonano prze-
kop o dlugosci 400 m i glebokosci
3 m. Strop tego przekopu lezal na
wysokosci 290—292 m n.p.m., tj.
15 m ponizej kulminacji watu. Od-
stanial sie tu kompleks piaskow
warstwowanych poziomo z nie-
wielkimi zaburzeniami mrozowymi
w czeSci stropowej. Te utwory
piaszczyste charakteryzowaly sie
wyraznym warwowym rytmem po-
legajagcym na wystepowaniu na
przemian 10—40-centymetrowych
warstw jasnych piaskéw, grubo-
ziarnistych z domieszkg drobnego
zwirku, przewarstwionych 5—10-
centymetrowymi warstwami pias-
kéw rdzawobrgzowych z duzg za-
wartoscig czesci ilastych. Warstwy
piasku lezaly poziomo, a na prze-
cigeciu ze zboczami wychodzily na
powierzchnie. Na zboczach walu
w utworach tych stwierdzono sie¢
drobnych uskokéw o amplitudzie
0,1—1 m i o przebiegu przewaz-
nie roéwnoleglym do plaszezyzny
stoku.
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Ryc. 10. Mapa geomorfologiczna §rod-
kowej cze§ci obnizenia gérnej Warty
w okolicy Wrzosowej. Patrz rycina 7
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sedymentacji. Lezgce poziomo warstwy piaskow dobrze wysortowanych
sg osadem typu limnicznego. W utworach tych zaznacza sie wyrazny
rytm sedymentacji zwigzany ze zmienng dostawg materialu piaszczystego
do zbiornika. Ten rytm wyrazony jest najlepiej w warstwie 10.

Inne odsloniecia znajdujg sie na poéinoco-zachéd od cmentarza
w Liszce Goérnej okolo 3,5 km na zachéd od piaskowni w Parkitce.
W dolnej czesci stoku pagoéra, na wysokosci 293 m n. p m., znajduje sie
niewielka piaskownia, w ktérej odslaniajg sie piaski gruboziarniste
(osad fluwioglacjalny). Na tej serii spoczywajg piaski o bardzo wyraz-

nym rytmie warwowym.

Odstaniajgce sie w tej odkrywce
utwory sg bardzo podobne do utwo-
réw piaskowni Parkitka. W obu
przypadkach na serii fluwioglacjal-
nej spoczywa seria limniglacjalna.

Jaka jest geneza tych form? Ich
wyglad wspoélczesny odbiega praw-
dopodobnie daleko od stanu pier-
wotnego, i dlatego nie moze by¢
podstawg do wysuwania szerszych
wniosk6w. Z profilow wiercen wy-
konanych w ich obrebie oraz z na-
turalnych odstonieé¢ wynika, ze pa-
géry te majg bardzo podobng bu-
dowe mimo znacznej od siebie od-
leglosci. Na glinie zwalowej lub
bezposrednio na ilach doggeru lezg
gruboziarniste osady fluwioglacjalne,
a na nich kilkumetrowa seria pozio-
mo warstwowanych osadéw limni-
glacjalnych. Nie sg to zatem wznie-
sienia czolowomorenowe, jak przyj-
mowal Koroniewicz [75] a za nim
inni badacze [116, 141 150—152],
jakkolwiek ich wyglad i sytuacja
morfologiczna na pierwszy rzut oka
sklaniajg do takich wnioskéw. Prze-
czy temu poziome warstwowanie
utworé6w tworzacych te formy. Nie
mogg to by¢ réwniez ostance ero-
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Rye. 11. Profil odsloniecia w Parkitce
kolo Czestochowy
1 — gleba, 2 — piaski bezstrukturalne, 3 —
piaski drobnoziarniste warstwowane warwo-
wo, 4 — piaski drobnoziarniste i S$rednio-
ziarniste warstwowane poziomo, 5 — piaski
drobnoziarniste i mutki warstwowane war-
wowo, 6 — piaski gruboziarniste i zwiry
warstwowane wydmowo
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zyjno-denudacyjne jakiej§ pierwotnej roéwniny zasypania piaszczystego,
gdyz na tym obszarze brak dowodéw na tak olbrzymie odprowadzenie
materialu, aby z niego pozostaly jedynie izolowane pagéry na wodo-
dzialach. Przeczg temu roéwniez opisane uprzednio terasy kemowe na
obrzezeniu obnizenia goérnej Warty i pagéry kemowe wystepujgce
w jego czesci centralnej. Formy te mogly powsta¢ tylko w przypadku
wystepowania na nizej polozonych obszarach wielkich mas martwych
lodéw, chronigc je przed zasypaniem.

Sprzyjajace warunki do powstawania tego typu osadéw limniglacjal-
nych istnialy jedynie w okresie, gdy calty ten obszar pokryty by! lodem.
Jak juz wspomniano, w podiozu czwartorzedu, na linii tych pagoérow
wystepuje wyrazZne wzniesienie ilé6w doggeru. W okresie transgresji la-
dolodu garb ten zostal najpdiniej pokryty lodem, a lezgce nad nim
masy lodu byly stosunkowo cienkie (65—70 m) i prawdopodobnie silnie
spekane. W okresie deglacjacji, przy ogoélnym wzroscie temperatury, te
szczeliny byly poszerzane i wypelniane materiatem piaszezysto-zwiro-
wym wytapianym z lodu. W miare topnienia $cian lodu szczeliny wzra-
staly a laczac sie doprowadzily do powstania wiekszych przetain.**
W tych przetainach, gdzie panowaly juz bardziej spokojne warunki
sedymentacji, nastgpito osadzenie materialu warstwowanego poziomo,
tworzgcego gorne partie pagérkéw. Zatem cigg wzniesien pagoérkowa-
tych miedzy Szarlejkg na zachodzie a Parkitkg na wschodzie jest
resztkg zniszczonego jakiegos wiekszego stoliwa kemowego.

W szerokich obnizeniach miedzy tymi pagérami jest wyksztalcony
poziom sandrowy lezagcy na wysokosci 285—290 m n. p. m. Prawdopo-
dobnie gléwny okres niszczenia tego stoliwa kemowego przypada na
koncowy etap deglacjacji, gdy na prawie wolne juz od lodu obnizenia
gornej Warty sypane byly stozki sandrowe.

Kemy kolo Lojek i Gnaszyna Dolnego. Na poéinoc
od doliny Stradomki kolo fojek i Gnaszyna Dolnego wznoszg si¢ nie-
wysokie pagorki, na pograniczu poludniowych krancéw stozkéw sandro-
wych i zdegradowanej réwniny moreny dennej.

Najlepiej poznano budowe pagérka polozonego na poinoc od Lojek.
Ma on ksztalt wydtuzonego z zachodu na wschéd wzniesienia o diu-
gosci 750 m, szerokosci 400 m (272 m n. p. m., tj. 10—12 m ponad naj-
blizsze otoczenie). Stoki pagérka majg nachylenie 6—8°. Z profilow
wiercen wykonanych w jego sgsiedztwie wynika, ze podioze czwarto-
rzedu tworzy w tym miejscu wyrazny garb wznoszacy sie do 260 m
n.p.m., a opadajgcy wyrazng krawedzig ku poludniowi do preglacjal-
nej rynny pra-Warty i do podobnej dolinki ku péinocy, ktérych dna

*+ Termin rosyjski wprowadzony do jezyka polskiego przez W. Niewiarow-
skiego.
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lezg na wysokosci 210 m n. p. m. Pagérek ten wznosi sie ponad péinocng
krawedzig wspomnianego garbu. Od poélnocy przylega do niego bezpo-
Srednio réwnina moreny dennej, zbudowana z gliny zwalowej o migz-
szosci 1—2 m, ktora spoczywa na utworach wypelniajgcych preglacjalng
doline. Od poludnia, w bezposrednim sgsiedztwie pagorka, na powierz-
chnie wychodzg ity doggeru stanowigce kulminacje wspomnianego garbu.
W potudniowej czesci pagérka znajduje sie glinianka, rozcinajgca go
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Ryc. 12. Profil osadéw two-
rzacych pagér kemowy koto JE—=——
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prawie do polowy. W zachodniej $cianie glinianki (270 m n. p. m.) wy-
konano szurf poglebiony 3-metrowym wkopem, uzyskujgc 12-metrowy
profil (ryc. 12). Odslania sie tu kompleks warstwowanych muilkéw,
przewarstwiony w kilku miejscach cienkimi wkladkami piaskéw peli-
tycznych. Wedlug informacji robotnikow eksploatujgcych te glinianke
ponizej serii mulkowej wystepujg piaski gruboziarniste.
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wadzily do powstania duzych przetain, w ktoérych byl osadzony mate-
rial budujacy rozlegle stoliwa kemowe. Na. dalszym etapie deglacjacji
te stoliwa zostaly znacznie rozmyte przez wody proglacjalne tak, ze po-
zostaly po nich jedynie niewysokie pagory.

Zdegradowane réwniny moreny dennej

W najnizej polozonych partiach obnizenia gérnej Warty wystepujg
plaskie obszary zbudowane z gliny zwalowej. Wieksze platy tych glin
wystepujg: 1) po wschodniej stronie gor swiadkow koto Korwinowa,
Wrzosowej i Bugaja na wysokosei 265—270 m n.p.m., 2) w kotlinie
Brzezin plat o dlugosci 1 km i szerokosci 1 km (255—260 m n. p.m.),
3) niewielki fragment kolo Zacisza (po lewej stronie Stradomki) na wy-
sokosci 251 m n. p. m., 4) kolo Kawodrzy Dolnej plat o dlugosci 2 km
i szerokosci 1,5 km miedzy doling Stradomki a miejscowoscig Liszka,
9) miedzy Gnaszynem a Blachownig kilka platéw na wysokosci 260—
265 m n. p. m., 6) na poludnie od Kawodrzy Gérnej na wysokosci 265 m
n. p. m.

Glina zwalowa o migzszosci do 5 m, tworzgca te réwniny, spoczywa
na piaszezysto-mutkowych utworach zastoiskowych, ktére wypelniaja
zaglebienia w ilach doggeru (np. w okolicy Brzezin) lub lezy bezpo-
$rednio na starszym podlozu. Gliniaste rowniny sg plaskie lub lekko fa-
liste; majg charakter réownin denudacyjnych. Gdzieniegdzie na ich po-
wierzchni wystepuja pojedyncze glazy erratyczne o Srednicy 20—40 m.

0 .I‘ { Av‘

Ryc. 13. Profile glin zwalowych w obniZzeniu gérnej Warty

a — Korwinéw: 1 — gleba piaszczysta, 2 — glina piaszezysta, 3 — glina zwatowa z rzadkimi
erratykami do 20 cm S$rednicy, 4 — ity doggeru. b — Bugaj: 1 — gleba, 2 — piaski bezstruktu-
ralne, 3 — glina zwalowa z erratykami do 20 cm $rednicy, 4 — piaski stabo zaburzone, 5 — ity
doggeru. ¢ — Bugaj: 1 — gleba, 2 — piaski gliniaste bezstrukturalne, 3 — glina zwalowa
z erratykami do 20 cm Srednicy, 4 — piaski jasnoszare, w stropie zaburzone glacitektonicznie,
5 — piaski pelityczne i muiki warstwowane poziomo, 6 — rumosz wapienny typu pokrywy
soliflukeyjnej, 7 — ity doggeru. d — Gnaszyn: 1 — gleba piaszczysta, 2 — glina zwalowa piasz-
czysta, 3 — piaski gruboziarniste .
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60 K. Klimek

J. Premik [134] na podstawie badan prowadzonych w okolicy Krze-
pic stwierdzil, ze caly ten obszar pokryty jest ,,starszag moreng denng”
L3. Premik [135] stwierdzil réwniez, ze migzszos¢ utworow czwartorze-
dowych wystepujgcych na tym obszarze jest duza, kolo Wreczycy Wiel-
kiej osiggajg one 50 m.

J. Golgb [44] do sprawozdania z badan geologicznych prowadzonych
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Ryc. 14. Profile utworéw czwartorzedowych wypelniajgcych
obnizenie Pankéwki
1 — piaski i piaskowce doggeru, 2 — ily doggeru, 3 — wapienie mal-
mu, 4 — glina zwalowa, 5 — bruk gtazowy, 6 — zZwiry, 7 — piaski,
8 — mulki, 9 — ity

w rejonie Krzepic zalagcza dwa przekroje poprzeczne przez doling Pan-
kéwki oraz przekr6j przez prawe zbocze doliny Liswarty kolo Wrot-
nego. Na tych przekrojach zaznacza gline zwalowa lezacg nisko w ob-
rebie den dolinnych.

R. Krajewski [82], opisujgc otwoér wiertniczcy w Iwanowicach
Duzych, podaje m. in. wyksztalcenie nawierconych utworéw czwarto-
rzedowych. To wiercenie, usytuowane w obnizeniu miedzy dwoma pa-
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pujg réwniny piaszczyste tworzgce rozlegle stoliwo o powierzchni 10—
12 km2. Plaska wierzchowina tego stoliwa lezy na wysoko$ci 290—300 m
n.p.m,, tj. okolo 50 m ponad dnem doliny Pankéwki, obrzezajgce go
od poludnia, oraz 35—45 m ponad przylegajace od zachodu, pédinocy
i wschodu réwniny piaszczyste. Stoki stoliwa maja duze nachylenia do-
chodzace do 20°. Rozcinajg je glebokie doliny nieckowate, rozszerzajgce
sie kotlinowato w gérnych odcinkach.

Budowe tej wielkiej formy poznano ogélnie dosy¢ dobrze na pod-
stawie profilow kilkudziesieciu wiercen wykonanych w cze$ci potudnio-
wej (Truskolasy, Golce) i Srodkowej (Hutka). Na ilach doggeru, tworzg-
cych wyzszy poziom czwartorzedowego dna obnizenia, lezy seria za-
stoiskowa wyksztalcona jako mulki i mulki piaszczyste, o migzszosci do
20 m. Na tej serii zastoiskowe] wystepujg platy gliny zwalowej o migz-
szo$ci od 4 m na obrzezeniu do 1,5 m
w czeSci centralnej. Na glinie zwa-
towej lub bezposrednio na utworach :
zastoiskowych spoczywa seria pia- » = :

skow drobno- i gruboziarnistych | 1T =\17 '
przewarstwionych zwirami, o lacznej |\ -3 Kt A
migzszosci do 20 m. Odstoniecie tych s =
utworéw piaszczystych znajduje sie | ; (‘* N B

na poludniowym stoku stoliwa |£-7/ e — —

w Truskolasach oraz w piaskowni
lezacej po polnocnej strome szosy
Panki—Wreczyca. W $cianie tej pia-
skowni, ktoérej strop lezy na wyso-
kosci 285 m n.p.m. odstania sie
12-metrowy profil piaskéw warstwo-
wanych poziomo. Wyraznie zazna-
czajg sie tu 10—40-centymetrowe
warstwy piaskéw gruboziarnistych
z domieszkg zwirku skal lokalnych
i skandynawskich do 5 a sporadycz-
nie do 15 cm Srednicy, przegrodzone
podobnej grubosci warstwami pia-
skow srednio- lub drobnoziarnistych.
Gdzieniegdzie w piaskach tych tkwig
pojedyncze glazy erratyczne docho-
dzgce do 80 m Srednicy. Kilka du-
Zych glazé}iv Znaj(fluje SIQ. r(')v&fnlez. Ryec. 15. Mapa geomorfologiczna srod-
na wyrobisku piaskowni. Piaski yowej czesci obnizenia Pankéwki. Patrz
i zwiry o takim typie warstwowania ryc. 7




64 K. Klimek
sg osadem wod fluwioglacjalnych plynacych okresowo z duzg silg. Z pro-
filow wiercen wykonanych w obrebie stoliwa wynika, ze seria piaszczy-
sta odslaniajaca sie w Truskolasach buduje rowniez jego cze$¢ srodkowg
i zachodnig. Wynika stad, ze stoliwo jest zbudowane z utworéw warstwo-
wanych poziomo. Nie moze to byé zatem morena czolowo akumulacyjna
ani morena spietrzona jak przypuszczal Mossoczy [112, 116].

Na potudniowych i péilnocnych stokach stoliwa wystepuja w pew-
nych miejscach duze i dosy¢ liczne glazy erratyczne z resztkami gliny
zwalowej, na co zwrécil juz uwage Mossoczy [112]. Podobny material
wystepuje réwniez na zboczach wielkich zaglebien nieckowatych rozci-
najacych stoki stoliwa. W takiej sytuacji morfologicznej mogly by¢ one
osadzone tylko w bezposrednim kontakcie z lodem. Zatem stoki stoliwa
sg silnie przeobrazonymi stokami kontaktu lodowego a rozcinajace go
nieregularnie zaglebienia nieckowate sg prawdopodobnie przeobrazonymi
zaglebieniami wytopiskowymi. Osady piaszczysto-zwirowe, z ktoérych
jest zbudowana czesé stropowa stoliwa, zostaly osadzone w zaglebieniu
otoczonym ze wszystkich stron masami lodu. Powstanie takiego zagle-
bienia bylo uwarunkowane morfologia podloza lgdolodu. Jak wiadomo
pod tym stoliwem wystepuje wyrazna wyniostos¢ starszego podloza,
ktora wplynela na zmniejszenie migzszosci lezgcych nad nig mas lodu.
Ponadto 16d ten byl prawdopodobnie silnie popekany.

W okresie deglacjacji pod wplywem wzrostu temperatury poszerzo-
nymi szczelinami krazyly wody roztopowe. Proces poszerzania szczelin
doprowadzil prawdopodobnie w krotkim czasie do powstania rozleglej
przetainy ograniczonej ze wszystkich stron lodem. Jest to zatem stoliwo
kemowe, powstale w wyniku wypelnienia przetainy w lodzie.

Na wschodnim i poludniowo-wschodnim obrzezeniu stoliwa zaznacza
sie dosyé wyraznie poziom nizszy (189—296 m n.p.m.) obnizajgcy sie
stopniowo ku poludnio-wschodowi, gdzie przechodzi w piaszczysty row-
nine sandrowg laczacy sie z rowning sandrowg w okolicy Blachowni.

Terasy kemowe

Na obrzezeniu stoliwa kemowego od zachodu, péinocy i wschodu,
miedzy jego wierzchowing a poziomem najnizej lezgcych réwnin mo-
reny dennej (225—230 m n. p. m.) wystepujg cztery poziomy splaszczen
terasowych:

WysokoS$é
Wysoko§é ponad réwnine moreny dennej
Poziomy m n. p. m, m
I 284—287 59—62
II 267—272 42—47
III 260—265 35—40

v 250—257 25—32
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Ryc. 16. Profil utworéw odslaniajacych
sie w poludniowej Scianie piaskowni
Mroéwczak
1 — gleba piaszczysta, 2 — piaski bezstruk-
turalne z rzadkimi glazikami, 3—¢ — piaski
gruboziarniste z domieszkg zwirku, war-
stwowane poziomo, 5 — piaski gruboziarni-
ste z soczewkami mulkoéw piaszezystych,
6 — piaski z wtrgceniami zwirkow, 7 —
piaski drobnoziarniste przegradzane war-
stewkami mulkéw, 8 — piaski warstwowane
warwowo

K. Klimek

ziarn o $rednjcy 0,2—1 mm. Wystepuja na przemian
5—10-centymetrowe warstwy lezgce poziomo, od-
0 rozniajgce sie od siebie jedynie intensywnoscig za-
“w.ol barwienia. Seria piaszczysta jest pocieta licznymi
uskokami o amplitudzie od kilku cm do 1 m. Sg to
zaréwno uskoki syngenetyczne, jak i epigenetyczne.
RS | Biegi tych uskokéw grupujg sie w sektorze 118—
PR croiz 160°, sa mniej wiecej rownolegle do krawedzi te-
rasy. w ktérej znajduje sie wspomniana piaskownia.

yrune Dolny kompleks piaszczysty jest osadem wod
bardzo wolno ptyngcych lub nawet okresowo sto-
jacych. Podobne nastepstwo warstw w calym pro-

filu wskazuje na stale warunki hy-
drodynamiczne panujgce w okresie
sedymentacji. Seria ta jest odpo-
wiednikiem dolnych piaskéw odsta-
niajgcych sie w potudniowej $cianie
piaskowni. Seria mulkéw przegra-
dzanych warstewkami piaskow pe-
litycznych jest osadem limnicznym
0 Wwyraznie zaznaczonym rytmie
warwowym. Sfaldowanie warstw
mutkowych lub ich wyrazne ugie-
cia powstaly w okresie sedymenta-
cji wskutek nieréwnomiernego na-
cisku warstwy piaszczystej. W ob-
rebie silnie pochylonych warstw sg
widoczne struktury sptywowe, co
wskazuje, ze te nachylenia warstw
nastgpitly juz w okresie sedymenta-
cji. Te struktury sptywowe oraz siec
uskokdow syngenetycznych wskazuje,
ze material ten osadzany byl w sa-
siedztwie jakiej$ stale przesuwajgcej
sie podpory, ktéorg w tym wypadku
mogta by¢ jedynie krawedz wolno
topniejgcego lodu.

Na podstawie tych faktéw mozna
wnosi¢, ze po okresie powstania
IIT terasy kemowej nastgpil ponow-
ny okresowy zastoj ablacji i zwig-
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zane z tym wolniejsze cofanie sie krawedzi zanikajgcych platéw lub
lobéw lodowcowych. Miedzy platami lodu a krawedzig utworzonych
uprzednio teras kemowych byl osadzany materiat piaszczysto-mutkowy
tworzacy nizszg roéwnine piaszczystg. W budowie tej réwniny braty
udzial zaréwno nikle juz wody proglacjalne pochodzace z topnienia

oeilll, geectllll,
3599 "mn BBE8S
Ryc. 17. Profil utworéw odstaniajacych sie w pélnocnej $cianie piaskowni Mréwczak
1 — piaski i mulki, a — piaski warstwowane, b"— mulki zaburzone fali§cie, ¢ — piaski bez-
strukturalne; 2 — piaski Srednioziarniste

platéw lodu, jak réwniez obfite wody ekstraglacjalne gérnej Pankowki
i Liswarty. Wody te usypywaly terasy fluwioglacjalne, a tam, gdzie
na ich drodze lezaly pltaty lodu, spietrzaly sie, tworzgc niewielkie za-
stoiska u ich krawedzi.

Rozmieszczenie fragmentéw IV poziomu terasy kemowej wskazuje,
ze w okresie jej powstawania masy lodu lezgce w obnizeniu Pankéwki
rozpadly sie juz na szereg platéw martwego lodu, ktéry wypelnial naj-
nizej polozone obszary.

Terasy kemowe wystepujagce w obnizeniu Pank6éwki sg zbudowane
glownie z utworéw fluwioglacjalnych, a tylko w kilku partiach z utwo-
row typu limniglacjalnego. Taka sytuacja wynikala z uksztaltowania
podloza ladolodu. Obnizenie Pankéwki od poludnia obrzezajg stosun-
kowo niewysokie garby brzezinskie, totez nadmiar wéd roztopowych
mogl sie w poczatkowej fazie deglacjacji swobodnie przelewa¢ ku po-
ludniowi do obnizenia Liswarty, nie stwarzajgc tym samym warunkéw
do powstawania wiekszych zbiornikéw typu zastoiskowego.
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cigglego poziomu gliny zwalowe], co wskazuje na dosy¢ duzg erozje
wglebng w okresie po zlodowaceniu srodkowopolskim.

Terasa sandrowa

Po prawej stronie Liswarty, miedzy Krzepicami i Iwanowicami Du-
zymi a szosg Koluck — Krzepice na poludniu rozposciera si¢ ptaska row-
nina piaszczysta o diugosci 6,5 km i szerokosci 2 km, na wysokosci
230—232 m n.p.m., tj. 20—27 m ponad wspoéiczesne dno doliny Lis-
warty. Na poziomie tej réwniny lezg rowniez wierzcholki plaskich
wzniesien wystepujgcych na pdlnoc od Krzepic, w kolanie Liswarty.
Wyzsze z nich — Ptasia Géra ma 232 m n. p. m., nizsze 230 m n. p. m.
Rownina piaszezysta w cze$ci wschodniej jest czesciowo wlozona w roz-
ciggnietg réwnine moreny dennej, a w czesSci zachodniej (w okolicy
Krzepic) lezy na jej poziomie lub jg nadbudowuje (ryc. 18). Na pod-
stawie profilow wiercen wykonanych miedzy Krzepicami a Iwanowi-

Ryc. 18. Przekrdj przez prawe zbocze doliny Liswarty w okolicy Krzepic

1 — ity doggeru, 2 — glina zwalowa, 3 — piaski, 4 — mulki. TS — terasa sandrowa, Tl — te-
rasa limniglacjalna

cami Duzymi stwierdzono, ze réwnina ta zbudowana jest z piaskdéw,
0 migzszosci 2—5 m, spoczywajgcych bezposrednio na ilach doggeru
lub na zerodowanym stropie gliny zwatowej.

Te utwory piaszczyste zostaly zatem osadzone juz po zniknieciu
resztek lodu, ktory mogl chroni¢é wystepujgca pod nim gline zwalowg
przed zasypaniem i zerodowaniem. Wody tworzgc ten poziom piasz-
czysty musialy réwniez przejawia¢ zywg dzialalno$¢ erozyjng, gdyz jak
wspomniano, we wschodniej cze$ci piaski sg wlozone w rozcietg gline
zwalowg. Ta rownina piaszczysta ma przedluzenie po lewej stronie Lis-
warty (juz poza granicami szczegélowego opracowania), gdzie podnosi
sie stopniowo ku péinocy do 240 m n. p. m. kolo Julianopola oraz 250 m
n. p. m. kolo Jaworza. Tu podchodzi stopniowo pod pagéry ciggu czolo-
womorenowego Dzialoszyn — Rudnik [135].

Roéwnina terasy sandrowej tworzyla sie w okresie, gdy nad Lis-
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Uksztaltowanie podloza i stratygrafia utworéow
czwartorzedowych

W obrebie pagoréw klobuckich podloze czwartorzedu jest dotychczas
poznane w bardzo malym stopniu. Brak tu bowiem dostatecznie gestej
sieci wiercen i wiekszych odstonieé. Z tego powodu malo znana jest
migzszos¢é i wyksztalcenie utworéw czwartorzedowych.
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Ryc. 19. Mapa geomorfologiczna cze$ci pagéréw klobuckich. Patrz rycina 7
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78 K. Klimek

a w miejscu gdzie jest przedzielona soczewkami piaszczystymi dochodzi
do 12 m. W wielu miejscach jest ona zredukowana do warstwy bruku
lub w ogéle nie wystepuje. Na glinie zwalowej lub na warstwie bruku
lezy seria zwirowo-piaszczysta o migzszo$ci do 3 m. W poéinocnym (dol-
nym) odcinku doliny na tej serii lezy 2,5-metrowa warstwa mulkow
piaszczystych.

Seria zwirowo-gruzowa wystepujgca w spagu utworéw czwartorze-
dowych osadzona zostala prawdopodobnie w anaglacjalnej fazie zlodo-
wacenia krakowskiego. Tylko wtedy na zboczach niewielkiej doliny Ka-
cynki znajdowala sie dostatecznie gruba pokrywa silnie zwietrzalych
jeszcze w trzeciorzedzie wapieni, ktére mogly przy zmianie warunkéw
klimatycznych doprowadzi¢ do tak duzego zasypania.

Utwory glacjalne zlodowacenia krakowskiego zostaly prawdopodob-
nie calkowicie usuniete, a pozostaloscig po nich sg tylko erratyki wy-
stepujgce w stropie serii zwirowo-rumowiskowej. W tym okresie nastg-
pito réwniez rozciecie serii zwirowej lub jej catkowite wyprzatniecie
z pewnych partii doliny. Ta zywa erozja zachodzila prawdopodobnie
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Ryc. 20. Profile utworéw czwartorzedowych wypelniajgcych doline Kacyaki

1 — ily doggeru, 2 — wapienie malmu, 3 — rumosz wapienny, 4 — zwiry, 5 — bruk glazowy,
6 — piaski, 7 — glina zwalowa, 8 — mulki
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Ostaniec stoliwa kemowego

Na pétnoco-wschod od ostancéw stoliwa kemowego, miedzy Kiedrzy-
niem a Wyczerpami, lezy duzy pagér zwany Kawimi Goérami. Pagor ten
uwazany za jedng z kulminacji walu czolowomorenowego Wreczyca
Wielka — Rudniki, wznosi sie 279 m n. p. m., tj. 10—15 m nad otocze-
nie. Gérna jego czes¢ zbudowana jest z piaskéw drobnoziarnistych, war-
stwowanych warwowo. Piaski te byly niewatpliwie osadzone przez wody
bardzo wolno plyngce. Zostaly one prawdopodobnie osadzone w szcze-
linie lub przetainie lodowej. Kawie Gory nie sg wiec wzniesieniem
czolowomorenowym, jak przyjmowal Koroniewicz [75] i inni badacze
{116, 140, 151], jakkolwiek forma ta utworzona byla w bezposrednim
sgsiedztwie lodu. Jest to wzniesienie ostancowe jakiejs formy kemowej.

Terasy kemowe

Na péinoc od linii wzniesien ostancéw kemowych Szarlejka — Lisz-
ka — Kawie Goéry teren opada stopniowo szeregiem splaszczen teraso-
wych ku pélnocy do kotliny Czarnego Lasu, ktérej dno zajmuje row-
nina moreny dennej. Splaszczenia terasowe lezg mniej wiecej 8—12 m
jedne ponad drugimi. Ponad powierzchnie tych teras wznosza sie jedy-
nie pagéry wapienne. Ogo6lnie w tej czesci pagérow klobuckich wyrdz-
niono 5 pozioméw terasowych:

Wysokosé ponad dno obnizenia

Wysokos§é Czarnego Lasu
Poziom m n. p. m. m
I 280—287 50—57
11 270—280 40—50
III 260—267 30—37
IV 245—260 15—30
Vv 240—245 10—15

Poziom I. Ponizej szczytowych partii ostancéow stoliwa kemo-
wego wystepuja fragmenty splaszczen terasowych, na wysokosci 280—
287 m n.p.m., ktére lezg miedzy Szarlejkg na zachodzie a Redzinami
na wschodzie, na przestrzeni okoto 16 km. Wystepujg one:

1. Na poludniowych zboczach kotliny Grabéwki w postaci kilku
listew terasowych o szerokosci 50 m i dlugosci 100—150 m, na wyso-
kosci od 287 w czesci zachodniej do 283 m n.p. m. we wschodniej. Na
wschéd od kotliny Grabowki na poziomie splaszczen terasowych lezy
wierzchowina rozleglego stoliwa, o dlugosci 2 km i szerokosci 1 km,
tworzacego w tym miejscu garb wododzielny miedzy zlewniami Ka-
cynki na poéilnocnym zachodzie i gérnej Warty na potudniu.

2. Na obrzezeniu Kawich Gor splaszczenie o dlugosci 500 m i sze-
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rokosci 150 m po stronie wschodniej oraz dwa mniejsze po stronie p6i-
nocnej na wysokosci 280—285 m n. p. m.

3. Na poludnie od Redzin niewielkie splaszczenie na wysokosci 285 m
n. p. m.

Budowe splaszczen poznano na podstawie kilku odstonie¢ oraz pro-
filow wiercen.

Na poludnie od kosciola w Szarlejce, po prawej stronie drogi do
Wydry, przecinajacej jedno z takich sptaszczen terasowych na wysokosci
286—287 m n. p. m., odslania sie nastepujacy profil (ryc. 21):

Mulki odslaniajgce sie w dolnej czesci odkrywki sa prawdopodobnie
utworem osadzonym w okresie transgresji lagdolodu. Na erozyjnej po-

.7

Ryec. 21. Przekr6j przez terase kemowa koto Szarlejki

1 — gleba, 2 — piaski drobno- i $rednioziarniste warstwowane warwowo, 3 — plaski roéznoziar-
niste warstwowane wydmowo, 4 — piaski S$rednio- i gruboziarniste warstwowane poziomo,
5 — mulki laminowane faliScie

wierzchni tych utworéw lezy kilkumetrowa pokrywa piaskéw tworzg-
cych I poziom terasowy. Przewaga kierunkéw upadu spagu warstw
i lamin piaszczystych ku poludnio-wschodowi wskazuje, ze material ten
transportowany by! od pdéinoco-zachodu i zachodu, tj. mniej wiecej row-
nolegle do wspolczesnej krawedzi terasy. Jest to réwniez zgodne z kie-
runkiem obnizania sie powierzchni morfologicznych tych form. Utwory
wystepujagce w stropie odkrywki, a tworzgce juz powierzchnie morfo-
logiczng terasy sa osadem wodd wolniej ptyngcych. Warwowy rytm se-
dymentacji oraz dobre wysortowanie materialu wskazuje na stabilizacje
warunkéw hydrodynamicznych.

Wspolczesne krawedzie fragmentéw I terasy sa przeobrazonymi sto-
kami kontaktu lodowego, a réwniny terasowe wystepujace na péinocnym
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rokosci 200 m, lezgce miedzy Czestochowg (Kulami) a Kiedrzyniem na
wysokosci 275—277 m n. p. m.

3. Na poélnoc od Kawich Goér splaszczenie o dlugosci 1 km i szero-
kosci 0,4 km (277—280 m n. p. m.).

4. Na polnoc od Redzin splaszczenie o dlugosci 600 m i szerokosci
500 m (273—275 m n. p. m.).

W obrebie powierzchni tych splaszczen terasowych znajduje sie kilka
odslonie¢ pozwalajgcych na dobre poznanie budowy oraz na -okreslenie
ich stosunku do I poziomu terasy kemowej.

Splaszczenie terasowe, lezgce miedzy Parkitkg a Grabowksg na wy-
sokosci 273—275 m n. p. m., ograniczone jest od pdinoco-zachodu walem
morenowym o diugosci 700 m, szerokosci 100—200 m i wysokosci ma-
ksymalnej 282 m n.p.m., tj. 5—7 m ponad rownine przylegajgcej do
niego terasy. W licznych zwirowniach na zboczach tego watu, z ktorych
jedna zostala opisana przez S. Z. Rdézyckiego [153], odstania sie zwiro-
wo-glazowy material zwalowy (ryec. 22).

W odslonieciach widoczna jest zasadniczo jedna seria osadowa (zwi-
rowo-glazowa) spoczywajgca na serii piaszezystej (w odslonieciu c).
Piaski lezgce pod serig zwirowo-gltazows charakteryzujg sie dobrym wy-
sortowaniem i spokojnym warstwowaniem poziomym. Jest to utwor
osadzony w zbiorniku, przez wody wolno pltyngce. Sieé drobnych usko-
kéw powstata w nich pod naciskiem osadzonego materialu zwirowo-gla-
zowego. Seria zwalowa zwirowo-glazowa, o migzszosci 10—12 m, two-
rzgca wal morenowy zostala osadzona w okresie, gdy lob topniejgcego
lodu wypelnial tylko s$rodkowg cze$é kotliny Grabowki. Widoczne,
w pewnych poziomach tego walu, wyrazne uporzgdkowanie materialu
glazowo-zwirowego (odsloniecie c¢) lub facjalne przechodzenie w piaski
warstwowane (odstoniecie b) wskazuje na proces przemywania mate-
rialu zwalowego bezposrednio w okresie, gdy skladany byt on u kra-
wedzi lodu. Jest to zatem wal typowej moreny akumulacyjnej. Brak
w utworach zaburzen glacitektonicznych wskazuje, ze po ich osadzeniu
czolo ladolodu nie wykazywalo ruchu pozytywnego. Jedynie po wyto-
pieniu sie lodu materiat w czesSci proksymalnej osiadal; wynikiem czego
sg stwierdzone, w pewnych partiach tego walu, przechylenia warstw
lub pewnych pakietow ku zachodowi.

W przekroju poprzecznym wal morenowy jest wyraznie asymetryczny.
Od strony proksymalnej opada stromg i dosy¢ wysokg krawedzig do le-
zgcej u jego stéop réwniny (260—265 m n. p. m.), natomiast od strony
dystalnej przechodzi bez wyraznego zalamania w réwnine terasowa
(273—275 m n.p.m.). W odslonieciu znajdujgcym sie w obrebie tej
réowniny, a lezgcym 800 m ku potudnio-wschodowi od kulminacji watu,
widoczne sg typowe piaski fluwioglacjalne warstwowane poziomo, krzy-
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Ryc. 22. Odsloniecia (a, b, ¢) w wale morenowym kolo Grabowki

Odstoniecie a: 1 — piaski i mulki piaszczyste warstwowane poziomo (utwoér stokowy),

2 — piaski bezstrukturalne przechodzace w Zwiry o przewadze ziarn o Srednicy 3—8 cm, 3 —

piaski gruboziarniste, warstwowane, pociete uskokami. Odstoniecie b: 1 — gleba piasz-

czysta, 2 — piaski gruboziarniste przewarstwione zwirami o Srednicy do 30 cm. Odstonie

cie c: 1 — nasyp, 2 — tlok glazowo-zwirowy z przewaga materialu lokalnego o maksymal-

nej Srednicy glazow do 1 m, 3 — piaski drobnoziarniste warstwowane poziomo, pocigete drob-
nymi uskokami
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ludniowi do obnizenia goérnej Warty. Wykorzystywaly one obnizenia
miedzy pagérami wapiennymi, wycinajge w mniej odpornych utworach
piaszezystych rynny splywu. Silnie przeobrazone rynny wystepujg mie-
dzy ostancami stoliwa kemowego oraz w okolicy Grabdowki, Kiedrzynia
i Rzgsaw. Dna tych rynien dowigzujg w obrebie obnizenia gérnej Warty
do pewnych pozioméw akumulacyjnych, co pozwala na korelacje chro-
nologiczng form wystepujacych na tych dwu obszarach. Tak np. III te-
rasa kemowa w obrebie pagérow klobuckich byla budowana w okresie,
gdy w obnizeniu gérnej Warty masy lodu rozbite byly juz na szereg
platow martwego lodu, ktore wypelnialy kotlinowate zaglebienia (kot-
lina Mirowa).

W miare topnienia lodow obnizala sie lokalna baza akumulacyjna.
Po utworzeniu III terasy kemowej wody proglacjalne nie mogty juz od-
plywaé ku poludniowi, do obnizenia gérnej Warty. Kierowaly sie one
ku wschodowi plynagc wzdluz krawedzi lodu. Rowniny terasowe two-
rzone przez wody plyngce w tym kierunku majg bardziej wyréwnany
i wiekszy spadek niz starsze poziomy terasowe.

Plat martwego lodu lezgcy w kotlinie Czarnego Lasu byl malo spe-
kany. Po catkowitym stopieniu sie lodu pozostala prawdopodobnie ptaska
lub lekko falista réwnina morenowa.

Formy polodowcowe wystepujace w obrebie pagéréw klobuckich
noszg $lady duzych przeobrazen. Kierunek i wielkos¢ tych przeobrazen
sg podobne jak w obnizeniu Pankoéwki.

PRZEBIEG DEGLACJACJI

Material obserwacyjny zebrany w pdiocnej czesci Wyzyny Slasko-
-Krakowskiej pozwala na ogdlng charakterystyke proceséow zachodzg-
cych w okresie deglacjacji oraz na systematyke form polodowcowych.
Pozwala on rowniez na wyciggniecie wnioskéw dotyczacych charakteru
deglacjacji oraz na okreslenie zmian klimatu zachodzgcych w tym
okresie.

PROCESY ZACHODZACE W OBSZARZE GLACJALNYM I FORMY UTWORZONE
W WYNIKU ICH DZIALANIA

Przebieg procesow morfologicznych na badanym obszarze w okresie
deglacjacji byl zwigzany z istnieniem dwu stref: 1) strefy glacjal-
nej obejmujgcej obszary pokryte lodem, 2) strefy perygla-
cjalnej obejmujgcej obszary wolne od lodu a podlegajace jego Kkli-
matycznym i hydrodynamicznym wplywom.
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W ciggle kurczacym sie obszarze glacjalnym zachodzil proces abla-
cji oraz erozyjna i akumulacyjna dzialalnos¢ wod glacjalnych. Ablacja
obejmowala jednocze$nie szerokg strefe; zachodzila ona zaré6wno na kra-
wedziach lodu, jak i na jego powierzchni.

Formy powstale w wyniku akumulacyjnej dziatal-
nos$ci lodu
W wyniku akumulacyjnej dzialalnosci lodu powstaly: 1) waly i pa-
gorki moren czolowych akumulacyjnych, 2) stoki kontaktu lodowego,
3) réwniny moreny dennej.

Waly i pagdrki czolowomorenowe

Waly i pagérki czolowomorenowe o wysokosci 8—10 m wystepuja
jedynie w strefie pagorow klobuckich w kotlinie Grabowki, towarzyv-
szagc krawedziom teras kemowych. Od strony dystalnej przechodzg la-
godnym zboczem w réwnowiekowg rownine terasy kemowej, natomiast
od strony proksymalnej u ich podnéza wystepuje przewaznie nizsza
(mlodsza) réwnina terasowa. Sg to formy zbudowane z glazéow i zwirdéw
z domieszkg piasku gruboziarnistego, w pewnych partiach wyraznie
uporzgdkowanych. Brak s$ladow zaburzen glacitektonicznych w tych
utworach wskazuje na spokojng akumulacje materialu ablacyjnego przy
krawedzi lodu i na okresowe przemywanie pewnych jego partii przez
wody proglacjalne. Sg to zatem typowe waly moren czolowych akumu-
lacyjnych [66] opisywanych réwniez jako ,,moreny akumulacyjne wia-
Sciwe” [148] lub ,moreny akumulacyjne warstwowane” [128], a w lite-
raturze niemieckiej jako ,,Aufschiittungsmoridnen” wedlug P. Wold-
stedta [179] lub ,Satz-Endmorénen” wedlug K. Grippa [46].
Struktura fluidalna charakterystyczna dla tych form podkreslana jest
przez wielu badaczy [36, 64, 148, 167]. Formy te mialy prawdopodobnie
wieksze rozprzestrzenienie, lecz pozniej w okresie tworzenia si¢ nizszej
réwniny terasowej, zostaly zniszczone. Tego typu formy towarzyszgce
krawedziom teras kemowych stwierdzit m. in. A. Jahn [53] w Sude-
tach oraz M. Klimaszewski na Spitsbergenie, na przedpolu lodowca
Eidem [64].

Stoki kontaktu lodowego

Stoki kontaktu lodowego sg to formy powstale w wyniku osadzania
materialu zwirowo-piaszczystego przy krawedzi lodu, ktéry spelnial role
biernej podpory. Towarzyszyly one pierwotnie wszystkim krawedziom
powstajagcym na kontakcie z lodem (np. terasom kemowym), obecny
brak tych form jest rezultatem pézniejszych przeobrazen.
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cjalnego i osadzajace go w szczelinach intraglacjalnych. Istnieje zatem
réznica w sposobie tworzenia waldw i pagéréw kemowych na obsza-
rach wyzynnych i w pélnocnej Polsce, gdzie material transportowany

byl od ladolodu i osadzany w szczelinach martwego lodu lezgcego na
jego przedpolu [4, 6, 119].

Ryc. 23. Przypuszczalny spo-
s6b powstawania walow ke-
mowych w poélnocnej czeSci
Wyzyny Slasko-Krakowskiej

1 — podloze czwartorzedu, 2 —
morena denna, 3 -— zZwiry, 4 —
piaski, 5§ — mulki

7 = 7 S

Nigdzie nie stwierdzono sytuacji, ktéra wskazywalaby na subgla-
cjalne powstawanie keméw, jak to obserwowal Jewtuchowicz na

Spitsbergenie [55] lub K. Markow u czola lodowcéw w Pami-
rze [104].

Material, z ktérego zbudowane sg kemy oraz sposoéb jego ulozenia
wskazujg na dlugotrwaly okres tworzenia sie tych form oraz na eta-
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powe wypelnianie szczelin. Prawdopodobnie tylko nieliczne szczeliny
(mniejsze) wypelnione zostaly w ciggu jednego okresu. W formach du-
zych przesledzi¢c mozna kilka generacji osadéw wskazujgcych na eta-
powe wypelnianie szczelin (ryc. 23).

Gléwng przyczyng powstawania pagérow i walow kemowych w tym
regionie bylo urozmaicone podloze ladolodu, ktére wplynelo na powsta-
nie szczelin w lodzie i na sytem krazenia wdd glacjalnych.

Stoliwa kemowe
Nalezg one do najwyzszych form polodowcowych wystepujacych
w polnocnej czesci Wyzyny Slgsko-Krakowskiej. Sg to rozlegle plasko-
wyze (Truskolasy) lub zespoly pagéréw ostancowych pochodzgce z ich
zniszczenia (Liszka — Szarlejka). Formy te zbudowane sg z osadéw flu-
wioglacjalnych jak rowniez limniglacjalnych, warstwowanych poziomo.
Osady te spoczywaja na rozleglych wyniostosciach starszego podloza.

v
J

( b

Ryc. 24. Przypuszczalny sposéb powstawania réznych typéw (a, b) stoliw kemo-
wych w pélnocnej czeSci Wyzyny Slgsko-Krakowskiej
1 — podloze czwartorzedu, 2 — morena denna, 3 — utwory zastoiskowe, 4 — piaski
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Zmiany sieci hydrograficznej wskutek barykadowania lodami daw-
nych rynien odplywu znane sg zaré6wno z obszaru potudniowej Polski
[42, 68, 174], jak rowniez z Wysp Brytyjskich [164, 165] lub Ameryki
Poéinocnej [47]. Bardzo czesto po wytopieniu sie lodu rzeki odpreparo-
wuja zasypane uprzednio obnizenia, a martwe doliny stajg sie suchymi
pasazami.

Formy utworzone wskutek akumulacyjnej dziatal-
nos$ci wod proglacjalnych i ekstraglacjalnych
Do form tych nalezg: pokrywy teras kemowych lub odpowiadajgce

im poziomy piaszczyste, ktoére tworzg kilkukilometrowe ciggi splaszczen

na stokach starszych wzniesien (progoéw strukturalnych).

Terasy kemowe

Terasy kemowe, o szerokosci 0,2—2 km, stanowig przewaznie cztery
lub pie¢ poziomoéw lezgcych na wysokosci 10—60 m ponad dnami ob-
nizen kotlinowatych, wystanych moreng denng. Tam gdzie progi byly
silnie rozczlonkowane zaznacza sie wyrazna dywergencja poszczegdlnych
pozioméw terasowych. Przy krawedziach teras wystepujg w kilku miej-
scach niewysokie waly moren akumulacyjnych lub sg one ograniczone
stokiem kontaktu lodowego. Przewaznie krawedzie te majg charakter
krawedzi erozyjno-denudacyjnych.

Terasy kemowe sg formami poznanymi juz stosunkowo dawno [17,
34, 66]. Wystepuja na ogo6t tam, gdzie masy lodu lezaly na urozmaiconym
podlozu. Terasy kemowe znane sg z obszarow Ameryki P6inocnej [30, 31],
Wysp Brytyjskich [16, 164, 165], strefy Baltyku, Spitsbergenu [64, 167].
W Polsce wystepuja one zaré6wno na obszarze najmlodszego zlodowa-
cenia [7, 169, 171], jak rowniez sg dobrze.rozwiniete w zasiegu star-
szych zlodowacenn w Sudetach [25, 51—53, 175, 176] i na Wyzynie Sla-
sko-Krakowskiej [42, 60]. Formy te powstajg w okresie deglacjacji, ilosé
pozioméw terasowych odpowiada okresom ostabienia i wzmozenia ablacji.
Tak np. R. F. Flint w Connecticut Valley stwierdzil 15 pozioméw teras
kemowych [30], M. Klimaszewski na przedpolu lodowca Eidem na Spits-
bergenie — 4 poziomy [64]. W Sudetach A. Jahn [52, 53] stwierdza
kilka pozioméw teras kemowych dzielge je na 3 grupy ze wzgledu na
miejsce wystepowania: terasy przeleczowe (pass terraces), terasy dolinne
i kotlinowate (valley and basin terraces) i terasy wystepujace u Kkra-
wedzi Sudetow (board terraces). Terasy kemowe moga by¢ ograniczone
walem czolowomorenewym [53, 64] lub stokiem kontaktu lodowego [17,
30, 69].

Dotychczas niewiele uwagi po$wiecono sposobom powstawania tych
form oraz ich wyksztalceniu w zaleznosci od uksztaltowania podloza lg-



Ryc. 25. Schemat powstawania réznych typ6éw (a, b, c¢) teras kemowych czesci Wyzyny Slasko-Krakowskiej

1 — podloze ladolodu, 2 — morena denna, 3 — 2wiry i glazy moreny czotowej, 4 — piaski, 5 — mulki, 6 — poziom zbiornikébw zastoisko-
wych, 7 — lgdoléd, Ak — akumulacja, Er — erozja, Mo — morena, T — terasa, SK — stok kontaktu lodowego
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cenie tych warw oraz bardzo dobre wysortowanie osadéw, z ktorych
sg one zbudowane. Przewaznie s3 to warstwy piaszczyste o migzszosci
20—30 cm; gdzieniegdzie migzszo$¢ ich moze by¢ wieksza lub mniejsza
(10—50 cm). Kazda taka para warw sklada sie z warstwy jasnej o wie-
kszej migzszosci, zbudowanej z piaskow dobrze wysortowanych o grub-
szej frakeji (przewaga 0,2—0,5 mm ()) oraz z cienszej warstwy rdza-
wej lub brazowej, zbudowanej z piaskéw gorzej wysortowanych, z duza
domieszkg czesci ilastych. Utwory warstwowane warwowo sg wskazni-
kiem okresowych zmian w dostawie materialu piaszczystego lub mul-
kowego do zbiornikow wodnych. Sg to utwory akumulowane w dwu
fazach: cieptej (letniej) i zimnej (zimowej).

G. De Geer [22], i M. Sauramo [160] przyjmuja, ze jedna
para typowych warw ilastych jest odpowiednikiem rocznego cyklu kli-
matycznego. Najpowazniejszym argumentem popierajgcym to twierdze-
nie, a przytaczanym przez M. Sauramo, jest zaleznos¢ miedzy frakcja
ilastg, tworzacg typowe warwy, a czasem potrzebnym do jej stracenia.
Zawiesina ilasta o $rednicy 0,002 mm (taka frakcja bierze udzial w bu-
dowie warstewek zimowych) opada przez 8 godz. w 10-centymetrowym
stupie wody. Zatem nawet w zbiorniku wodnym o kilkumetrowej gle-
bokosci warwy nie moga reprezentowaé¢ jakiegos krotszego cyklu (np.
dobowego), moze to by¢ tylko cykl roczny. Trudno oczywiscie to twier-
dzenie transponowa¢ na utwory piaszczyste o charakterze warwowym,
ktore osadzane byly w bardzo plytkich i niewielkich zbiornikach wod-
nych. W utworach tych uderza bardzo wyrazny rytm sedymentacyjny
obserwowany w wielu profilach, co wskazuje na bardzo regularne
zmiany klimatu, ktére mogg by¢ jedynie odpowiednikiem wahan do-
bowych lub rocznych. Ogodlna sytuacja morfologiczna i wzajemny sto-
sunek form wskazujg na mate prawdopodobienstwo dobowego cyklu se-
dymentacyjnego. W kilku miejscach wystepuja pelne profile sedymen-
tacyjne, pozwalajace na okreslenie czasu tworzenia sie pewnych form.
W stropowej cze$ci odsloniecia w Parkitce wyrézni¢c mozna okolo
25 warw, w stropowej czesci utworéw budujagcych splaszczenia II te-
rasy kemowej kolo Kiedrzynia wystepuje 30 warw, a w terasie kemo-
wej w przelomowym odcinku doliny Warty kolo Mstowa 28—32 warw.
Zatem stropowa czes¢ tych form zostala utworzona mniej wiecej w okre-
sie odpowiadajgcym ilosci wystepujacych w niej warw rocznych. Jezeli
uwzgledni¢ migzszos¢ utworéw, ktéore mogly zostaé zniszczone lub za-
burzona zostala ich struktura, jak réwniez utwory budujace dolng czesé
(nieodstonigta) tych form, to mozna przyjaé, ze pokrywa jednej terasy
kemowej byla utworzona w ciggu co najmniej kilkudziesieciu lat. Jest
to okres odpowiadajacy dlugosci postoju na pewnej linii krawedzi zani-
kajacego ladolodu,
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Niewiele natomiast mozna powiedzie¢ o diugosci trwania okresu
ocieplenia, w ktérym wzmozona ablacja powodowata szybkie topnienie
lodu, a zwigzane z tym szybkie obnizanie sie bazy akumulacyjnej nie
sprzyjalo powstawaniu osadéw typu warwowego. Mozna jedynie przy-
puszczaé, ze czas trwania jednego okresu ochlodzenia i ocieplenia wy-
nosit co najmniej 100—150 lat. Dla poréwnania podaje, ze M. Sauramo
[160] przyjmuje wystepowanie wyraznych wahan Kklimatycznych co
350—700 lat w koncowej fazie zanikania ladolodu skandynawskiego.

DEGLACJACJA POLNOCNEJ CZESCI WYZYNY SLASKO-KRAKOWSKIE]J
NA TLE DEGLACJACJI NA OBSZARACH SASIEDNICH

Polnocna czes¢ Wyzyny Slasko-Krakowskiej lezy w strefie, gdzie
stykaly sie dwie masy ladolodu srodkowopolskiego o zréznicowanej dy-
namice. Na zach6éd od tego obszaru transgredujgce masy lodu cecho-
waly sie duzg dynamikg ruchu. Siegnely one daleko ku potudniowi
(ryc. 26) wypelniajgc Kotline Raciborskg i wnikajagc w Brame Moraw-

Ryc. 26. Wystepowanie obszar6w o przewadze deglacjacji arealnej w okresie zlo-
dowacenia Srodkowopolskiego

1 — maksymalny zasieg lgdolodu srodkowopolskiego (prawdopodobny), 2 — przypuszczalny za-
sieg lgdolodu, 3 — obszary o przewadze deglacjacji arealnej, 4 — przypuszczalne obszary wy-
stepowania martwych lodow

ska. Tam gdzie na drodze mas lodu znajdowala sie bariera goérska, pie-
trzyly sie one do znacznej wysokosci (w Sudetach do 560—600 m n. p. m.
[61, 176, 177]) wnikajgc niewielkimi lobami w glgb obnizen kotlinowa-
tych oraz przechodzac przez niektore przelecze gorskie. Totez w kie-
runku zachodnim od Wyzyny Slasko-Krakowskiej migzszos¢ mas lodu
byla duza.

W kierunku wschodnim od badanego obszaru ladoléd srodkowopolski
cechowal sie mniejszg dynamiksg. Totez dotart on tylko do péinocnych
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trow alimentacji, aby mogty ulega¢ wplywom klimatycznym i wykazy-
waé jakas dynamike w okresie deglacjacji. Prawdopodobnie byly to
masy martwego lodu.

WNIOSKI

Deglacjacja péinocnej czesci Wyzyny Slgsko-Krakowskiej miala prze-
bieg zréznicowany zar6wno czasowo, jak i przestrzennie. W zaleznosci
od uksztaltowania podloza ladolodu oraz od zmieniajgcych sie warun-
kow klimatycznych i wlasnosci fizycznych topniejgcych lodéw pewne
partie wyzyny byly wczesniej uwalniane od lodu, inne pézniej. W wy-
niku tego powstawaly zespoly form polodowcowych o zréznicowanym
wyksztalceniu i budowie wewnetrznej oraz o réznym stosunku do pod-
loza. W ogolnosci deglacjacja tego obszaru miala charakter arealny.
Wystepujace tu masy lodu w okresie deglacjacji nie wykazywaly zad-
nego ruchu. W poczatkowym okresie deglacjacji byly to masy stagnu-
jacego lodu, a w koncowym okresie — w tej czesci wyzyny lezaly
wielkie platy martwego lodu, nie majgce juz zwigzku z lodem ak-
tywnym.

Analizujgec wyksztalcenie i budowe form polodowcowych oraz ich
wzajemny stosunek do podloza mozna stwierdzi¢, ze deglacjacja
pélnocnej czesci Wyzyny Slasko-Krakowskiej byta
funkcja uksztattowania podloza lgdolodu i warun-
kow klimatycznych To urozmaicone podloze okreslalo sposob
rozpadu mas lodu, typy i przebieg procesé6w morfologicznych, zachodzg-
cych w okresie deglacjacji, oraz zwigzane z tym wyksztalcenie form po-
lodowcowych. Warunki klimatyczne, zmieniajace sie w czasie deglacja-
cji, okreslaly charakter i tempo przebiegu proceséw morfologicznych.
Wahania klimatu wplywaly réwniez na okresowe powstawanie pewnych
form (terasy kemowe) lub utworéw (piaski warstwowane warwowo).

W wyksztalceniu i rozmieszczeniu form polodowcowych péinocnej cze-
sci Wyzyny Slgsko-Krakowskiej zaznaczajg sie pewne prawidlowosci,
ktéore wynikajg ze stosunku topniejacych lodéw do uksztaltowania pod-
toza:

1. Wynioslosci o dostatecznie plaskiej i rozleglej wierzchowi-
nie w okresie deglacjacji byly miejscem akumulacji utworéw zwiro-
wo-piaszczysto-multkowych. Te osady tworzyly rozlegle stoliwa kemowe,
ktore w sprzyjajacych warunkach zachowaly sie do chwili obecne]
(Truskolasy) lub zostaly silnie zniszczone.

2. Stoki wzniesien podczwartorzedowych, wzdtuz ktérych
przebiegaly krawedzie topniejgcych lodéow, byly miejscem tworzenia sie
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MOpeHB! HEGONBIIMX Pa3MEpPOB 3aHMMAIOT IPEUMYIIIECTBEHHO AHMINA KOT-
JIOBMH M JOJIUH.

B pacnazarommxcs MaccaxX JbAa LIMPKYJIUPOBaJM 00MJIIBHBIE aBTOXTOH-
Hble TaJible BOAbl IIPOHMKAIOLIME B TPELIMHOBATBIE MaccChl JbAa C Iepu-
[VIALMAJIbHBIX TEPPUTOPUIA.

Takas cyucreMa LUMPKYJALMM TajblX Box Oblia pe3yJsbTaToM NOAJEN-
HMKOBOro pesbeda MMeEIoLIero oblumii YKJIOH K ceBepo-3amany. Pesyib-
TaTbl 3PO3MOHHON HEATEJBHOCTM STUX Box HeBeauku. OHu 6b11M 00y-
CJIOBJIEHB! HEOOJIBIIION MOIIHOCTBIO JIEAEMKA M IIOTOMY HeOOJIbILIOrO TIuj-
pOCTaTM4ECKOro AaBJIEHMS, He npeBbllawlnero 10 Kr/KB. cM Ha KOHTaKTe
JbJa C OCHOBaHMEM.

B pesysabTaTe akKKyMyJATHMBHOM JeATEJbHOCTM 9THMX BOj oOpasoBa-
JMCh MHOTOYMCJIEHHBIe KaMOBbl€ XOJIMBI ¥ ILTaTO. KaMOBbIE XOJIMBI ¥
BaJIbl HaXOAATCA IJIABHLIM 00pa3oM B IMOHMIKEHUM BepPXOBbeB BapThl
Hnuuaa stux ¢opm mocturaer 25—30 M. OHM MOCTPOEHBI I'JIaBHBIM 06pa-
30M TOPM3OHTAJIBHO CJIOMCTBIMM IIECKaMy M CyrJMHKamu. Martepuan co-
CTaBJAJICA IJIaBHBIM 06pa3oM € IEpUIIIALMAJNBHBIX TEPPUTOPMI IKCTPa-
IAAUMaJIbHBIMM BOZAMM M OTJIATAJICA B TPELIMHAX JIEOHMKA, JOCTUTAIOLIMX
ero ocHoBaHuA. CTpYKTypa OTJIOKEHMI1I HEKOTOPBLIX KaMOBBIX ¢dopM yKa-
3bIBaeT Ha IIO3TAIlHOEe 3aIll0JIHEHMEe TPELLMH.

KaMoBrle mutaTo, mioliagk KOTOPBIX gocTuraeT 16 KB. KM, NpuHanAJe-
XKaT K HauboJiee BBICOKMM JIEHHMKOBBIM (pOpMaM MCCIEAYeMOi Teppy-
Topuyu. HeobxommmbiM ycsoBueM o6pa3oBamma (opM 3TOro Tuma ObLIO
CyILIIeCTBOBaHME B OCHOBaHMM JIELHMKA IIJIOCKMX KPYMHBIX BO3BBIILIEHHO-
cTey IOAHMMAIOLMXCA Ha HECKOJBKO JOECATKOB METPOB HAaJ OKpYyIKaio-
eyl Tepputopuei. JlegHMK, NMOKPHIBAIOIIMI 9TM BO3BBIIIEHHOCTM Y BO-
obwe obsamarolmMit B 95TOM pajioHe HeBOJIBIION MOILIHOCTHI, 06Pa30BbIBA
HaJ 5TVMMM BO3BBIIIEHHOCTSMM TOHKMI M CUJIBHO TPEILMHOBATHINA IOKPOB.
IToroMy BO BpeMsA Jerjasauyauyy 5TU TPEIUMHBI B IIEPBYIO O4Yepenb MC-
MOJIL30BAJIMCh TaJIbIMM BOZaMM, 4TO ObLIO IpuYMHOI MX 6bIcTporo pac-
IIMPEHUSA ¥ 3aIl0JHEHMA MaTepMaJioM BBITAauMBAOIIMM M3 JIBJA.

JlemnukoBrle dopmbr ceBepHoi uactu CiéHckKo-KpaKoOBCKOM BO3BbI-
IIIEHHOCTY HOCAT cJeAbl 3HA4YUTEJIBHOTO W3MEHEeHMs, IIPOM3OLIEAIIEro
B IEPUIIALNMAIBHBIX YCJIOBUAX BO BpeMA cTaamyu BapTel m 6ajTUiicKoOro
JIEIHMKOBbS, a TaKX}Ke B YMEPEHHOM KJMMAaTe 9MCKOTO MEXKJIEJHUKOBBLS]
M roJIoLeHa.

ITPOIIECC TASAHMSA JBJA U ErO BTAIIBL

JlenHnkoOBBEIE (DOpPMBI MCCIIEAYEMOM TEPPUTOPUM YKas3bIBAIOT Ha pas-
JIMYHBII BO BPEMEHM ¥ B INPOCTPAHCTBE IIPOLECC TaAHUA Jbja. Bobiuem
Macchel JibZia pacraaay OblcTpee BCero TaM, A€ MX MOIIHOCTH Oblla He-
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7. Teomopdosaormyeckass Kapra 30HbBI BEPXHEIOPCKOT0 YCTYIa B OKPECTHOCTAX

JemboB11a

JodyeTrTBepTHUUHBIEe (PpOPMBEBI: 1 — TpaHMIla BLIXOAOB KOPEHHBIX ITOPOX, 2 — fACHO
BhLIPa>KeHHble CTPYKTYDHbIe YCTYINbI, 3 — CKJIOHBI XOJMOB, ®POpMbl 0Gpa30BaB-
muecs BO BpeMsda CDEeAHENOJNbCKOTIro JEeAHMUMKOBLA: 4 — Balbl akKKy-

MYJIATUBHBIX KOHEYHLIX MODEH, 5 — CKJIOHBbI JIEHAHMKOBOIO KOHTaKTa, 6 — JerpagxupoBaH-
Hble PaBHMHB! JIOHHOM MODEHbI, 7 — IJIOCKME ITOBEDXHOCTM KaMOBBIX IIJIaTO, 8§ — IIOBEpX-
HOCTM KaMOBbIX BaJIOB, 9 — OCTaHIbl KaMOBBIX BaJIOB M IaTto, 10—14 — paBHUHBI KaMoO-
BRIX Teppac, 15 — 3aHApOBblie DaBHMUHBI, 16 — 95pPO3MOHHO-AEHYAALMOHHbIE YCTYNbI Ka-
MOBBIX Teppac, 17 — CKJOHbI JIOXKGMH CTOKa IpPOIJIALMAJIbHBIX BOJ, 18 — ITOHUXKEHUA
oGpa3oBaBLIMECA B pe3yJbTaTe BbITaUBaHMA IVIbIG MEPTBOro Jibjga. P opMbl 06 paso-
BaBUIYeCHA NOCJEe CPEeaAHEeNoOJbCKOTIo JEAHUKOBD A: 19 — NeHyAaaluuOH-
Hble CKJIOHBI, 20 — CyXMe KOPbITOO6pa3Hble NOJMHKM, 21 — 5PO3UOHHO-AEHYAalLMOHHLIE
PaBHUHBI, 22 — ITOBEPXHOCTM pPa3BeAHHBLIX ITECKOB, 23 — KpYITHbl€ OIOHHbIE BaJbl, 24 —
aKKYMYJATUBHbIE AHMUILA KOJUH

8. Paspe3 ob6HaxeHma okosio KoHOmMCK

1 — nmnecyaHuCTasg II04YBa, 2 — TrajJbKa MECTHBIX M CKaHAMHABCKUX IIOPOX AMaMETDOM
B 2—8 cM, ¢ GMOMAAJIBHOM CTPYKTYPOM B HEKOTOPBIX TOPU3OHTaX, 3 — JMUH3BLI ITECKOB
€ 50JI0OBOJ CJIOMCTOCTBIO, 4 — MEJIKO- M CPEeXHEe3epHUCThbIe IIeCKM Co c6pocaMu C aMILIu-

TYZRO}1 B HECKOJIbKO CM, 5 — MEJIKO- 1 CpeJHe3epPHUCThIe, TOPU3OHTANbLHO-CIOUCTBIE IECKU
9. ITonmepeuHbI! pa3pe3 ¥ NOPOAOJbHBEIN NPOodMIL AOJMHBI PEKM BHIAAAIOLIEN
B Bapty B ee mnpoprIBe

1 — Ge3CTPYKTYPHbIE IeCKM ¢ OGJIOMKaMM M3BECTHAKA, 2 — MECKM C JIEHTOYHOM CJIOUCTO-
CTbIO, XOPOLIO COPTUPOBAHHbIE (KaMOBbIE), 3 — MaJbMCKMe U3BECTHAKU: @ — COBpPEMEH-

HOe AHO AOJUHBI, b — AHO AOJMHBI BpeMeHM GaJITUACKOro JeAHUKOBbLA, C — YPOBEHbL Ka-
MOBOM Teppachbl

10. Teomopdhosormuyeckas Kapra CpPefHEH 4YacTy IOHMIKEHMs BEPXOBbEB BapThl
B OKpecTHOCTAX BmxkocoBoit. OGbACHEHHSA KaK K puc. 7

11. Pa3pe3 o6HaxkeHMA B APKTMKE BO3Jie YeHCTOXOBEI
1 — mouBa, 2 — GE3CTPYKTYDPHbIE ITECKM, 3 — MEJIKO3E€DHUCTLIE ITeCKU C JIGHTOYHOM CJIOoU-
CTOCTbIO, 4 — MEJIKO- U CPeXHE3eDHUCThIE NNeCKU C FOPU3OHTAJNLHOM CJIOUMCTOCTBLIO, 5 — MeJ-
KO3epHUCTHIE ITeCKU U CYIJIMHKMU C JIGHTOYHOM CJIOUCTOCTEIO, 6 — KPYITHO3€PHUCTHIE ITEeCKU
M TpaBUM € KOCOJ CJIIOUCTOCTHIO

12. Pa3pe3 OTJIOXKEHMII KaMOBOrO XOJIMa OK0JIO JIoiek
1 — moyBa, 2 — Ge3CTPYKTYPHLIE ITeCKM, 3 — TFOPUIOHTAJBLHO CJIOUCThIE ITeCKU, 4—9 — cy-
TJIUHKU C npocnoifﬂ{amn IbIJIEBATHIX ITECKOB, C pMTMM‘lHOﬁ CJIOUCTOCTHIO, 10 — cyriecu

13. Pa3pe3nl BaJlyHHbIX TIJIMH B IIOHMIKEHMM BEPXOBLEE BapThl

a — KOopBMHOB: 1 — recdYaHuCTadA mno4dBa, 2 — IecyaHucrad IJIMHa, 3 — MOpPEeHHaAa IJMHa
C HEeMHOTOYMCJIeHHBIMM BaJlyHaMM AMaMeTpoM Ao 20 cM, 4 — norrepckue ramMHel. b — By-
rai: 1 — rno4sa, 2 — 0Ge3CTPYKTYpHble ITI€CKM, 3 — MODEHHad IJMHaA C BajJlyHaMM JauaMe-
TPpOM 10 20 CM, 4 — mnecKyu co c1abo HapylIeHHbLIM 3ajeraHueM, 5 — JOITepCKUE TIJIMHBI.
¢ — Byrai: 1 — mno4Ba, 2 — IJMHUCThIe OE3CTPYKTYpHLIE INE€CKM, 3 — MODPEeHHas IJIMHa
C BalyHaMu AMaMeTpoM X0 20 cM, 4 — CBeTJIOCEephble IeCKM CO ClefaMy TIIALUMOTEeKTOHU-
4YeCKux HapylleHui i B KpOBje, 5 — IbLIeBaTble IT€CKM M CYTJIMHKM TOPU3OHTAJNLHO CJIOU-
CTble, 6 — OGJIOMKM M3BECTHAKOB THUIIA COJMGJIIOKUMOHHOTO IOKpPOBa, 7 — MAOITEpCKHUEe
rauHbl. d — THalIMH: 1 — mnecyaHMCTad ITO4YBa, 2 — IecYaHMUCTaA BaJiyHHasA IJIMHa, 3 —
KPYITHO3EDHUCThIE ITeCKU

Puc. 14. Paspe3bl YeTBEPTHMUHBIX OTJIOXKEHMII 3AMOJHAKINMX NOHMKeHue IIaHKYBKM

Puc.

Puc.

1 — nROITepCKMe IeCKM U Nnec4aHUKH, 2 — AOIrepCKHUe IJIUHEI, 3 — MaJbMCKUE UIBECTHAKMH,
4 — MOpeHHasa IJIMHa, 5 — BaJlYHHUK, 6 — rpaBuit, 7 — I€CKU, 8 — CYINIMHKH, 9 — IJIMHBI

15. Teomopdosornueckaa KapTra LEHTPAJbHOM dYacTy HOHMKeHuA I[aHKYBKN.
Ob6baACHeHNMA Kak K puc. 7

16. Pa3pe3 OTIIOXEHMi1 B I0OXKHOM CTEHKE MecyaHoro Kapbepa MpyBuak

1 — rniecyaHuCTag Io4yma, 2 — 5930prxTyprle ITeCKY ¢ HEeMHOro4YMuCJIeHHBIMU BaJlYHYMU-
KaMu, 3—4 — KDPYITHO3€PHUCTHIE ITeCKM C IIPUMMECHI0 rpaBud, TOPMU3OHTAJNIbLHO CJIOUCTHIE,
5 — KpPYNHO3epPHUCTHIE NECKM C JMUH3aMU cyllecelt, 6 — NeCKu C IpocJoAMM rpaBud, 7 —
MEeJIKO3€PHUCThIE IT€CKM C IIPOCIOAMM CYIJIMHKOB, 8 — IIecKu ¢ JIGHTOYHOM CJIOUCTOCTHLIO
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17. Pa3pe3 OTJIO0XKEHMII CEBEPHOIl CTEHKM IIeCHaHOro Kapkepa MpyBuYak

1 — TeCKu M alneBpUTbl, @ — IECKU CIOMCTble, b — aNeBPUTbl BOJIHMUCTO CMATbIE, C —
6e3CTPYKTYPHbIEe TeCKH, 2 — CpeaHe3epHUCTbIe IeCKu

18. Pa3pe3 mpaBoro CKJOHa AOJMHBI JIMcBapTbl B OKpecTHOCTAX Kuremnmig

1 — porrepckue CIWHBLI, 2 — MOpPEHHas rJIMHA, 3 — TNecKH, 4 — CcyrauHKu, TS — 3aHApO-
Bafa Teppaca, TL — JIMMHOIIALMAlIbHAA Teppaca

19. Teomopdronornyeckaa Kapra dactv KioGyukmx xoamoB. OObscHeHMA Kak
Ha puc. 7
20. Pa3pe3bl YETBEPTMYHBIX OTJIOXKEHMH 3aIllONHAKUIMX RoauHy KauuHRN

1 — AOrrepckue TJIMHBLI, 2 — MaJbMCKHUE MU3BECTHAKM, 3 — MU3BECTHAKOBBIN OGJIOMOYHDLINA
Mmatepuan, 4 — raabkKa, 5§ — BaXyHHHMK, 6 — IeCKM, 7 — MODPEHHad IJIMHA, § — CYTLJIMHKU
21. Pa3pe3 KaMOBoOi1 Teppachkl okoJyio Illapneitku

1 — 1no4Ba, 2 — MEJNKO- U CpeAHe3epHUCTbIe NEeCKMU C JIEHTOYHOM CIOMUCTOCThIO, 3 — Pa3Ho-
3€pPHUCTDbIE MEeCKU C S0JI0BOJI CIOMCTOCTBIO, 4 — CpeaHe- U KPYITHO3epHUCTbIE TIeCKM ropu-

30HTAJILHO CJIOUCTbIE, 5 — CYIJIMHKM C BOJIHOBOM JIaMMHAaI[Mel
22. OOunaxennsa (a, b, c) B Baje KOHEYHO} MOpEHBI OKOJO I'pabyBKM
O6HaKeHMA @: 1 — TIECKM U CYNeCH ¢ TOPU3OHTANbHOM CIIOMCTOCTBIO (CKJIOHOBbIE OTJIO-

JKeHUsA), 2 — Oe3CTPYKTYPHbIe IleCKM Nepexofdlliue B rajdbKy C IpeoGirapamoluen dpak-
uueit 3—8 cM, 3 — KPYITHO3EpHHUCTbIE, CIOUCTbIE IECKM cO cOpocamu. OGHaxkeHud b: 1 —
necyaHMUCTad II04YBa, 2 — KPYINHO3€pPHUCTbIE II€CKU C INPOCJIOAMM BalYHOB AMaMETpPOM 10
30 cM. OGHaxXeHuA C: 1 — oChbInb, 2 — BallyHHUK C IPUMECHLIO TaJIbKu C npeoblragaHuem
MECTHOro mMarepuala; AMaMeTp BallyHOB AOCTHUraeT MaKCUMaJIbLHO 1M B HEKOTOpPbIX ropm-
30HTaX 3TOM CepuUM ACHO BUIAHO YIOpPAZOYEeHUe MaTepuana, 3 — MEeJNKO3epHUCTble IeCKH,
TOPU30OHTAJIbHO CJIOUCTbIE C MEJIKUMH cOpocaMu
23. Ilpeamonaraemblil c1oco0 BO3HMKHOBEHMS KaMOBBIX BaJIOB B CEBEPHOI HacTH
Cnéuncko-KpaKOBCKOI BO3BbILLIEHHOCTH

1 — OONIeAHUKOBBINI pelbed, 2 — AOHHAfA MOpPeHa, 3 — rajlbkKa, 4 — MEeCKH, 5 — CYTJIMHKHU
24, TIlpexpmosaraeMsblil CII0OCO0 BO3HMKHOBEHMA pa3HBIX TUIIOB (@, b,) KaMOBBIX
mjIaTo B CeBepHoit uyactu CiaéHcKo-KpaKoOBCKO1 BO3BBIIIEHHOCTH

1 — AONEeAHUKOBBIN penbed, 2 — AOHHAA MOpeHa, 3 — JIGHTOYHbIE OTJIOKEHUA, 4 — TIeCKU
25. Cxema BO3HMKHOBeHMA pa3HbIX TMIIOB (@, b, ¢) KaMOBBIX Teppac B ceBep-
Hoi1 4yacT CiéHCKO-KpaKOBCKOM BO3BBILIEHHOCTH

1 — mnopJlefHMKOBOe OCHOBaHMEe, 2 — AOHHAfg MOpPEHAa, 3 — TrajlbKa M BalyHbl KOHEYHOM
MOPE€Hbl, 4 — TI€CKHU, 5 — CYIIMHKH, 6 — YpPOBEHb 3aCTOMHBLIX O3ep, 7 — JNegHUK, AK —
aKKymynauusa, Er — spo3ua, Mo — mopeHa, T — Teppaca, SK — CKJIOH JIEAHUKOBOTIO
KOHTaKTa

26. Teppuropmsa c npeobiazaHueM apeasbHOM AeraAUMalyy B IePUOJ CpefHe-
-IIOJIECKOI'O0 JIeAHUKOBLS

1 — MakCMMaJIbHOe pacClpOCTpaHEHMe CPeAHE-TIONILCKOro JIEAHMKA (IpearojraraeMoe), 2 —
NpeArnojaraeMoe pacrnpocTpaHeHue JNeAHMKA, 3 — TEeppUTOpMA C TNpeo6GlIagaHMeM apealb-
HOJ JernsAuManuu, 4 — TpPeAnoyiaraeMble TEPPUTOPUM 3ajleraHUA MEPTBBLIX JbLAOB
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Within the decaying ice masses, abundant autochthonic waters de-
rived from melting ice were circulating as well as allochthonic waters
penetrating the fissured ice masses from periglacial regions. This system
of meltwater circulation resulted from the shape of the substratum of
the inland ice, on the whole slanting northwestwards. In general, the
erosive results of these waters were rather insignificant; this was due
to the limited thickness of the ice, thus to the low hydrostatic pressure
acting at the contact between ice and substratum, nowhere exceeding
10 kg/sq. cm.

As the result of the accumulating action of these waters there de-
veloped numerous kame ridges and hummocks, as well as kame plains.
Kame ridges and hummocks occur mainly in the Upper Warta De-
pression; they are land forms up to 2.5 km. long, up to 1 km. wide
and, at the most, 25—30 m. high. These land forms consist principally
of horizontally stratified sands and silts. This material has mostly been
brought in from periglacial regions by extraglacial waters and laid
down in glacier crevasses reaching to the bottom of the inland ice. The
structure of the deposits shaping some of the kame forms indicates the
crevasses to have been filled in several phases.

The kame plateaux covering areas of up to 16 sq. km. each, belong
to the highest postglacial land forms that are found in the area examin-
ed. An essential presupposition for the shaping of this type of land
forms was the occurrence — within the substratum of the inland
ice — of flat and fairly extensive elevations raised to several score
metres above the surrounding area. In view of its lesser thickness, on
such elevations the ice cover was thin and heavily crevassed. Hence,
during deglaciation these crevasses were the first to facilitate the circula-
tion of meltwater streams which, in turn, caused these crevasses to
widen, and to fill all ice-free spaces with material melted from the ice.

The postglacial land forms occurring in the northern part of the
Silesia-Cracow Upland disclose traces of very great transformations,
which took place under the periglacial conditions of the Warta Stage
and the Baltic Glaciation, as well as in the moderate climate of the
Permian Interglacial and the Holocene.

MANNER AND STAGES OF ICE DECAY

The postglacial land forms occurring in the area examined reveal
a differentiation in time and manner of decay of the inland ice. In ge-
neral, the ice masses melted earliest where they were thin, that is, in the
southern part of the area examined, in the Upper Warta Depression.
They remained longest along the Liswarta. Hence, while all over the
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area the rate of deglaciation was much alike, during the initial phase
of deglaciation the ice masses melted first on top of the highest eleva-
tions of the structural escarpments causing a breaking up of the com-
pact ice cover into a number of patches of stagnant or dead ice, each
several dozen square kilometres in area. The areas devoid of ice became
places of accumulation of sandy-gravelly material of which today’s flat
kame plateaux and higher levels of kame terraces are built. In the
further phase of deglaciation a sort of regional differentiation took
place. In isolated depressions with a variegated substratum the ice
masses already broken up during their transgression, were further split
up into a number of minor dead ice masses. In ice crevasses and in
the space between individual masses there was laid down the material,
of which today’s kame ridges and hillocks and lower kame terrace levels
consist. In depressions with level floors, open north- and westward, the
ice masses were less broken up; and for this reason here for a long
time compact patches of dead ice survived, shrinking but slowly. In the
final phase of deglaciation only minor patches of dead ice remained,
covering areas of merely several square kilometres each. These ice
patches, melting very slowly, blocked the escape of the then relatively
limited proglacial waters and the abundant extraglacial streams.

This shows, that deglaciation of the area examined was of areal
character. In its detailed phases the ice decay proceeded in diverse
manner, depending on the relief of the substratum.

LAND FORMS AND DEPOSITS AS INDICATOR OF CHANGES IN CLIMATE
AND OF RATE OF DEGLACIATION

An indicator of ice melting occurring in several phases are kame
terraces, as has commonly been peinted out by numerous students of
Pleistocene problems. The covers of these terraces developed during
cooler periods, at times when the edges of the ice retreated very slowly;
during warmer periods, due to more rapid ice decay, the base of ac-
cumulation was rapidly lowered so that the plains previously formed
turned into kame terraces, situated beyond the range of the morpho-
logical action of meltwater streams. From the occurrence of kame ter-
races one can deduce phases of cooler and of warmer climates during
the deglaciation period. The fairly equal vertical distance between suc-
cessive terrace levels (8—12 m.), occurring under different orographical
conditions, indicates a certain rhytm in these changes of climate; this
rhytm in climatic conditions may also be observed in the structure of
the deposits building the kame hillocks. Their base, indicating the dura-
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conditions. The substratum bore on the way the ice decayed, on the
type and course of morphological processes and, connected with this,
the development of land forms. The climatic conditions, subject to
changes during deglaciation, determined the character and the rate of
processes; any changes in climate had their effect on the evolution
of certain land forms. In the distribution and the structure of post-
glacial land forms a certain regularity may be observed. Elevations of
the substratum, of sufficient flatness and extent, were places of ac-
cumulation of deposits building kame plateaux. On the slopes of such
elevations, kame terraces developed. In depressed areas, masses of dead
ice survived for a long time, protecting these areas from being filled in.

EXPLANATIONS OF FIGURES

Fig. 1. Situation of areas subject to detailed investigation in the northern part of
Silesia-Cracow Upland
1 — Upper Warta Depression, 2 — Pankéwka Depression, 3 — Ktobuck Hills

Fig. 2. Geological map of the northern part of the Silesia-Cracow Upland (on the
basis of material supplied by S. Geroch, J. Golgb, Z. Mossoczy, J. Premik,
S. Z. Roézycki)
Jm — Malm limestones, Jdm — Callovian sandy limestones, Jdi — Vesulian—Bathonian
clays, Jdp — Aalenian—Bajocian sands and sandstones, J| — Lias sands and conglomer-
ates u — faults

Fig. 3. Relation of sub-morainic ice-dammed deposits to ground moraines in War-
ta — Prosna Depression
1 — level of sub-Quaternary floor of Warta—Prosna Depression, 2 — level of preglacial
floor of Warta valley, 3 — level of ground moraine, 4 — occurrence of submorainic
ice-dammed deposits

Fig. 4. Geomorphological map of northern part of Silesia-Cracow Upland
1 — surfaces of structural steps, 2 — floors of subsequent depressions, 3 — mounds and

hillocks with gentle slopes, 4 — hills and rocky crags, 5 — high faces of escarpments,
6 — kame plains, 7 — groups of kame terraces, 8 — kame hillocks and ridges, 9 — river
gaps

Fig. 5. Characteristic profiles of Quaternary deposits filling the pre-Warta valley
south of Czestochowa
1 — substratum of the Quaternary (Dogger clays), 2 — boulder clay, 3 — block pavement,
4 — sands, 5 — sandy silts, 6 — clayey silts, 7 — varved clays, 8 — organic remnants
Fig. 6. Rekszowice. Section across kame terrace and profile of deposits building

this kame

1 — Dogger sands and sandstones, 2 — sands horizontally stratified, 3 — gravels from
local and Scandinavian rocks, 4 — solifluxional-proluvial deposits, 5 — structureless
sands, 6 — structureless sands with sandstone fragments, 7 — finegrained sands with
varved stratification

Fig. 7. Geomorphological map of zone of face of Upper Jurassic escarpment in

region of Debowiec

Pre-Quaternary land forms: 1 — range of outcrops of older substratum,
2 — faces of structural escarpments, 3 — hill slopes. Land forms developed
during Middle-Polish Glaciation: 4 — ridges of accumulation end mo-
raines, 5 — ice contact slopes, 6 — degraded plains of ground moraine, 7 — flat sur-
faces of kame plateaux, 8 — surfaces of kame ridges, 9 — remnants of kame hills and
plateaux, 10—14 — plains of kame terraces, 15 — outwash plains, 16 — denudation edges
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of kame terraces, 17 — edges of trough valleys of proglacial water flow, 18 — hollows
of ice kettle origin. Land forms developed after Middle-Polish Gla-
ciation: 19 — denudation escarpments, 20 — dell-type small valleys, dry, 21 — de-
nudation plains, 22 — dune-covered surfaces, 23 — larger dune ridges, 24 — filled-in
valley floors
8. Profile of outcrop near Konopiska

1 — sandy soil, 2 — gravels from local and Scandinavian rocks, 3 — lenticles of sands
with dune stratification, 4 — fine- and mediumgrained sands dissected by numerous
small faults of several centimetres amplitude, 5 — fine- and mediumgrained sands,
horizontally stratified

. 9. Transversal profile and longitudinal profile of valley issuing into Warta

gap sector

1 — structureless sands with limestone debris, 2 — sands with varved stratification, well
sorted (kame), 3 — Malm limestones: a — present valley floor, b — valley floor from
Baltic Glaciation, ¢ — level of kame terrace

10. Geomorphological map of central part of Upper Warta Depression near
Wrzosowa. Explanations as for Figure 7

11. Exposure at Parkitka near Czestochowa
1 — soil, 2 — structureless sands, 3 — fine sands varved stratified, 4 — fine and medium
sands horizontally stratified, 5 — fine sands and silts varved stratified, 6 — coarse sands
and gravels dune-like stratified

12. Profile of deposits building kame hillock near Lojki
1 — soil, 2 — structureless sands, 3 — sands horizontally stratified, 4—9 — silts intercalat-
ed with laminae of pelitic sands, rhytmically stratified, 10 — sandy silts

13. Profiles of boulder clays in Upper Warta Depression
a — Korwindéw: 1 — sandy soil, 2 — sandy clay, 3 — boulder clay with sporadical
erratics of up to 20 cm. dia., 4 — Dogger clays. b — Bugaj: 1 — soil, 2 — structureless
sands, 3 — boulder clay with erratics of up to 20 cm. dia., 4 — sands slightly disturbed,
5 — Dogger clays. ¢ — Bugaj: 1 — soil, 2 — clayey structureless sands, 3 — boulder clay
with erratics of up to 20 cm. dia., 4 — light-grey sands, in top layer glacitectonically
disturbed, 5 — pelitic sands and silts horizontally stratified, 6 — limestone debris of
solifluxion-cover type, 7 — Dogger clays. d — Gnaszyn: 1 — sandy soil, 2 — sandy
boulder clay, 3 — coarsegrained sands

14. Profiles of Quaternary deposits filling Pankéwka Depression
1 — Dogger sands and sandstones, 2 — Dogger clays, 3 — Malm limestones, 4 — boulder
clay, 5 — block pavement, 6 — gravels, 7 — sands, 8§ — silts, 9 — clays

15. Geomorphological map of central part of Pankéwka Depression. Explana-
tion as for Figure 7

16. Profile of deposits outcropping in southern wall of Mréwczak sand pit
1 — sandy soil, 2 — structureless sands with sporadical pebbles, 3—4 — coarsegrained
sands with gravel admixture, horizontally stratified, 5 — coarsegrained sands with
lenticles of sandy silts, 6 — sands with gravel intrusions, 7 — finegrained sands inter-
calated with silt laminae, 8 — sands with varved stratification

17. Profile of deposits outcropping in northern wall of Mréwczak sand pit
1 — sands and slimes, a — bedded sands, b — slimes in waves disordered, ¢ — structure-
less sands; 2 — middlegrained sands

18. Section across right-bank scarp of Liswarta valley near Krzepice
1 — Dogger clays, 2 — boulder clay, 3 — sands, 4 — silts, TS — outwash terrace, TL —
limniglacial terrace

19. Geomorphological map of part of Klobuck Hills. Explanations as for
Figure 7

20. Profiles of Quaternary deposits filling Kacynka valley
1 — Dogger clays, 2 — Malm limestones, 3 — limestone debris, 4 — gravels, 5 — block
pavement, 6 — sands, 7 — boulder clay, 8 — silts

21. Section across kame terrace near Szarlejki
1 — soil, 2 — fine- and mediumgrained sands with varved stratification, 3 — unequi-
granular sands with dune-type stratification, 4 — medium- and coarsegrained sands
horizontally stratified, 5§ — silts with undulate lamination
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Fig. 22. Outcrops (a, b, ¢) in moraine ridge near Grabéwka
Outcrops a: 1 — sands and sandy silts horizontally stratified (slope deposit), 2 —
structureless sands passing into gravels, with 3—8 cm. dia. fraction predominating; in

the gravels local material prevails, 3 — coarsegrained sands, stratified, dissected by
faults. Outcrops b: I — sandy soil, 2 — coarsegrained sands intercalated with
gravels of up to 30 cm. dia. Outcrops c: 1 — dump, 2 — boulder-gravel block

with predominance of local material of up to 1 m. boulder size; in some horizons of
this series the material appears to be distinctly sorted, 3 — finegrained sands horizon-
tally stratified, dissected by tiny faults
Fig. 23. Probable manner of development of kame ridges in northern part of
Silesia-Cracow Upland
1 — substratum of Quaternary, 2 — ground moraine, 3 — gravels, 4 — sands, 5 — silts
Fig. 24. Probable manner of development of various-type (e, b) kame plains in
northern part of Silesia-Cracow Upland
1 — substratum of Quaternary, 2 — ground moraine, 3 — ice-dammed deposits, 4 — sands
Fig. 25. Diagram of origin of various-type (a, b, ¢) kame terraces in northern
part of Silesia-Cracow Upland

1 — inland ice substratum, 2 — ground moraine, 3 — gravels and boulders of end
moraine, 4 — sands, 5 — silts, 6 — level of ice-dammed basins, 7 — inland ice. AK —
accumulation, Er — erosion, Mo — moraine, T — terrace, Sk — ice-contact slope

Fig. 26. Occurrence of areas with predominance of areal deglaciation during Middle
Polish Glaciation
1 — (probable) maximum extent of Middle-Polish inland ice, 2 — probable extent of in-
land ice, 3 — areas of predominance of areal deglaciation, 4 — areas probably covered
by dead ice
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