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O GLACJALNYCH UWARUNKOWANIACH VISTULIANSKICH
PRZEKSZTALCEN RZEZBY WYZYNY LODZKIEJ

ON GLACIAL INFLUENCES OF VISTULIAN TRANSFORMATIONS
OF RELIEF ON THE LODZ UPLAND

Wyzyna Lodzka jest polozona w obszarze zlodowacenia Srodkowopols-
kiego. Wedtug wigkszosci pogladéw, centralne partie wyzynnego potwyspu,
zwanego Garbem Lodzkim (Dylik owa 1973), po raz ostatni byly zlodo-
wacone w czasie stadialu radomki, podczas gdy czgsci bardziej zewngtrzne,
w szerokim tego slowa znaczeniu — stokowe, objete byly ladolodem stadiatu
warty. Tak wiec w centralnych czgéciach Wyzyny Lodzkiej warunki dla
vistulianiskich przeksztalceni rzezby byly rozne od tych z obszaru zlodowacenia
warcianskiego. Vistuliafiskie procesy morfogenetyczne nakladaly si¢ tu na
efekty przemodelowan rzezby w interstadiale pilicy.

Garb Wyzyny Lodzkiej wywarl istotny wplyw na przebieg glacjacji
w czasie zlodowacenia §rodkowopolskiego stadium warty. Ladoloéd warciafski
wskutek napotkanej na swej drodze wyniostosci podloza rozdzielit si¢ na
dwa loby: Widawki na zachodzie i Rawki na wschodzie. Granicom ma-
ksymalnego rozprzestrzenienia ladolodu warcianskiego na zachodzie i poinocy
garbu odpowiadaja w przyblizeniu strefy struktur i form glacitektonicznych,
szczegblnie silnie wyksztalcone w obszarze poinocnej krawedzi garbu, gdzie
geneze szeregu stopni krawgdziowych wiaze si¢ ze spigtrzajaca, a jednoczesnie
wyréwnujaca powierzchni¢ stopni, dzialalnodcia napierajacego ladolodu
(Klatkowa 1972).
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Obszary polozone wewnatrz lobu Widawki i Rawki, wolne od form
glacitektonicznych, sa usiane licznymi kemami, co w sposob dobitny wskazuje,
ze deglacjacja zachodzila tu poprzez zamieranie i powolny rozpad ladolodu,
czyli nosita ona generalnie cechy deglacjacji arealnej (Baraniecka 1971,
Baraniecka, Sarnacka 1971, Baraniecka, Sarnacka, Skom-
pski 1969, Gawlik 1970, Klajnert 1966, 1978, 1992, Klatkowa
1972, Krzeminski 1974, Rdzany 1992, Wasiak 1979, Wieczor-
kowska 1975). Wynika z tego, iz wielka rolg w ksztaltowaniu rzezby
glacjalnej Wyzyny Lodzkiej odgrywaly wody roztopowe ladolodu — ich
drogi i kierunki odplywu.

W okresie maksymalnego rozprzestrzenienia ladolodu warcianskiego, pomi-
mo pewnych utrudnien w odplywie, zwigzanych z proksymalnym pochyleniem
podlodowych stokow Garbu Lodzkiego, wody ablacyjne odplywaly na ze-
wnatrz, ku Pilicy. Po czgsci wykorzystywaly w tym celu system dolin rozwinig-
tych jeszcze w okresie interstadialnym. Zlozyly one na potudnie od poinocnej
krawedzi garbu seri¢ osadow sandrowych (Klatkowa 1972).

Utrudnienia w odptywie wod lodowcowych poczgly gwaltownie wzrastac
w miare postepu deglacjacji i zwiazanego z nia cienienia ladolodu. Wody
roztopowe byly zmuszone szuka¢ dla siebie drog odplywu, zgodnych
z generalnym spadkiem podloza ladolodu — to jest ku NW, N i NE.
Ladoléd warcianski w swej strefie marginalnej poczal tona¢ we wlasnych
wodach. W wolnych przestrzeniach pomiedzy platami martwego lodu byly
wowczas skladane mulowo-piaszczysto-zwirowe osady kemowe — zaro6wno
na wysoczyznach, jak i w dolinach. To podparcie od péinocy przez ladolod
wod ablacyjnych spowodowalo akumulacjg serii glacilimnicznych w postaci
muléw i bardzo drobnoziarnistych piaskow, tak powszechnie widocznych
w budowie geologicznej i krajobrazie morfologicznym w lobie Rawki
miedzy Skierniewicami, Rawa Mazowiecka i Zelechlinkiem (rys. 1).

W wigkszosci kemoéw Wyzyny Lodzkiej stwierdza sig wzrost grubosci
frakcji materialu mineralnego ku powierzchni tych form, co wskazuje na
wzrastajace tempo ablacji mas lodowych i wzrost sily transportowej waod
roztopowych ladolodu w miar¢ postgpujacej deglacjacji.

Wazrost tempa ablacji i energii wod, procz uwarunkowan klimatycznych,
pozostawal w Scistym zwiazku ze stopniowym otwieraniem si¢ drog odpltywu
— generalnie ku polnocy. Zasadnicza role w tym procesie ,,udrozniania”
ladolodu odegralo odblokowanie mozliwosci odplywu woéd w dnie pod-
lodowego, najglebszego obnizenia w sasiedztwie Garbu Wyzyny Lodzkiej,
to jest w osi Pradoliny Warszawsko-Berliniskiej. Najprawdopodobniej odbylo
sig to w sposob nagly, na co wskazuja dowody litologiczne, a mianowicie
wyrazne, gleboko zarysowane granice erozyjne w osadach kemowych pomiedzy
dolnymi, glacilimnicznymi, mutowo-piaszczystymi seriami a lezacymi powyzej
zwirami, stwierdzone zwlaszcza na Wysoczyznie Skierniewickiej (Klajnert
1978, 1992, rys. 1).
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Rys. 1. Pszczonow. Przekrédj geologiczny przez wat kemowy w strefie poinocnej krawedzi
Wysoczyzny Skierniewickiej
1 — glina zwalowa warcianska, 2 — muly ilaste, warstwowe, 3 - piaski pylaste, bardzo
drobnoziarniste i drobnoziarniste ze strukturami riplemark6w, seria piaskow riplemarkowych,
4 — gwiry romoziarniste wypehiajace bruzde erozyjng czgiciowo wyeksploatowang przez
czlowieka, 5 — pylasto-piaszczysto-zwirowe osady stokowe, 6 — humus; 1, 2, 3 — numery odkrywek
Fig. 1. Pszczonéw. Geological section through the kame ridge
1 — Wartian boulder clay, 2 - stratified clayey silts, 3 — pulverulent, very fine- and fine-grained
sands with riplemark structures series of riplemark sands, 4 — various-grained gravels filling
an erosional gully partly exploited by man, 5 — pulverulent sandy-gravelly slope sediments,
6 — humus; 1, 2, 3 — numerals of dig out excavations

Badania struktury osadow kemowych pozwolily stwierdzi¢ wyrazny zwiazek
pomiedzy kierunkami odptywu wéd ablacyjnych a wspéiczesnym ukladem sieci
rzecznej. Dowodzi to faktu, Zze podstawowy rozklad przestrzenny wspolczes-
nych platow wysoczyznowych i okalajacych je dolin rzecznych na Wyzynie
Lodzkiej jest starszy przynajmniej od zlodowacenia $rodkowopolskiego stadium
warty. Istnieja liczne geologiczne dowody, iz wspolczesne doliny rzeczne
Wyzyny Lodzkiej sa w przewadze formami przetrwatymi. Swiadczy o tym
wyscielenie ich stokéw, a czgsto i nizszych partii, gling zwalowa akumulacji
subglacjalnej ladolodu warcianskiego (Gozdzik, Krzysz kowski 1987,
Klajnert 1978, 1992, Klajnert, Rdzany 1989, Klajnert, Swidro-
wska 1992, Krzeminski 1974, Rdzany 1992).

W procesie zaawansowanej deglacjacji podlodowe obnizenia w miejscach
wspolczesnych dolin rzecznych odgrywaty wazna rol¢ drenujaca, pomimo
wypelnienia ich masa lodu o miazszosci wigkszej, niz na obszarach sasiednich
pozadolinnych. W strefach gornych krawedzi tych obnizen, w otwartych ku
gorze wolnych przestrzeniach miedzylodowych, poglebiajacych sig ku osi
obnized, wody ablacyjne sktadaly ,jezory kemowe” i ,lapy kemowe”’
(Klajnert 1992, Klajnert, Wasiak 1989). Tego samego rodzaju
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procesy zachodzily rowniez na obszarach wysoczyznowych, wszedzie tam,
gdzie wystgpowaly nagle zalamania spadku powierzchni podlodowych,
a wiec generalnie w strefach krawedziowych. Rozwinigte dzigki tym procesom
jezory i lapy kemowe nalezy traktowac jako wskazniki rd6znej miazszosci
mas martwego lodu - zwigkszania si¢ tej miaZszoSci w strong obnizen
terenowych (Klajnert 1984, 1992).

Stwierdzenie kemowego charakteru walow nazwanych jezorami kemowymi
i lapami kemowymi oraz zwijzanie genezy dzielacych lapy kemowe nie-
ckowatych obnizen z zaleganiem martwego lodu na powierzchni terenu
,»wylezyska” wnosi nowe elementy do dyskusji na temat rozwoju zespolow
form wypuklo-wklgstych, opisywanych jako ,,ostrogi denudacyjne” i dzielace
je ,.niecki denudacyjne”. Jak wiadomo, tego rodzaju uklady morfologiczne,
szczegolnie czgsto spotykane w strefach gornych krawedzi dolin i krawedzi
wysoczyznowych na Wyzynie Lodzkiej, wiazano dotychczas gléwnie z dzialal-
noscia vistulianskich proceséw denudacyjnych, wspomozonych czasem jedynie
wczesniejszym wytopieniem si¢ zagrzebanych bryl martwego lodu (Dylik
1953, Klatkowa 1965).

Rezultatem odpiywu wéd roztopowych ladolodu wzdtuz osi podlodowych
obnized dolinnych sa duze waly kemowe, towarzyszace obecnie dolinom
ponad i poza ich gornymi krawedziami lub tez drobne waly kemowe, terasy
kemowe i erozyjno-akumulacyjne zréwnania glacifluwialne, niejako ,,schowane”
w dolinach (Klajnert, Wasiak 1989, Klajnert, Rdzany 1989).

Stwierdzenie glacifluwialnej genezy zréwnan dolinnych, zawieszonych
obecnie wysoko ponad dnami dolin rzecznych, wnosi réwniez nowe dane
do dyskusji na temat morfogenezy dolin rzecznych na Wyzynie Eodzkiej.
Jak wiadomo, rozwdj takich pozioméw dolinnych w regionie 16dzkim
wigzano w przesztosci wylacznie z réwnoleglym cofaniem si¢ stokéw w warun-
kach srodowiska peryglacjalnego (Dylik 1954, 1957).

Strefy dolinne, lacznie z towarzyszacymi im formami o genezie glacjalne;j,
a glownie glacifluwialnej, stanowily miejsca znacznych przeksztalcen morfo-
logicznych w okresie postwarcianiskim, szczegolnie w warunkach vistuliafiskiego
srodowiska peryglacjalnego. Pomimo przeksztatceni, wigkszosé form kemowych
zachowala $lady struktur i osadéw kontaktu lodowego takze od strony osi
wspolczesnych dolin.

Postwarcianskie przemodelowania rzezby glacjalnej obszaréw wysoczyz-
nowych, zgodnie z zasada dzialania czynnikéw zewnetrznych — proceséw
denudacyjnych, polegaly na zrébwnywaniu wynioslosci i zapelnianiu osadami
odpowiednimi miejsc obnizonych, w tym zaglgbied bezodplywowych (K 1aj-
nert 1965). Najsilniejszym przeksztalceniom, poprzez intensywny rozwoj
stokow, poddane byly kemy, sterczace wéroéd na ogdt monotonnych réwnin
morenowych, w postaci roéznego ksztaltu i wyniosloéci pagorkow, watow,
wzgOorz.
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Zasadnicze formowanie stokow tych form mialo miejsce jeszcze w okresie
deglacjacji, gdy wylanialy si¢ one ponad otaczajace je platy martwego lodu.
Szczegblowe badania brzeznych stref kemow, struktur i osadéw kontaktu
lodowego umozliwily przesledzenie efektow tych procesow, zwigzanych
z rozpadem i stopniowym cienieniem i kurczeniem si¢ p6él martwego lodu
(Klajnert 1966, 1978, 1984, 1992). Intensywne byly wowczas procesy
grawitacyjne — obrywowe i osuwiskowe — wspomagane wytapianiem si¢ bryt
martwego lodu, pogrzebanego w osadach glacifluwialnych. Procesom tym
towarzyszylo maskowanie odstanianych stromizm stokowych przez osady
ablacyjne, wytapiajace si¢ z martwego lodu.

Pomimo podzniejszych, postwarcianskich, przeksztalcen stokow kemowych,
w dalszym ciagu i dzisiaj w ich ksztalcie i nachyleniu widoczny jest wplyw
tamtych silnych, deglacjacyjnych procesow modelujacych.

Vistulianskie procesy denudacyjne wydluzyly stoki kemowe i zlagodzily
ich nachylenia, przez co nadaly kemom pigtno rzezby odmiennej w porow-
naniu z obszarami miodoglacjalnymi. Formy te w pelni zachowaly jednak
swoj pierwotny, glacifluwialny charakter, o czym dobitnie §wiadcza obecne
na ich stokach struktury i osady kontaktu lodowego. Majac ten fakt na
uwadze, nalezy odnie$¢ si¢ krytycznie do formulowanych w przesziosci
koncepcji wielkich denudacyjnych przeksztalcen rzezby glacjalnej na Wyzynie
Lodzkiej (Dylik 1953).

Dla vistulianskich procesow denudacyjnych niemale znaczenie przedstawiala
budowa geologiczna poszczegblnych form. Jak wiadomo, wérdéd osadow
kemowych wystgpuja zarowno serie glacilimniczne, jak i glacifluwialne, stad
wielka rozmaitos¢ utworéw — od ilow, poprzez muly i piaski, do grubych
zwirdbw i glazéw. W ukladzie tego materialu, jak juz wspomniano, zaznacza
si¢ pewien porzadek polegajacy na tym, iz w stropowych partiach kemow
przewazaja zwiry, choé nie zawsze ,,bruzdy zwirowe” wystgpuja na szczycie
tych form. Czgsto spotyka si¢ je np. w polowie stoku danego kemu. Takie
,.wychodnie” zwirow odgrywaly istotna rol¢ w procesie denudacji stokow.
Mialy one rowniez bezposredni wplyw na obraz litologiczny utworow
stokowych (rys. 1).

Warto podkresli¢, ze w modelowaniu rzezby od czasow deglacjacji po
okres wspodlczesny te kontrasty litologiczne odgrywaly i nadal odgrywaja
duza role — generalnie istniala i istnieje wciaz tendencja do rozwoju form
wklestych w osadach drobnoziarnistych i eksponowania zwiré6w w formach
wypuklych.

Trzeba tez zauwazyC, iz w strefach zaburzen glacitektonicznych, dla
przykladu w obszarze polnocnej krawedzi Garbu Lodzkiego, istnialy bardzo
zroznicowane warunki litologiczne — w znaczeniu ich sprzyjania okreSlonym
procesom denudacyjnym. Czgsta zmienno$¢ i wielokrotnos¢ eksponowania
poszczegolnych serii osadow na procesy zewnetrzne preferowaly selektywne
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wypreparowywanie tych serii, w zaleznosci od ich podatnosci, jesli wolno
tak to okredli¢, na glowne procesy denudacyjne, to jest splukiwanie i soli-
flukcje. Tak wigc u podstaw duzego — zaleznego od denudacji — urozmaicenia
rzeiby obszaréw glacitektonicznie zaburzonych leza réwniez tego typu
uwarunkowania strukturalno-litologiczne.

LITERATURA

Baraniecka M. D., 1971, Dorzecze Widawki na tle obszaru marginalnego stadialu mazowiec-
ko-podlaskiego Warty'w Polsce. Inst. Geol., Biul., 254.

Baraniecka M. D, Sarnacka Z., 1971, Stratygrafia czwartorzedu i paleogeografia
dorzecza Widawki. Inst. Geol., Biul.,, 254.

Baraniecka M. D, Sarnacka Z, Skompski 8., 1969, Stratigraphy of sediments and
paleomorphology of marginal zone of the Warta stadial. Geogr. Polon., 17.

Dylik J., 1953, O peryglacjalnym charakterze rzetby Srodkowej Polski. Acta Geogr. Univ.
Lodz., 4.

Dylik I, 1954, Zagadnienie powierzchni zréwnan i prawa rozwoju rzetby subarealnej. Czas.
Geogr., 25.

Dylik J., 1957, Préba poréwnania powierzchni zréwnar w warunkach pélsuchych klimatéw
gorgcych i zimnych. Biul. Perygl., 5.

Dylikowa A., 1973, Geografia Polski. Krainy geograficzne. Warszawa.

Gawlik H., 1970, Geomorfologia Kotliny Szczercowskiej. Acta Geogr. Lodz., 26.

Gozdzik J, Krzyszkowski D., 1987, Osady formacji piaski w rejonie kopalni wegla
brunatnego ,,Beichatow”. [W:] Czwartorzed rejonu Belchatowa, II Sympozjum. Wroc-
law-Warszawa.

Klajnert Z, 1965, Budowa geologiczna i geneza zaglgbier bezodplywowych w Jozefowie.
Przegl. Geogr., 37.

Klajnert Z., 1966, Geneza Wzgdrz Domaniewickich i uwagi o sposobie zaniku lodowca
Srodkowopolskiego. Acta Geogr. Lodz., 23.

Klajnert Z., 1978, Zanik lodowca warciariskiego na Wysoczysnie Skierniewickiej i jej
polnocnym przedpolu. Acta Geogr. Lodz., 38.

Klajnert Z., 1984, Analysis of kames for paleogeographical reconstruction. ,Boreas”, 13,

Klajnert Z., 1992, Osady i formy glaciftuwialne poinocno-wschodniej czesci Wyziyny Lodzkiej
Jako wskazniki sposobu zaniku lgdolodu warcianskiego. [W:] Przewodnik Konferencji Geomor-
fologicznej. L.odz.

Klajnert Z, Rdzany Z, 1989, Glacifluwialna geneza wysokich poziomow terasowych
w dolinie gornej Rawki miedzy Kochanowem a Rawq Mazowieckq. Acta Geogr. Lodz., 59.

Klajnert Z, Swidrowska E., 1992, Formy martwego lodu w dolinie gornej Rawki
w okolicy Kochanowa. Acta Univ. Lodz., Folia geogr. 15.

Klajnert Z., Wasiak G., 1989, Morfologiczne skutki arealnego zaniku lodowca w stre-
Jach prewarcianiskich podlodowych obnizer dolinnych na Wyzynie Eddzkiej. Acta Geogr.
Lodz., 59.

Klatkowa H., 1965, Niecki i doliny denudacyjne w okolicach Eodzi. Acta Geogr. Lodz., 19.

Klatkowa H., 1972, Paleogeografia Wyzyny Eidzkiej i obszaréw sqsiednich podczas zlodowacenia
warcianskiego. Acta Geogr. Lodz., 28.



Notatki naukowe 187

Krzeminski T., 1974, Geneza mlodoplejstoceriskiej rzeiby glacjalnej w dorzeczu Srodkowej
Warty. Acta Geogr. Lodz., 33.

Rdzany Z., 1992, Wstgpne uwagi o przebiegu zanikania lodowca warciariskiego w okolicach
Zelechlinka. Acta Univ. Lodz., Folia Geogr. 15.

Wasiak G., 1979, Pélnocno-zachodnie przedpole Wyiyny Lodzkiej podczas zaniku lgdolodu
Warty. Acta Geogr. Lodz., 41.

Wieczorkowska I, 1975, Rozwdj stokéw Pagorkéw Romanowskich na tle paleogeografii
obszaru. Acta Geogr. Lodz., 35.

Instytut Geografii Fizycznej
i Ksztaltowania Srodowiska
Artykut zlozono do druku w 159" . Uniwersytetu Lodzkiego

El:zbieta Kobojek

MORFOLOGIA I BUDOWA GEOLOGICZNA
SRODKOWEGO ODCINKA DOLINY RAWKI
MIEDZY RAWA MAZOWIECKA A NOWYM DWOREM

THE MORPHOLOGY AND GEOLOGICAL STRUCTURE
OF THE MIDDLE SEGMENT OF THE RAWKA VALLEY
BETWEEN RAWA MAZOWIECKA AND NOWY DWOR

WPROWADZENIE

Poczatek ksztaltowania sig wspolczesnej sieci dolinnej w Polsce srodkowej
przypada na okres zaniku lodowca warcianskiego. Wraz z deglacjacja
ladolodu rozpoczeta si¢ organizacja odptywu wéd roztopowych. Proces ten
zapoczatkowal powstanie wigkszosci neoplejstocefiskich dolin rzecznych
Wyzyny Lodzkiej. Jego §lady w postaci osadoéw glacifluwialnch i form
akumulacyjnych oraz erozyjnych wystgpuja powszechnie. Zostaly one roz-
poznane migdzy innymi w dolinach Miazgi, Mrogi, Wolborki (Kuydo-
wicz-Turkowska 1975, Turkowska 1988), Dobrzynki (Wieczor-
kowska 1984, 1989), gornej Rawki (Klajnert, Rdzany 1989, Klaj-
nert, Swidrowska 1992), Warty (Krzeminski 1965, 1974).

Rawka od zrodet az do Rawy Mazowieckiej plynie rownoleznikowo.
Kierunek ten, powszechny dla rzek wschodniej czeéci Wyzyny Lodzkiej,
posiada zatozenia strukturalne (Klatkowa 1972). W biegu Srodkowym
ponizej Rawy Mazowieckiej dolina zmienia kierunek na potudnikowy,
rozcina Wysoczyzng Rawska i schodzi do Rowniny Y.owicko-Blonskiej.



