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Osady deglacjacyjne zlodowacenia warty we wschodniej czesci regionu lodzkiego

Zbigniew Rdzany*

Sediments of the Warta ice-sheet deglaciation in the eastern part of the L6dz region. Prz. Geol., 54: 343-351.

Summ ary. The author attempts at formulating a synthetic description of geological and geomorphological
effects of the Wartanian ice-sheet deglaciation in the eastern part of the Lodz region, taking their spatial variability
into consideration. Characteristic features of Wartanian Glaciation sediments occur in this area, and their
lithofacial diversity and spatial distribution needed interpretation. The deposits document the complex processes
of deglaciation, which developed here across an unusually broad area in the scale of the Polish Lowland. The best
developed deglaciation sediments occur in the eastern part of the £.odz Heights, between the Mroga and Rawka
rivers, as structural components of different types of kames and glaciofluvial covers. In locations where glacial till

is elevated they include mainly sediments of braided rivers and alluvial cones, whereas in areas of wide depres-

sions of till and, thus, of the ice-sheet bedrock — glaciolimnic sediments prevail. The highest and most diverse
western part of the £odz Heights is characterised by the occurrence of thin and discontinuous deglaciation sediments, because this
area was shaped mainly during the ice-sheet transgression. During deglaciation, ablation waters left mainly traces of erosion, whereas
the glaciofluvial accumulation series are not well developed. In the Rawa Interfluve, deglaciation sediments accumulated predomi-
nantly at the early deglaciation stage in sparesely distributed broad basins of kame sedimentation. In the Piotrkéw Plain, deglaciation
deposits are thin, ice-sheet disintegration proceeded without major blockages of ablation waters, resulting in a less diverse interfluvial

landscape.
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Celem pracy jest proba syntetycznego opisu geologicz-
nych i geomorfologicznych skutkéw przebiegu zanikania
ladolodu warty we wschodniej czgsci regionu t6dzkiego, z
uwzglednieniem ich przestrzennej zmiennosci (ryc. 1).
Podjgcie tego tematu uzasadniaja charakterystyczne cechy
osadow zlodowacenia warty na tym obszarze, w szczego6l-

nosci ich zroéznicowanie litofa-
cjalne i rozmieszczenie
przestrzenne. Wtasciwosci osa-
déw i form, powstatych w czasie
zanikania ladolodu warty
dowodza znacznej zlozonosci,
lecz takze licznych prawidtowo-
$ci przebiegu procesow deglacja-
¢ji arealnej. Nalezy podkresli¢, ze
ten typ deglacjacji objat wyjatko-
wo rozlegle obszary wysoczyzn
podtodzkich, oceniajac to w skali
nawet catego Nizu Polskiego.
Formy i osady glacjalne opi-
sywanego terenu sa znane od cza-
sow Lencewicza (1927), ktory tu
wyrdznit m.in. liczne moreny
czotowe, ,,zwirowiska dyluwial-
ne” i ozy. Cho¢ niewiele miejsca
poswigcal charakterystyce osa-
déw, zwracal uwage na ogolne
cechy uziarnienia oraz zréznico-
wany stopien zwietrzenia osadow
polodowcowych. W  latach
piecdziesiatych ubieglego stulecia
przegladowe badania geologicz-
no-geomorfologiczne obszaru migdzy
Skiemiewicami a Rawa Mazowiecka
prowadzita  Balinska-Wuttke (1960,
1967, 1968), ktora przedstawita
koncepcj¢ etapowego, frontalne-

*Wydziatl Nauk Geologicznych, Uniwersytet £.odzki,
ul. Narutowicza 88, 90-139 L6dz; zrdzany@geo.uni.lodz.pl

go zanikania ladolodu warty (nazywanego wowczas mazo-
wiecko-podlaskim i1 traktowanego jako  stadial

zlodowacenia srodkowopolskiego). Autorka ta wydzielita
12 etapoéw postojowych czota ladolodu na obszarze od
doliny Krzemionki na potudniu po okolice Skierniewic na
ponocy. W okresach stagnacji ladolodu powstawaé miaty
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Ryec. 1. Potozenie obszaru badan
Fig. 1. Location of the study area
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Ryec. 2. Przekrdj przez doling Rawki w okolicach Boguszyc i Rawy Mazowieckiej; 1 — jura; 2 — dolny i $rodkowy plejstocen; 3 —
zlodowacenia sanu; 4, 5 — zlodowacenie odry; 6—8 — zlodowacenie warty; 9, 10 — vistul, 11 — holocen

Fig. 2. Cross-section of Rawka river valley near Boguszyce and Rawa Mazowiecka; 1 — Jurassic; 2— Lower and Middle Pleistocene;
3 — San Glaciations; 4, 5 — Odranian Glaciation; 6-8 — Wartanian Glaciation; 9, 10 — Vistulian; 11 — Holocene

gtéwnie moreny recesyjne o budowie glacifluwialnej. W
latach nastgpnych Rézycki (1961, 1967), opierajac si¢ na
wynikach badan Balinskiej-Wuttke, wyréznit trzy glacifazy
stadialu warty zlodowacenia $rodkowopolskiego, zazna-
czajace si¢ w potudniowej czgsci Niziny Mazowieckiej:
warki, grojca i mszczonowa.

Poglady o frontalnej recesji ladolodu warty nie spotkaty
si¢ z pelna 1 powszechna akceptacja. Mojski (1965) m.in.
kwestionowat podstawy wyrdznienia wspomnianych faz
postojowych ladolodu, wlacznie z tzw. morenami rocznymi
i wskazywal na mozliwo$¢ wieloznacznego interpretowa-
nia faktow, przedstawionych przez Balinska-Wuttke
(1960). W 1966 r. Klajnert zaprezentowal szczegoétowo
udokumentowana, odmienna interpretacj¢ genezy grupy
Wzgérz Domaniewickich koto Lowicza, dowodzac, ze
powstaly one nie przed czolem ladolodu, lecz w jego sze-
rokich szczelinach, siggajacych podloza mineralnego i
otwartych jednoczesnie ku gorze. W latach nastgpnych
wspomniany autor poszerzyl obszar badan i stwierdzit
powszechnos¢ wystgpowania réznych typow kemoéw na
Wysoczyznie Skierniewickiej i jej pénocnym przedpolu, i
co za tym idzie, deglacjacji arealnej tego obszaru (Klajnert,
1978, 1984). Kontynuacja badan rzezby glacjalnej w
obszarach rozposcierajacych si¢ na potudnie i wschod (np.
Klajnert & Rdzany, 1989; Rdzany, 1997; Kobojek, 2000;
Jaksa, 2004), pozwolita pozna¢ kolejne szczegdly procesu
zanikania ladolodu warty.

Duze znaczenie w ustalaniu wielu faktow zwiazanych
ze zlodowaceniem warty mialy badania osadow glaci-
genicznych, w szczeg6lnosci analizy litofacjalne. Ist-
niejacy stan wiedzy oraz kolejne dane z nowych odstonig¢
sktaniaja do  podejmowania  prob  rekonstrukcji
wazniejszych etapow zlodowacenia warty, a w szczegolnosci
okresu deglacjacji, ktory miat wielkie znaczenie morfo-
tworcze we wschodniej czgsci regionu todzkiego. Procesy
deglacjacji przebiegalty jednak w poszczegdlnych frag-
mentach wschodniej czeéci regionu tddzkiego w sposob
zroznicowany. Wyodregbniaja si¢ cztery obszary o swoistych
cechach osadow i specyfice przebiegu procesow deglacja-
cyjnych. Uwzgledniajac nazewnictwo fizyczno-geogra-
ficzne Kondrackiego (2001) stanowia je (ryc. 1):
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1) Wschodnia cze$¢ Wzniesien Lodzkich,

2) Zachodnia czg§¢ Wzniesien L.odzkich,

3) Zachodnia cz¢$¢ Wysoczyzny Rawskiej,
4) Wschodnia czg$¢ Rowniny Piotrkowskie;j.

Wschodnia cze¢$¢ Wzniesien L.odzkich

Obszar ten, rozposcierajacy si¢ pomiedzy Mroga,
Rawka i dzialem wodnym Rawki i Pilicy, okreSlany takze
jako Wysoczyzna Skierniewicka i Pagorki Zelechlinskie
(Dylikowa 1973), odznacza si¢ w skali regionu t6dzkiego
zarowno najbardziej zywa rzezba, jak 1 najwigkszym
rozprzestrzenieniem osadow zwiazanych z procesami
deglacjacji arealnej. Utwory zlodowacenia warty zalegaja
na tym terenie spokojnie, nie stwierdzono w ich obrgbie
wigkszych deformacji glacitektonicznych, cho¢ czgste sa
zaburzenia grawitacyjne matej skali w osadach kemow.

Okres aktywnosci ladolodu warty dokumentuje na
opisywanym obszarze gltéwnie glina lodowcowa, roz-
poscierajaca si¢ stosunkowo cienka warstwa, zwykle o
migzszosci 1-4 m. Jedynie na pomlocnych sklonach
Wazniesien todzkich i w czgsci Roéwniny Lowic-

Ryec. 3. Marianka. Piaski i zwiry pokrywy glacifluwialnej
Fig. 3. Marianka. Sands and gravels of the glaciofluvial cover
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ko-Btonskiej  wzdluz  linii  Domaniewice—Pszczo-
noéw—Skierniewice osiaga ona lokalnie kilkanascie metrow
(Balinska-Wuttke, 1960; Klajnert, 1978; Nowacki, 1993).
Glina ta podscielona jest piaszczysto-zwirowymi osadami
glacifluwialnymi  typu  sandrowego, a niekiedy
mutkowo-ilastymi osadami zastoiskowymi (Miziotek,
1988). Glina lodowcowa warcianska jest zbudowana
gtéwnie w facji wytopiskowej i sptywowej, przy niewiel-
kim udziale, badZ cze¢sto nawet braku osadu z odlozenia.
Niewielka migzszo$¢ gliny oraz maty udziat w jej spagu
osadu typu lodgement wskazuje — obok innych przestanek
— na stosunkowo kroétkie funkcjonowanie zywego ladolo-
du na tym obszarze.

Niekiedy wyrozniane sa w profilach warty dwie war-
stwy gliny lodowcowej (Balinska-Wuttke, 1960), lecz
szczegotowa analiza tych przypadkow wykazuje, ze gorna
glina ma cechy osadu ablacyjnego, dolna za§ — bazalnego,
moga wigc pochodzi¢ z jednego nasunigcia ladolodu, nie
dowodza one zaistnienia wigkszych jego oscylacji.

Rekonstrukcja konfiguracji spagu ladolodu warty na
podstawie przestrzennego utozenia gliny we wschodniej
czesci Wzniesien Lodzkich dowodzi, ze ladolod dostoso-
wat si¢ tu powszechnie do rzezby, ktora zastal. Dobrym

przyktadem jest Kotlina Gornej Rawki, gdzie glina
lodowcowa wysciela rozlegle prewarcianskie obnizenie, a
jej poziom obniza si¢ nawet do 40 m, ponizej otaczajacych
wysoczyzn (Rdzany, 1997; ryc. 2). Taka sytuacj¢ geolo-
giczng zaobserwowac mozna takze w srodkowym odcinku
doliny Rawki, ponizej Rawy Mazowieckiej (Kobojek,
2000). Pod tym wzgledem istnieje podobienstwo do uktadu
gliny warcianskiej w sSrodkowym odcinku doliny Warty, co
udokumentowat w wielu przekrojach tej formy Krzeminski
(1974).

Na tak urozmaiconej warstwie gliny lodowcowej spo-
czywaja charakterystycznie rozmieszczone przestrzennie i
zrbznicowane litofacjalnie osady deglacjacyjne. Ich objg-
tos¢ jest zwykle wielokrotnie wigksza niz litosomow
zwiazanych z lodem aktywnym. Tworza one przede
wszystkim kemy réznych typow (waty, pagorki, stoliwa,
terasy kemowe) oraz pokrywy glacifluwialne na wyso-
czyznach, podobne pod wzgledem cech litofacjalnych do
sandrow. W najwyzszych partiach wysoczyzn — w szero-
ko rozumianych strefach wododzialowych — spotyka si¢
kemy o wyjatkowo zroznicowanych osadach. Czg$¢
kemoéw to formy powstate w izolowanych przetainach
(okolice Koluszek, Zelechlinka), w warunkach dhuzszego
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Ryc. 4. Kem o budowie deltoglacjalnej w dolinie Rawki w Rawie Mazowieckiej; A — rzezba — izolinie co 1,25
m; B — upady lamin czota delty (pétkula potudniowa); C — upady lamin j.w. — diagram zbiorczy; N — liczba

pomiardéw; r — azymut wektora wypadkowego

Fig. 4. Kame in the Rawka valley of delta type structure; A — hypsometry (isohypses every 1.25 m); B— dips of
laminae in deltaic foreset (hemisphere southern); C — dips of laminae as above — summary diagram; N — num-
ber of measurements; r — azimuth of the resultant vector
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blokowania wod (Rdzany, 1997). Inne (Jezéw, Mitochnie-
wice), odznaczaja si¢ zakorzenieniem w postaci rynien
erozyjnych, wypetionych seriami zwirowymi, czy zwiro-
wo-piaszczystymi. Cho¢ nie zostala udokumentowana
doktadnie wielkos¢ tych serii, nie ulega watpliwosci istnie-
nie rozcig¢ erozyjnych, gigbokich na ponad 10 m w stosun-
ku do poziomu gliny. Rynny te powsta¢c mogly w
warunkach jeszcze zywego ladolodu wskutek prze-
mieszczania si¢ wod subglacjalnych, ptynacych okresowo
pod cisnieniem hydrostatycznym.

Poza tym kemy rozsiane na wysoczyznach maja
glownie budowe glacifluwialna, o miazszosci utworow
piaszczysto-zwirowych nawet powyzej 40 m — uwzgled-
niajac ich ,,zakorzenienione” cz¢sci (Klajnert, 1978; Rdza-
ny, 1997; Jaksa, 2004). Profile osadéow ze znacznym
udzialem struktur gérnego rezimu przeptywu,
licznymi korytami i rozmyciami erozyjnymi
wskazuja na przewage przeptywoéw waod o duzej
energii. Duze zréznicowanie warstwowan
przekatnych dokumentuje bogata morfologie
koryt glacifluwialnych; dowodzi takze szybkiej
depozycji na frontach i powierzchni odsypow
srodkorytowych oraz w dnach kanalow miedzy-
odsypowych. Osady korytowe rzek roztoko-
wych sa czgsto ptasko $cigte na rozlegltych
powierzchniach i pokryte piaskami ze zwirem o
warstwowaniu horyzontalnym, co wskazuje na
zalewy warstwowe wod o wysokiej energii. Spo-
tykane uktady struktur, cho¢ wewnatrz kemow,
przypominaja typowe zestawy litofacjalne san-
drow, zwlaszcza proksymalnych (Zielinski,
1993).

Czgsto w partii przypowierzchniowej osady
te rozcigte sa wielkoskalowymi rynnami ero-
zyjnymi o wypetnieniu glacifluwialnym i/lub
ablacyjnym (Klajnert, 1978; Rdzany, 1997; Jak-
sa, 2004).

W otoczeniu keméw na wysoczyznach spo-
tykamy zwykle stabo urozmaicone, niekiedy
wrecz rowninne powierzchnie zajgte przez gling
warcianska, powleczona miejscami cienko
utworami ablacyjnymi i wodnolodowcowymi.
Miejscami glina lodowcowa jest rozcigta, a jej
miejsce zajmuje miazsza seria glacifluwialna,
jak np.w okolicach Marianki na poétnoc od Rawy
Mazowieckiej (ryc. 3). Powierzchnie takie
okre$lane do$¢ powszechnie jako sandry na
szczegbtowych mapach geologicznych, nie sa
jednak sandrami sensu stricto, poniewaz nie sa
zwiazane na tym obszarze z udokumentowang

watu kemowego typu jezora lub tapy kemowej (Klajnert,
2004). Przyktad delty stanowi struktura watu kemowego w
zachodniej czgsci Rawy Mazowieckiej (ryc. 4). Delta ta,
zbudowana jest ze zwirowo-piaszczystej czgsci gornej,
piaszczystego (gtdwnie piaski Srednioziarniste) czota delty
o nachyleniu osiagajacym nawet lokalnie 40° i
mutkowo-piaszczystej prodelty, odznaczajacej sig liczny-
mi zaburzeniami, gtéwnie z powodu osiadania na wyta-
piajacym sig lodzie.

Kotliny migdzywysoczyznowe i duze doliny obszaru w
znacznym stopniu wypetnione sa miazszymi seriami glaci-
limnicznymi, budujacymi liczne i bardzo zréznicowane
morfologiczne formy keméw (ryc. 5, 6). Mimo duzego
zréznicowania rzezby, struktury osadéw kemowych
odznaczaja si¢ wzglednie mala zmiennos$cia. Sa to bowiem
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strefa glacimarginalna. Ze wzgledu na ich nie-
wielka role morfologiczng bardziej odpowied-
nim  wydaje si¢  termin  ,pokrywa
glacifluwialna”. Pod wzgledem cech uziarnienia
i struktur niczym nie réznig si¢ one od osadow
sandrowych. Analizujac ich relacje do pagor-
kéw i watdow kemowych mozna sadzi¢, ze

powstaty one rowniez w czasie deglacjacji areal- 0 Tkm
nej, lecz przewaznie pdzniej niz kemy, w warun- gliny lodowcowe piaski drobnoziarniste e Awiry
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Na obrzezeniach wysoczyzn réwninne
pokrywy glacifluwialne przechodza w do$¢ stro-
mo nachylone stozki naptywowe (>10° w Czer-
wonce koto Zelechlinka; Rdzany, 2004) lub delt
typu gilbertowskiego (Rdzany, 1997). Nadbudo-
wuja one jedynie tagodnie stok wysoczyznowy
lub tworza mniej lub bardziej wyrazna forme
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Ryc. 5. Morfologia zespolu kemow w Kotlinie Gornej Rawki z przyktadem
budowy wewngtrznej watu kemowego ,,Dgbowa Gora” (13—15 km na W od
Rawy Mazowieckiej; 1-4 — zlodowacenie warty; 5 — holocen

Fig. 5. Morphology of a kame field in the Upper Rawka Basin and structure of
kame ridge “Dg¢bowa Goéra” (13—15 km west of Rawa Mazowiecka) 1-4 —
Wartanian Glaciation; 5 — Holocene
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w zdecydowanej wigkszosci osady drobnopiaszczyste lub
piaszczysto-mutkowe o  dominacji  warstwowan
przekatnych w matej skali (struktury riplemarkowe) i lami-
nacji horyzontalnej, zwiazane z dolnym rezimem
przeptywu. Te osady glacilimniczne keméw sa kolejnym
ogniwem sedymentacji wod, ktore docieraty od wngtrza
wysoczyzny w strefy rozlegtych i nisko potozonych przeta-
in w warunkach zaawansowanego juz zaniku lodu lodow-
cowego.

Zachodnia cze$¢ Wzniesien Lédzkich

Najwyzej wzniesiona 1 najbardziej urozmaicona,
zachodnia cze$¢ Wzniesien Lodzkich (Kondracki, 2001),
zwana takze strefa krawedziowa Wyzyny Lodzkiej (Dyli-
kowa, 1973), cechuja osady deglacjacyjne o wzglednie
malej miazszosci, zalegajace przy tym wyspowo na
miazszych seriach glacifluwialnych i glinach lodowco-
wych odtozonych w warunkach aktywnego lodu lodowco-
wego. Utwory podscielajace gling warcianska sa ponadto
w wielu miejscach zaburzone glacitektonicznie, szczegol-
nie pomigdzy Zgierzem a Brzezinami w obrgbie rozlegtych
poziomoéw morfologicznych: smardzewskiego i strykow-
skiego. Te zaburzenia stanowia najwigkszy w Polsce §rod-
kowej masyw glacitektoniczny. Byt on prawdopodobnie
juz uksztattowany przez starsze ladolody, lecz najwicksze
znaczenie miaty procesy deformacyjne w czasie transgresji
ladolodu warty, zwiazane z kilkoma nastgpujacymi po

Rye. 6. Zarzecze. Struktury matych ripplemarkéw i laminacja
rownolegta w piaskach glacilimnicznych kemu

Fig. 6. Zarzecze. Small ripplemark structures and parallel lami-
nation in very fine-grained sands of kame

sobie uaktywnieniami ladolodu typu szarzy (ryc. 7; Klat-
kowa, 1972a,b, 1993a,b, 1996; Petera, 1996)

Na osadach zaburzonych glacitektonicznie przez
ladolod warty spoczywa warstwa gliny lodowcowej war-
cianskiej, miejscami nieciagla. Na potudnie Lodzi i Brze-
zin, az po doling Pilicy, zalega ona juz najczgSciej na nie
zaburzonym podtozu, zwykle na piaskach glacifluwial-
nych typu sandrowego. Jej utozenie §wiadczy o przekro-
czeniu ostatecznie przez ladolod wszystkich napotkanych
przeszkod terenowych na obszarze Wzniesien Lodzkich i
objeciu zlodowaceniem Rowniny Piotrkowskiej i Wyso-
czyzny Belchatowskie;j.

Warstwa gliny lodowcowej warcianskiej wykazuje
znaczne zrdznicowanie miazszosci i litofacji (Klatkowa,
1993a; Turkowska, 1993). Miazszo$¢ jej w obrebie pod-
nézy pdinocno-wschodnich stokéw Wzniesien Lodzkich
osiaga na wigkszych powierzchniach grubos¢ kilkunastu, a
lokalnie nawet powyzej 20 metréw (Nowacki, 1993; Klat-
kowa, 1993a). Jednoczeénie w wielu odstonigciach na tere-
nie Lodzi i w terenie sasiadujacym bezposrednio na
poénoc, miazszos¢ jej jest zredukowana do 1-2 m, a czgsto
do kilkudziesieciu cm.

Pokrywa utworéw wodnolodowcowych i ablacyjnych
z okresu deglacjacji jest na tym obszarze nieciagla i zwykle
nawet kilkakrotnie ciensza od osadéw powstatych w czasie
transgresji. Nie musi to jednak oznacza¢ dominujacej roli
zjawisk  glacitektonicznych  okresu  glacjacji w
uksztattowaniu gtéwnych ryséw rzezby tego obszaru, a w
szczego6lnosci poziomow splaszezen, co do niedawna moc-
no akcentowano (m.in. Klatkowa, 1972a, b).

Analiza tych najmtodszych osadow zlodowacenia war-
ty, w $wietle ich relacji do utwordéw glacitektonicznie spig-
trzonych i poziomu gliny lodowcowej (liczne erozyjne
struktury) moze prowadzi¢ takze do odmiennych wnioskow.
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Ryc. 7. Wystgpowanie struktur glacitektonicznych w okolicach Lodzi wg Klatkowej (1996); 1 — gorna kreda; 2 — miocen i pliocen; 3

— plejstocen

Fig. 7. Distribution of glaciotectonic structures in the vicinity of £6dz after Klatkowa (1996); 1 — Upper Cretaceous; 2 — Miocene

and Pliocene; 3 — Pleistocene
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Mozna przypuszczaé, ze wyjatkowo urozmaicona rzezba
glacjalna, odstaniana spod ladolodu warty, szybko stata si¢
obiektem intensywnej erozji wod ablacyjnych, ktére pod-
pierane od strony poéinocnej przez jeszcze dos$¢ zwarte
masy lodu, czgsciowo ksztattowaly poziomy sptaszczen
(smardzewski, strykowski), lecz pdzniej gtownie je rozci-
naly linijnie, w miar¢ otwierania si¢ drog odptywu ku
poinocy, dajac poczatek licznym tu dolinom. Sedymenta-
cja wodnolodowcowa byta wydajna tylko lokalnie i dos¢
kroétko.

Hipoteza autora o dominujacej roli erozyjno-akumula-
cyjnej wod roztopowych fazy deglacjacji w ksztaltowaniu
rzezby zachodniej czg¢sci Wzniesien Lodzkich, ich wigk-
szego znaczenia w stosunku do zjawisk glacitektonicz-
nych, w $wietle znacznego denudacyjnego przeksztatcenia
tego obszaru w okresie postwarcianskim, wymaga jeszcze
weryfikacji w toku dalszych badan.

Zachodnia cze$¢ Wysoczyzny Rawskiej

Osady deglacjacyjne tworza tu rozleglte, mocno
wydtuzone formy, zwykle odosobnione posréd réwnin
wysoczyznowych. Cz¢$¢ z nich to formy o genezie posred-
niej, ozowo-kemowej jak Wat Rylska (Jaksa & Rdzany,
2002), opisany dawniej przez Zaborskiego (1927) i
Balinska-Wuttke (1960) jako oz. Wystepuja tu takze duze
waly kemowe, np. wat pukininski, o przewadze osadéw
rzek roztokowych dystalnych i znacznym udziale sedy-
mentacji deltowej (ryc. 8).

Z kolei wal kemowy w rejonie Dabrowy i Rosochy na
péinoc od Nowego Miasta nad Pilica (znany w literaturze
jako ozo-morena Rosochy — Dudek, 1966), prezentuje typ
kemu o wyjatkowym duzym zréznicowaniu struktur sedy-
mentacyjnych: od osadéow rzek roztokowych proksymal-
nych o wielkiej energii i gigbokosci koryt ponad 3 metrow,
poprzez ptytkie rzeki roztokowe dystalne do utworéow
zbiornikowych.

Czesci trzonowe kilku wigkszych kemow (wat puki-
ninski w Ossowicach — ryc. 8, kemy w okolicach Bialej
Rawskiej) wykazuja silne zaburzenia w postaci rozlegtych
diapiréw gliny i innych plastycznych osadow, wycisnig-
tych w warunkach silnego uwodnienia z podtoza utworéw
kemu w koncowym etapie sedymentacji wodnolodowco-
wej.

Pomigdzy wypuklymi formami glacifluwialnymi,
znacznie niekiedy oddalonymi, nie stwierdzono powiazan
struktur sedymentacyjnych, jakie cechujg wschodnia czg$¢
Wazniesien Lodzkich.

Wschodnia cz¢$¢ Rowniny Piotrkowskiej

Obszar ten odznacza si¢ przewaga osadéw zwiazanych
z funkcjonowaniem aktywnego ladolodu nad efektami
depozycyjnymi procesow deglacjacji. W czasie transgresji
ladolodu warty, powierzchnia terenu byta tagodnie pochy-
lona na SE, zgodne z kierunkiem ruchu lodu. Glina lodow-
cowa zalega tu powszechnie na utworach glacifluwialnych
typu sandrowego z okresu nasuwania si¢ ladolodu. Zabu-
rzen glacitektonicznych nie znaleziono (ryc. 9).
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Rye. 8. Rzezba i budowa geologiczna potudniowej czg$ci kemowego watu pukininskiego; 1 — dolny i srodkowy plejstocen; 2—4 — zlo-

dowacenie warty; 5 — vistul; 6 — vistul i holocen; 7 — holocen

Fig. 8. Topography and structure of the southern part of the Pukinin ridge; 1 — Lower and Middle Pleistocene; 2 —4 — Wartanian Glacia-

tion; 5 — Vistulian; 6 — Vistulian and Holocene; 7 — Holocene
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Ryec. 9. Przekrdj geologiczny przez wschodnia czes¢ Rowniny Piotrkowskiej wg Trzmiela (1988), zmieniony; 1 — jura; 2 — pre-plejsto-
cen; 3 — zlodowacenia poludniowopolskie; 4 — interglacjal mazowiecki; 5 — zlodowacenie odry; 6-7 — zlodowacenie warty; 8 —
vistul; 9 — holocen

Fig. 9. Geological cross-section through the eastern part of the Piotrkow Plain according to Trzmiel (1988), simplified; 1 — Jurassic; 2 —
Preglacial; 3 — South Polish Glaciations; 4 — Mazovian Interglacial; 5 — Odranian Glaciation; 6—7 — Wartanian Glaciation; 8 —

Vistulian; 9 — Holocene

Przewaga rownin i do§¢ rownomierne, fagodne nachy-
lenie tego terenu na potudnie i potudnio-wschdd, przypo-
mina typowa rzezbg sandréw. Ponadto fakt wystepowania
na powierzchni utwordw piaszczystych sprawial, ze dosé¢
dtugo znaczna czg$¢ tego terenu, na pétnoc od Tomaszowa
Mazowieckiego i Spaty w kierunku Koluszek, byta okre-
$lana jako ,,sandr tomaszowski”. Uwazano, ze rozwinat si¢
on na rozlegltym interlobiu Rawki i Widawki na linii £.6dz —
Tomaszow Mazowiecki w okresie maksymalnego rozwi-
nigcia ladolodu warty (Rozycki, 1967).

Jednakze pdzniejsze badania geomorfologiczne i kar-
towanie geologiczne dowiodly znacznie wigkszego roz-
przestrzeniania gliny zlodowacenia warty (Gozdzik, 1975;
Nowacki, 1992; Trzmiel, 1988, 1990; Rdzany, 1997), niz
dawniej sadzono, natomiast wystgpujace do$¢ powszech-
nie cienkie pokrywy piaszczyste, zinterpretowano gtownie
jako piaski pokryw eolicznych z p6znego vistulianu (Goz-
dzik 2000).

W $wietle obecnie znanych faktéw, obszar ,,sandru
tomaszowskiego” moze by¢ zinterpetowany jako pokrywa
glacifluwialna powstata w warunkach deglacjacji arealnej,
0 znacznie mniejszym zasiggu niz dawniej opisywano i
ukazywano na mapach (Rozycki 1967; Dylikowa 1972).
Bardziej rozlegly i jednolity ,,sandr tomaszowski” istnieje
natomiast w postaci kopalnej na Rowninie Piotrkowskiej,
pokryty gling lodowcowa warcianska i osadami eoliczny-
mi (ryc. 9).

Obecnie mozna przyjaé, ze rozprzestrzenienie gliny
zlodowacenia warty w kierunku potudniowym jest znacz-

nie wigksze, nawet o okoto 20 km (Nowacki, 1992; Tur-
kowska & Wieczorkowska 1993; Rdzany, 2004; Trzmiel,
1988, 1990), niz dawniej sadzono (Woldstedt, 1955; Balin-
ska-Wuttke, 1960; Galon, Roszkéwna, 1961; Roézycki,
1967). Swiadczy to o tym, ze ladolod warcianski, choé
cienki i mato dynamiczny, ekspandowat az po okolice
Tomaszowa Mazowieckiego, przykrywajac $wiezo ufor-
mowany ,,sandr tomaszowski”. Dalej na wschod czoto
ladolodu lokalnie przekraczalo dzisiejsza o$ doliny Pilicy,
zwlaszcza poczawszy od elewacji stropu jury kolo
Inowlodza. Zasigg maksymalny w szczegotach byt dosé
skomplikowany, peten drobnych jezoréw, zatok, a nawet
by¢ moze nunatakow w poblizu pétnocnej krawedzi doliny
Pilicy. Ogo6lny obraz tzw. lobu Rawki nie jest wigc taki
wyrazisty, ,,podrecznikowy”, jak rysowano to na starszych
mapach (ryc. 10).

Zasigg ladolodu warty w rejonie doliny Pilicy ma zapis
glownie geologiczny, na wschod od Inowtodza wyznaczaja
go takze nieliczne formy marginalne, najlepiej
wyksztalcone w okolicach Odrzywotu (Stanistawow,
Ossa). Ze wzgledu na piaszczysto-zwirowa, glacifluwialna
budowe wewngtrzna byly réznie klasyfikowane: jako ozy
(Zaborski, 1926), kemy (Sadlowska, 1982), czy wreszcie
moreny czotowe o budowie glacifluwialnej, ze strukturami
wycisnigcia (Rdzany, 2004). Nalezy doda¢, ze formy glaci-
geniczne, potozone bezposrednio na potudnie od Pilicy
dos¢ dhugo byly uznawane za odrzanskie (np. Roézycki,
1967; Sadtowska, 1982; Lindner, 2005), cho¢ w latach 90.
byly wysuwane przypuszczenia o ich przynaleznosci do
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niej czegsci regionu todzkiego wg réznych
autorow: 1 — Woldstedt, 1954; 2 — Galon i
Roszkéwna, 1961; 3 — Baraniecka 1 inni,
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zlodowacenia warty (np. Lindner, 1971; Lindner &
Fedorowicz, 1996).

Traktowanie tych walow i pagorkdéw przez autora jako
form marginalnych podyktowane jest zaréwno cechami
morfologicznymi (czytelne nieco asymetryczne waly na
przedpolu rozlegtych obnizen typu zaglebien koncowych)
jak i strukturalnymi (zaburzenia struktury wewngtrznej w
formie diapiréw i dajek piaszczystych).

Zro6znicowanie przebiegu deglacjacji

Poréwnanie osadéw deglacjacyjnych wieku warcia-
nskiego w poszczegolnych fragmentach wschodniej czgsci
regionu todzkiego wskazuje, ze zostaly one zakumulowane
w zrdéznicowanych warunkach deglacjacji arealne;j.

W budowie form obszaru zawartego pomigdzy doling
Pilicy na potudniu a Rowning bLowicko-Blonska na
pétocy (60-70 km) nie napotkano form glacimarginal-

nych o cechach wskazujacych na okresowa stagnacjg czota
ladolodu. Natomiast wiele cech osadow, powstatych w roz-
nych basenach sedymentacyjnych okresu deglacjacji doku-
mentuje $rodowisko lodu martwego. Swiadcza o tym, ze
wyodrebnit si¢ tu jeden z wigkszych w Polsce obszaréw
deglacjacji arealnej (>4 tys. km®). Jedynie w odniesieniu do
zachodniej czgs$ci Wzniesien L.odzkich trudno jeszcze jed-
noznacznie taki proces potwierdzic.

Przebieg deglacjacji arealnej byt zalezny gtdwnie od
konfiguracji powierzchni podlodowej i przebiegat ogolnie
od miejsc najwyzszych ku obnizeniom, nie zas, jak dawniej
sadzono — od potudnia ku péinocy. Mozna wyréznic trzy
zasadnicze fazy tego procesu: wczesng, zaawansowang i
pézng (tab. 1). Przestrzenne zrdéznicowanie litofacjalne
osadow pozwala przyporzadkowaé tym fazom okreslone
formy kemowe lub pokrywy glacifluwialne. Nalezy pod-
kresli¢, ze nie maja one zwiazku z niegdy$ wydzielonymi

Tabela 1. Fazy deglacjacji arealnej we wschodniej cze$ci regionu lodzkiego

Tab. 1. Phases of areal deglaciation in the eastern part of the £.6dZ region

Faza
deglaqac.jl Obszary m.t.ensyw’ne] Cechy osadéw .
arealnej akumulacji osadéw i struktur Typowe formy Uwagi
Areal Areas of intense sediment X Typical forms Remarks
Lo . Features of sediments and structures
deglaciation accumulation
phase
obnizenia roznej genezy i | duzy udzial diamiktonowych utworéw ablacyjnych obnizenia wytopiskowe
stoki big share of diamicton sediments kettle holes?
depressions of different rozcigcia erozyjne w utworach wodnolodowcowych przez ¢ i,
origin and slopes wody roztopowe lub inicjalne rzeki arasy erozyjne
erosional cuts in glaciofluvial and glaciolimnic sediments erosional terraces
. produced by meltwater or initial rivers ‘_"‘_C:la]"‘_’ doliny rzeczne
Péina osady stokowe w brzeznych partiach keméw (osuwiska initial river valleys
Late rotacyjne, obrywy, sptywy, sptukiwanie, soliflukcja)
slope sediments in marginal parts of kames (rotational earth
slides, earth topples, earth flows, soil erosion, solifluction)
struktury deformacyjne po osiadaniu materiatu w miarg
wytapiania pogrzebanych w osadach deglacjacyjnych
bryt lodu
deformation structures after settling of material during the
melting process of ice-blocks buried in deglaciation
sediments
wysoczyzny (obszary osady rzek roztokowych proksymalnych i dystalnych o waly kemowe glacifluwialne, zorientowane odpowiada wezesniej
elewacji podtoza zroznicowanej glebokoscei koryt (NW-SE, NNW-SSE wyr6znionym (Rdzany,
ladolodu) sediments of proximal and distal braided rivers with varied glaciofluvial kame ridges, oriented (NW-SE, 1997):etapowi
interfluves (elevated riverbed depths NNW-SSE) ksztaltowania wysoczyzn
areas of the ice-sheet osady stozkow naptywowych, akumulowane przez zalewy réwniny morenowe (w obszarach plaskiego morenowych oraz etapowi
bedrock) powodziowe podtoza ladolodu) ksztattowania rzezby
sediments of alluvial cones, accumulated by floods moraine plains (in flat areas of the ice-sheet kemowej podlodowych
przewaga utworow zwirowo-piaszezystych bedrock) obnizen
prevalence of gravely-sandy sediments pokrywy glacifluwialne (obrzezenie Corresponds to the
wysoczyzn) following previously
Zaawansowana glacioﬂuvial covers (marginal parts of distinguished stages
. interfluves) (Rdzany 1997): stage of
Advanced moraine interfluves
kotliny osady zbiornikowe od osadow delt gilbertowskich po kemy roznych typow morfologicznych w formation and srag;e of
migdzywysoczyznowe i drobnofrakcyjne utwory parapelagiczne obnizeniach deglacjacyjnych: pagorki ‘kame relief formation in
wigksze doliny lacustrine sediments — from sediments of Gilbert deltas to kemowe, terasy kemowe, stoliwa kemowe, sub-ice depressions
basins between fine parapelagial sediments rowniny glacifluwialne, waty kemowe, w tym | w tej fazie od lodu
interfluves and bigger osady stozkow naptywowych na obrzezeniu zbiornikow typu ,,jezoréw” i ,tap kemowych” uwolnione sa znaczne
valleys glacilimnicznych different types of kames in deglaciation obszary; lokalnie zaréwno
alluvial cones sediments in marginal zones of depressions: kame hillocks, kame terraces, na wyso’czyznach jak i w
glaciolacustrine basinsduzy udziat osadow pradow kame plateaus, glaciofluvial plains, kame obnizeniach 16d mogt
zawiesinowych o malej ggsto$ci z przewaga laminacji ridges, including "kame tongues" and "kame Zzajmowaé mniej niz
zmarszezek pradowych 1 laminacji rownolegtej paws" polowe obszaru
ltl?"ge Sh(lrff ufsedtmentnai of[aw-den.uty turbtdlte_ currents kemy gléwnie glacilimniczne lub ztozone In this stage ice had
with the prevalence of riplemark structures lamination and e X N disappeared from large
parallel lamination glacilimniczo-glacifluwialne ar‘em_ locally, both in
przewaga piaskow drobnoziarnistych nad innymi frakcjami kames, mainly glaciolimnic type or composite interﬂuves ah;i
prevalence of fine sands over other fractions laciolimnic-glaciofluvial type depressions, ice could
Koryta erozyjne w osadach glacilimnicznych z wypelnieniem | 8'¢¢lotiC-glacio P cover less than half of the
glacifluwialnym, ablacyjnym lub ztozonym obnizenia wytopiskowe area :
erosional canals in glaciolacustrin sediments with kettle holes
glaciofluvial, ablation or composite material
strefy perforacji lodunad | duze zréznicowanie struktur — od glacifluwialnych rynien formy ozowo-kemowe
wyniostosciami podtoza subglacjalnych po struktury osadow zbiornikowych w esker-kame form
ladolodu izolowanych przetainach skemy przetainowe
perforation zones above high structural diversity — from subglacial glaciofluvial kames of the perforation type
Wezesna elevations of the ice-sheet | canals to structures of glaciolimnic sediments in isolated izolowane waty kemowe
bedrock thawing holes (Wysoczyzna Rawska)
Early strefy intensywnego isolated kame ridges
przeplywu subglacjalnego (Rawa Interfluve)
(przewaga kierunku
NW-SE)
zones of intense
subglacial flow
(dominating direction:
NW-SE)
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trzema fazami postojowymi czota ladolodu warty na tym
obszarze: warki, grojca i mszczonowa (Rozycki, 1967).

Wskazywany przebieg deglacjacji prowadzit nie tylko
do przetrwatosci gtownych form prewarcianskiej rzezby,
to jest platow wysoczyznowych, czy wigkszych dolin i
kotlin, lecz nawet powodowal odtworzenie po zaniku
ladolodu skali urozmaicenia terenu. Na przyktad zanik
ladolodu na réwninnych wysoczyznach morenowych
(Roéwnina Piotrkowska), prowadzit takze do odstonigcia
si¢ spod lodu réwnin. Sprzyja¢ temu mogta réwnomier-
nos$¢ ablacji cienkiego lodu oraz tatwosé¢ odpltywu wod
poza obszar zasiggu lodow martwych w kierunku obnize-
nia Pilicy. Z kolei na urozmaiconym stropie gliny we
wschodniej czegsci Wzniesien Lodzkich uformowaty sig
pola kemowe o duzej dynamice rzezby, z lokalnymi deni-
welacjami rzgdu 4045 m, gdyz istniaty tu dobre warunki
do tworzenia si¢ lokalnych basenéw sedymentacyjnych na
réznych wysokosciach.
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