Zbigniew Rdzany, Aleksander
Szmidt, Katarzyna Tarnawska

Rola procesow glacjalnych w
ksztaltowaniu rzezby poludniowego
obrzezenia Kotliny Kolskiej

Biuletyn Uniejowski nr 2, 5-22

2013

Artykut zostat opracowany do udostepnienia w internecie przez
Muzeum Historii Polski w ramach prac podejmowanych na rzecz
zapewnienia otwartego, powszechnego i trwatego dostepu do
polskiego dorobku naukowego i kulturalnego. Artykut jest umieszczony
w kolekcji cyfrowej bazhum.muzhp.pl, gromadzacej zawartos¢ polskich
czasopism humanistycznych i spotecznych.

Tekst jest udostepniony do wykorzystania w ramach
dozwolonego uzytku.

U

!
MUZEUM HISTORII POLSKI



BIULETYN UNIEJOWSKI
Tom 2 2013

ARTYKULY

Zbigniew RDZANY, Aleksander SZMIDT, Katarzyna TARNAWSKA*

ROLA PROCESOW GLACJALNYCH W KSZTALTOWANIU RZEZBY
POLUDNIOWEGO OBRZEZENIA KOTLINY KOLSKIEJ

WPROWADZENIE

Analizg rzezby 1 budowy geologicznej objeto poludniowg czg$¢ rozszerzenia
pradoliny Bzury-Neru, zwanego w podziale regionalnym J. Kondrackiego' Kotli-
ng Kolskg oraz graniczace z nig obszary wysoczyzny morenowej, nalezace glow-
nic do mezoregionow Wysoczyzny Laskiej 1 Wysoczyzny Tureckiej (ryc. 1, 2).
W podziale fizycznogeograficznym A. Dylikowej? opisywany odcinek pradoliny
warszawsko-berlinskiej zostal nazwany Niecka L¢czycka, wysoczyzna moreno-
wa sgsiadujaca z nig od poludnia — Réwning Szadkowska, od zachodu zas — Wa-
fem Malanowskim.

Opisywana kotlina pradolinna rozszerza si¢ najbardziej w okolicy Unicjowa,
osiggajac ok. 25 km szerokosci migdzy stokami pélnocnego 1 poludniowego jej
obrzezenia wysoczyznowego (np. na linii Dabie—Uniejow—Ksi¢za Wolka). Dlu-
20$¢ tego obnizenia wzdluz réwnoleznika Uniejowa, migdzy stokami Walu Ma-
lanowskiego na Wysoczyznie Tureckiej a pagorkami okolic Ozorkowa siega 50
km. Centralng cz¢$¢ poludniowego rozszerzenia o ksztalcie drugorze¢dnej kotliny
przemodelowanej przez Warte, nazwano basenem uniejowskim. Pojecie to szcze-
gblowo opisano w poprzednim tomie ,,Biuletynu Uniejowskiego™.

Wewngtrzna czgs¢ Kotliny Kolskiej w najnizej poloZonych migjscach holo-
censkiej terasy zalewowej pochyla si¢ na W1 NW, od ok. 101 m n.p.m. w okolicach
teczycy do ok. 93 m np.m. w rejonie ujscia Warty do Neru. Poziom fluwialny
uksztaltowany w vistulianie jest nieznacznie wyzszy, niekiedy tylko o 1-2 metry.

* Zbigniew Rdzany, dr hab., prof. nadzw.; Aleksander Szmidt, dr, adiunkt, Katarzyna Tarnaw-
ska, magistrantka geografii, specjalno$ci geoekologia z ekofizjografig, Katedra Geografii Fizycznej
Uniwersytetu Lodzkiego, 90-139 L6dz, ul. Narutowicza 88.

1J. Kondracki, Geografia regionalna Polski, PWN, Warszawa 2001.

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

3 D. Dzieduszynska, P. Kittel, Basen uniejowski — historia i stan badan paleogeograficznych
w Uniwersytecie Lodzkim, ,Biuletyn Uniejowski” 2012, t. 1, s. 189-203.
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Ryc. 1. Obszar badan na tle regiondéw fizycznogeograficznych J. Kondrackiego (A) 1 zasiegow
zlodowacen (B)

A. 1 — zasieg obszaru badan, 2 — granice mezoregionoéw, 3 — linie przekrojow geologicznych za-
znaczonych na ryc. 4 (A-B 1 C-D); nazwy mezoregiondéw: 318.12 — Wysoczyzna Kaliska, 318.13
— Dolina Koninska, 315.57 — Pojezierze Kujawskie, 318.18 — Kotlina Sieradzka, 318.16 — Kotlina

Rychwalska, 318.71 — Réwnina Kutnowska
B. Zasiegi zlodowacen: LGM — zlodowacenie wisty (vistulianskie), WGM — zlodowacenie warty;
czarnym prostokatem zaznaczono obszar badan
Zrédlo: oprac. wlasne

Na zewnatrz od teras fluwialnych znaczne czesci kotliny zajete sa przez wyz-
sze poziomy morfologiczne, zbudowane czesciowo z gliny lodowcowej, czescio-
wo zas z osadoéw wodnolodowcowych. Na jednym z takich wysokich poziomow,
10-12 m ponad najnizszymi czesciami dna doliny Warty, lezy prawobrzezna
czes¢ Uniejowa. W przewazajgcej mierze jest to poziom erozyjny, uksztattowa-
ny u schytku zlodowacenia warty. Na temat jego przynaleznosci do pradoliny
warszawsko-berlinskiej badz traktowania go jako niski poziom wysoczyznowy
(poglady nowsze), toczy sie od lat dyskusja naukowa*. Urozmaiceniem wnetrza

+ E. Wisniewski, L. Andrzejewski, The problem of the Warsaw ice-dammed lake drainage
trough the Warsaw-Berlin-Pradolina at the last ice-sheet maximum, Z.. Geomorph., N.F. Suppl.,-
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Ryc. 2. Rzezba terenu 1 zestawienie profili hipsometrycznych powierzchni wspoétczesnej oraz
podtoza czwartorzedu
Zroédlo: oprac. wlasne na podstawie numerycznego modelu terenu SRTM-3, materiatow Szezego-
towej mapy geologicznej Polski oraz innych materiatow geologicznych, zmienione 1 uzupelnione
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kotliny sa wydmy o wysokosci od kilku do kilkunastu metrow, tworzace niewiel-
kie skupienia, np. miedzy Klodnem a Swinicami Warckimi.

Zewngtrzng czes$¢ Kotliny Kolskiej tworzg rozczlonkowane, ukladajace si¢
w system kolistego jej obrzezenia stoki rozleglych platow wysoczyznowych,
o wysokosci wzglednej od kilkunastu do trzydziestu kilku metréw. Najwyrazniej
otaczaja one kotling od W, S 1 SE. Na linii okolice Brudzewa (tzw. Ostaniec Kol-
ski®) — okolice Ozorkowa cigciwa tego tuku osigga okoto 45 km.

CELIMETODY PRACY

Celem artykulu jest ukazanie wplywu:

— zlodowacen plejstocenskich, a w szczegolnosci roli ladolodu zlodowace-
nia warty, w procesach rozwoju rzezby obszaru pogranicznego dwoch rozleglych
form rzeZzby nizowej: kotliny pradolinnej oraz rozleglej wysoczyzny morenowe;;

— morfologii, litologii 1 dynamiki podloza na procesy glacjalne, z akcentem
na specyficzne skutki transgresji 1 zanikania lgdolodu warty.

Zalozone zadania zrealizowano na podstawie analizy danych archiwalnych,
glownie map geologicznych w skali 1: 50 000, opisow wiercen geologicznych
oraz wynikow badan geomorfologicznych form glacigenicznych, przeprowa-
dzonych zaréwno w terenie, jak 1 przy uzyciu metod kameralnych. Szczegolne
znaczenie mialo wykorzystanie metod geomorfometrycznych i paleogeomorfo-
logicznych z uzyciem metodyki GIS. Analizy paleogeomorfologiczne wykonane
zostaly na podstawie zarowno materialéw kartograficznych wydanych technika
tradycyjng, ktore poddano digitalizacji, jak 1 materialow cyfrowych®.

Bd., 95, [Berlin—Stuttgart] 1994, s. 141-149; E. Wisniewski, The problem of outflow from the ice-
dammed lake in the Warsaw Basin during the Leszno phase, Prace Geogr., 189, 2003, s. 123-142;
E. Kobojek, Naturalne uwarunkowania roznych reakcji rzek nizinnych na antropopresje, Rozprawy
habilitacyjne Uniwersytetu Lodzkiego, Wyd. UL, L.odz 2009; taz, Polozenie fizycznogeograficzne
miasta i gminy Uniejow, ,Biuletyn Uniejowski” 2012, t. 1, s. 9-22.

5 P. Klysz, Morfogeneza zespolu form marginalnych migdzy Koninem, Kolem a Turkiem, Pra-
ce Uniw. A. Mickiewicza, Ser. Geogr., 23, [Poznan] 1981.

5 M. D. Domostawska, Szczegdlowa mapa geologiczna 1: 50 000. Arkusz Leczyca, IG, War-
szawa 1960; G. Wasiak, Pélnocno-zachodnie przedpole Wyzyny Lodzkiej podczas zaniku lgdolodu
warty, Acta Geogr. Lodz., 41, 1979; P. Klysz, Morfogeneza zespolu form...; W. Balifiski, Szczego-
towa Mapa Geologiczna Polski 1: 50 000. Arkusz Lutomiersk, PIG, Warszawa 1990, tenze, Objas-
nienia do Szczegolowej Mapy Geologicznej Polski 1: 50 000. Arkusz Lutomiersk, PIG, Warszawa
1990; H. Klatkowa, M. Zaloba, Kisztaltowanie budowy geologicznej i rzezby poludniowego obrze-
zenia Basenu Uniejowskiego, [W:] Przemiany srodowiska geograficznego obszaru Konin—Turek,
red. W. Stankowski, Inst. Badan Czwartorzedu Uniw. A. Mickiewicza, Poznan 1991, s. 33-44;
W. Stankowski, D. Krzyszkowski, Stratygrafia czwartorzedu okolic Konina, [w:] Przemiany sro-
dowiska przyrodniczego Konin—Turek, red. W. Stankowski, Poznan 1991, s. 11-31; L. Dutkiewicz,
Szczegolowa mapa geologiczna Polski 1: 50 000. Arkusz Parzeczew, PIG, Warszawa 1992; ten-
ze, Objasnienia do Szczegdlowej mapy geologicznej Polski 1: 50 000. Arkusz Parzeczew, PIG,
Warszawa 1992; H. Klatkowa, M. Zaloba, Objasnienia do Szczegdlowej mapy geologicznej Polski
1: 50 000. Arkusz Warta, PIG, Warszawa 1992; B. Trzmiel, Objasnienia do Szczegolowej mapy
geologicznej Polski 1: 50 000. Arkusz Turek, P1IG, Warszawa 1996; J. Forysiak, J. Kaminski, Objas-
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Do analiz morfometrycznych wykorzystywano gléwnie cyfrowy model
terenu SRTM-3. Opracowywanym mapom nadano georeferencj¢ w programie
ArcGIS 9.1 — ArcView (education and research), przetwarzanie kartograficz-
ne oraz analizy przestrzenne przeprowadzone byly zas réwniez w programach:
Quantum GIS v. 1.6 1 1.8 oraz Surfer (Golden Software) v. 8. Wykonano tak-
ze pomiary kartometryczne z uzyciem wielkoskalowych map topograficznych.
Ryciny ostateczne zostaly opracowane w programie Corel 9. Badania uzupelnil
przeglad regionalnej 1 tematycznej literatury geologicznej 1 geomorfologicznej.

PODLOZE OSADOW CZWARTORZEDOWYCH

Formy wspolczesnej rzezby zostaly uksztaltowane na fundamencie starszych
struktur geologicznych, pod wplywem ich roznych cech statycznych i dynamicz-
nych. Biorac pod uwagg przewodnie elementy glebokich profilow litosfery tej
czgscel srodkowej Polski, wyroznia si¢ w ich obrebie trzy glowne pigtra struktu-
ralne: podpermskie, permsko-mezozoiczne 1 kenozoiczne. Jest to takze prawidlo-
wos¢ budowy geologicznej znacznej czesci Nizu Polskiego.

W zasiggu opisywanego terenu pictro podpermskie polozone jest najglebie;j,
rozcigga si¢ bowiem na glebokosci od okolo 5 do 10 kilometréw od powierzchni
terenu. Jest najslabicj poznane, gdyz dane na jego temat pochodzg jedynie z po-
srednich badan geofizycznych. Oprocz utwordéw paleozoicznych, przypuszczal-
nie zbudowane jest takze ze skal prekambru’.

Pi¢tro permsko-mezozoiczne budujg struktury geologiczne permu, triasu,
jury 1 kredy. Jest to kompleks skal osadowych znacznej migzszosci — nawet po-
nad 5-kilometrowej, w gléwnej mierze pochodzenia morskiego. Utwory tego pic-
tra strukturalnego sg lagodnie sfaldowane 1 pocigte licznymi uskokami. Majg wy-
chodnie na powierzchni terenu jedynie w okolicy Poddebic, Rozniatowa i Swinic
kolo Dabia® oraz szereg miejsc plytkiego polozenia pod powierzchnig terenu.

Najstarsze elementy tego pictra strukturalnego tworza osady morskie cech-
sztynu (gérnego permu), glownie sole kamienne i potasowe, gipsy i anhydryty.
Grubos¢ tych osadéw jest bardzo zmienna — od ok. 1 km do ponad 4 km w obrg-
bie struktur solnych typu diapirow 1 poduszek solnych. Procesy halokinezy (czy-
li procesy tektoniczne prowadzace do deformacji warstw solnych) rozpoczete
w permie, odznaczaly si¢ szczegdlng intensywnoscig w mlodszej czesci kredy

nienia do Szczegolowej mapy geologicznej Polski 1: 50 000. Arkusz Uniejow, PIG, Warszawa 2011,
D. Dzieduszynska, P. Kittel, Basen uniejowski...; J. Petera-Zganiacz, J. Forysiak, Historia rozwoju
doliny Warty w basenie uniejowskim, Biul. Uniejowski, 1, 2012, s. 23-41; P. Czubla, J. Forysiak,
J. Petera-Zganiacz, M. Grajoszek, M. Wisniewska, Charakterystyka litologiczno-petrograficzna
osadow czwartorzgdowych w dolinie Warty (stanowisko Kozmin-Pélnoc), Przegl. Geol., 61,2013,
s. 120-126.

7 P. Karnkowski, Wglebne przekroje geologiczne przez Niz Polski, WG, Warszawa 1980.

8 A. Szmidt, Wphw podloza na rzezbg i osady czwartorzgdu na obszarze wojewddztwa t6dz-
kiego w swietle wybranych metod GIS, maszynopis pracy doktorskiej, Katedra Geografii Fizycznej
WNG UL, 2012.
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gomej’. Na opisywanym terenie do wigkszych struktur halotektonicznych nalezg:
stup solny w okolicach Poddgbic i poduszka solna w rejonie Uniejowa!®. Rozwoj
struktur solnych mial istotny wplyw na stan utworéw mlodszych, co wyrazalo si¢
tendencjg do ich wznoszenia w zasi¢gu tych struktur, a subsydencji (wielkoskalo-
wego obnizania si¢) mi¢dzy nimi, co z kolei powodowalo powstawanie obnizen,
w tym m.in. rowow tektonicznych.

W kampanie 1 mastrychcie (goma kreda) — jak wynika z analizy profilow
wiercen 1 odsloni¢¢ — osadzily si¢ glownie margle wapniste, margle ilaste, gezy,
wapienic margliste i opoki. Powszechne wystepowanie tych utworéw na po-
wierzchni stropu opisywanego pictra, sprzyjalo w czasie zlodowacen efektywne;j
erozji lodowcowej w warunkach silnego ich zdyslokowania i zwietrzenia. Stad
w osadach glacjalnych wystepuja miejscami koncentracje klastow, pochodzace
z wymienionych utwordéw gérnokredowych.

Utwory mezozoiku: triasu, jury i kredy, to prawie wylgcznie osady morskie,
gléwnie — morz plytkich 1 o $redniej glebokosci. Dominuja posréd nich wapie-
nie, margle, ily 1 piaskowce. Pigtro permsko-mezozoiczne, poddawane synse-
dymentacyjnie rozmaitym procesom tektonicznym w cechsztynie 1 mezozoiku,
uformowane zostalo ostatecznie w wyniku ruchow fazy laramijskiej, pomi¢dzy
mastrychtem a eocenem. Wowczas analizowany obszar znalazl si¢ w obrebie
wschodniego skrzydla niecki lodzkiej, a tylko polnocno-wschodni fragment
w okolicach Leczycy — w zasiggu walu srodkowopolskiego (ryc. 3). Z map geo-
logicznych odkrytych, przekrojéw geologicznych i1 geologiczno-sejsmicznych
wynika, Ze skaly kredowe na tym obszarze zalegaja przewaznie poziomo lub sg
nachylone pod niewielkimi katami.

W wigkszej czesci niecki na powierzchni stropowej cechsztynsko-mezozo-
icznego pictra strukturalnego dominujg utwory najmlodszego pigtra kredy — ma-
strychtu. W brzeznej cz¢sci niecki, miedzy Poddebicami a Ozorkowem, pojawia-
ja si¢ osady kampanu, utwory kredy dolnej za$ — jedynie na jej skraju, na linii
Grabow—Ozorkéw.

Po ruchach fazy laramijskiej w palcogenic panowaly warunki bardziej
sprzyjajace denudacji niz akumulacji osadow. Stad na urozmaiconej powierzchni
stropu kredy — poza nielicznymi miejscami (np. rowami tektonicznymi) — brak
osadow z tej epoki (ryc. 4). Pdzniej, w neogenie, akumulowane byly lokalnie
osady rzeczne, jeziorne i bagienno-torfowiskowe: piaski, mulki, ily oraz wegle
brunatne. Leza one platami, glownie w zaglgbieniach powierzchni mezozoicznej,
cho¢ takze miejscami na jej elewacjach'’,

® S. Sokolowski, Rola halokinezy w rozwoju osadéw mezozoicznych i kenozoicznych struktury
Mogilna i synklinorium mogilensko-lodzkiego, Prace 1G, 50, Warszawa 1966.

10R. Dadlez, S. Marek, J. Pokorski, Mapa geologiczna Polski bez utworéw kenozoiku
1: 1000 000, Ministerstwo Srodowiska i PIG, Wydawnictwo Kartograficzne Polskiej Agencji Eko-
logicznej, Warszawa 2002.

' H. Klatkowa, M. Zaloba, Ksztaltowanie budowy geologicznej...;, J. Forysiak, J. Kaminski,
Objasnienia do.... Arkusz Uniejow.
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Analiza powierzchni podczwartorzedowej (ryc. 2, 4, 5) wskazuje, ze obszary
wyzej wzniesione (nawet ponad 130 m n.p.m.) znajdujg si¢ w zasiggu Wysoczy-
zny Laskiej. Istnieje wigc zasadnicza zgodnos¢ zarysow glownych form obszaru,
polegajaca na tym, ze elewacji mezozoiku odpowiadajg obszary wysoczyznowe,
natomiast rozleglemu obnizeniu tej powierzchni, nawet do rz¢dnych ponizej po-
ziomu morza — forma kotliny na powierzchni terenu. Zrdznicowanie wysokosci
wzglednych w podlozu czwartorzgdu jest znacznie wigksze niz wspolczesnej po-
wierzchni topograficzne;j.
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Stratygrafia Tektonika
K1 | Kreda dolna Km  Mastrycht uskoki nizszego rzedu, lokalne - widoczne na powierzchni
J3 Jura gérna Kk  Kampan ————uskoki nizszego rzedu, lokalne - wnikajgce w pokrywe osadowg
J2  Jurasérodkowa = Ken+s Koniak i santon m— Uskoki regionalne - widoczne na powierzchni
J1 Jura dolna Kt Turon == == uskoki regionalne - nie wnikajgce w pokrywe osadowg
Tk Kajper Ka3+c Alb gérny i cenoman 0 10 20km
Pz Cechsztyn Ka3-t Cenoman i Turon L 1 1 1 ]

Ryc. 3. Stratygrafia podloza kenozoiku terenu badan na tle obszarow sgsiednich. Linig przerywa-
ng zaznaczono obszar badan
Zrodlo: R. Dadlez, S. Marek, J. Pokorski, Mapa geologiczna Polski bez utworéw kenozoiku
1: 1 000 000, Ministerstwo Srodowiska i Panstwowy Instytut Geologiczny, Wydawnictwo Kar-
tograficzne Polskiej Agencji Ekologicznej, Warszawa 2002 (wykorzystano fragment mapy, nieco
zmieniony)
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Ryec. 4. Relacje miedzy pokrywg osadow czwartorzgdu a podlozem oraz glina zlodowacenia warty
na tle pokrywy czwartorzgdowej; przebieg linii przekrojow przedstawiono na ryc. 1

1 — podloze kenozoiku (kreda); 2 — neogen; 3 — osady czwartorzgdu (bez gliny zlodowacenia
warty); 4 — glina zlodowacenia warty
Zrodlo: przekrdj A-B wedlug J. Czyza i in."2, przekroj C—D wedlug S. Jewtuchowicza!® — znacz-
nie zmienione i Uproszczone

Mozna takze zauwazy¢, ze osady neogenu, lezace platami, lagodza w spo-
sob umiarkowany deniwelacje powierzchni stropowej kredy, zasadniczo nie
zmieniajac glownych zarysow jej form. Wigkszo$¢ osi morfologicznych form
tej paleopowierzchni biegniec z NW na SE. Rowniez najwicksze nachylenia jej
paleostokdw nawigzujg wyraznie do glownych elementéw kopalnej rzezby struk-
turalnej (ryc. 6). Zatem nalezy stwierdzi€, Ze formy rzezby podloza czwartorzedu
(zarazem na tym obszarze: podloza plejstocenu) wykazujg istotng zaleznos¢ do
przebiegu 1 zasiggu struktur podloza mezozoicznego (por. ryc. 3, 4, 51 6). De-
niwelacje tej powierzchni sg ogodlnie wicksze niz wystgpujace w obrebie wspol-
czesnej powierzchni terenu. Oznacza to, ze akumulacja plejstocenska, w glownej
mierze glacigeniczna (dzialalnos¢ ladoloddw 1 ich wod roztopowych), zlagodzila
znaczaco urozmaicenie rzezby podloza.

CECHY POKRYWY CZWARTORZEDOWE] ZE SZCZEGOLNYM
UWZGLEDNIENIEM OSADOW GLACIGENICZNYCH

Pokrywa osadow czwartorzedu wykazuje zréznicowanie migzszosci przekra-
czajace 100 metrow, najczesciej w granicach 10-60 metrow (ryc. 2, 4, 7). Najcien-
sze jej fragmenty wystepuja w centralnej czesci obszaru — na elewacjach kredy —

12J. Czyz,J. Forysiak, J. Kaminski, H. Klatkowa, Objasnienia do Szczegdlowej Mapy Geolo-
gicznej Polski 1: 50 000. Arkusz Dobra, PIG, Warszawa 2008.

1B S. Jewtuchowicz, Geneza pradoliny warszawsko-berlinskiej migdzy Nerem a Moszczenicq,
Prace Geogr. IG PAN, 62, [Warszawa] 1967.
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Ryc. 5. Rzezba podloza czwartorzedu
Zrodto: oprac. wlasne na podstawie materiatlow Szczegolowej mapy geologicznej Polski 1 wiercen
archiwalnych
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Ryc. 6. Nachylenie paleostokow powierzchni podczwartorzedowej
Zrodto: oprac. wlasne na podstawie materiatlow Szczegolowej mapy geologicznej Polski 1 wiercen
archiwalnych
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Ryec. 7. Migzszo$¢ osadow czwartorzedu
Zrodlo: oprac. wlasne na podstawie materialow Szczegolowej mapy geologicznej Polski 1 wiercen
archiwalnych

oraz wzdluz kilku odcinkéw dolin rzecznych. W zasiggu tych wynioslosci podloza
spotka¢ mozna wychodnie opok i margli. Poza miejscami wychodni utwordéw kre-
dy, strefy bardzo cienkiej, kilkumetrowe]j pokrywy osadow czwartorzgdu ciggng
si¢ poludnikowo od Dabia, poprzez Swinice Warckie, Wartkowice, Wilkowice az
do Poddgbic; rowniez na NW od Dobrej (ryc. 4), na N od zbiomika Jeziorsko oraz
przy jego wschodnim i zachodnim brzegu, a takze lokalnie koto Turku 1 Leczycy —
na clewacjach jury w zasi¢ggu walu srodkowopolskiego. Z kolei najwicksze migz-
szos$ci czwartorzedu zwigzane sg z obnizeniami stropu mezozoiku, ktore biegng
przewaznie w kierunku NW-SE — réwnolegle do osi niecki mogilensko-lodzkiej.
Mimo wypelnien tych form osadami neogenu 1 czwartorzedu, kilka wspolczes-
nych dolin nadal swym przebiegiem nawigzuje do tego kierunku.

Utwory czwartorzedu to w wigkszosci gliny lodowcowe, piaski 1 zwiry
wodnolodowcowe, w mniejszym stopniu za$ piaski 1 zwiry rzeczne oraz piaski
eoliczne. Utwory te przewaznie nie sg zaburzone, jednakze w zachodniej czg-
sci Kotliny Kolskiej migdzy Turkiem a Unicjowem 1 w rownoleznikowym pasie
biegnacym wzdluz linii Siedlgtkow—Poddebice—Ozorkow wystepuja koncentra-
cje struktur deformacyjnych o genezie glacitektonicznej, stwierdzane zaréwno
w wierceniach, jak 1 w odslonigciach!?,

Y G. Wasiak, Pélnocno-zachodnie przedpole..., 1. Dutkiewicz, Szczegdlowa mapa geologicz-
na... Arkusz Parzgczew, M. Zaloba, P. Czubla, Examples of deformation structures in deposits of
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Poszczegolne glowne warstwy osadow plejstocenu na analizowanym ob-
szarze wykazuja tendencj¢ do maskowania wielu form podloza czwartorzedu
o przebiegu NW-SE. W rezultacie we wspolczesnej rzezbie pojawiajg si¢ mniej-
sze 1 wigksze formy nie nawigzujace $cisle do form podloza, lecz zalezne od
specyfiki proceséw glacjalnych, eolicznych 1 in.

Najstarsze osady glacigeniczne, zaliczane do zlodowacen nidy 1 sanu, odzna-
czajg si¢ niewiclkg migzszoscig 1 wystepuja w postaci dwoch lub trzech pozio-
moéw glin zwalowych, piaskow 1 zwirdéw wodnolodowcowych dolnych i géomych,
lezacych gléwnie w obrgbie obnizen tektonicznych i dolinnych, rzadziej w zasie-
gu wysoczyzn, w spagowych partiach plejstocenu’®.

Slady kolejnego zlodowacenia na opisywanym obszarze pozostawil po sobie
ladoléd zlodowacenia odry'®. Oprocz gliny lodowcowej do utworéw zwigzanych
z tym zlodowaceniem zalicza si¢ piaski, mulki i ily, akumulowane w zastoiskach
przed czolem nasuwajacego si¢ ladolodu. W ujeciu syntetycznym w skali anali-
zowanego obszaru — glina odrzanska ma zasieg wigkszy niz gliny zlodowacen
nidy 1 sanu, lecz mniejszy od najmlodszej — warcianskie;j.

FORMY I OSADY ZLODOWACENIA WARTY

Sposrod osadow glacjalnych najlepiej poznano osady zlodowacenia war-
ty, gdyz te utwory tworzg wickszo$¢ elementow rzezby wspolczesnej 1 sg sto-
sunkowo latwo dostepne w trakcie badan terenowych. Osady te wyrdzniaja si¢
najczesciej znacznym udzialem w przecigtnym profilu plejstocenu (ryc. 4) oraz
powszechnym wystepowaniem na powierzchni terenu — pomijajac obnizenia do-
linne, a takze pokrywy 1 wydmy eoliczne. Z powodu tej morfologicznej roli naj-
lepiej je rozpatrywaé w polaczeniu z charakterystyka rzezby terenu.

Warstwa utwordow zlodowacenia warty, w szczegolnosci glina lodowcowa,
ma wyrazng strefe nieciaglosci w najnizszych miejscach Kotliny Kolskiej (ryc.
4). Lezy tam platami, co wynika przede wszystkim z erozji glacifluwialnej 1 flu-
wialnej, a takze moze by¢ efektem braku jej akumulacji w czasie zlodowacenia.
Ta fragmentaryczno$¢ jest uwidoczniona w kilku opublikowanych przekrojach
geologicznych!”. W kierunku zewnetrznej czgsei kotliny i na okalajgcych wyso-

different ages in the vicinity of the Uniejow basin and the eastern part of the Turek Plateau, Acta
Geogr. Lodz., 68, 1995, s. 197-212; A. Ber, Mapa glacitektoniczna Polski 1: 1 000 000, P1G, War-
szawa 2006; Z. Rdzany, Rekonstrukcja przebiegu zlodowacenia warty w regionie 1odzkim, Rozpra-
wy habilitacyjne Uniwersytetu Lodzkiego, Wyd. UL, L.6dz 2009.

15J. Czyz, J. Forysiak, J. Kaminski, H. Klatkowa, Objasnienia...

16 J. Czyz, I. Forysiak, J. Kaminski, H. Klatkowa, Objasnienia...;, P. Czubla, J. Forysiak, J. Pe-
tera-Zganiacz, Lithological and petrographic features of till in the Kozmin region and their value
Sfor stratigraphical interpretation of glacial Lake Kozmin deposists, Central Poland, ,,Geologija”,
52,2010, s. 69-72; P. Czubla, J. Forysiak, J. Petera-Zganiacz, M. Grajoszek, M. Wisniewska, Cha-
rakterystyka litologiczno-petrograficzna osadow ...

17J. Czyz, J. Forysiak, J. Kaminski, H. Klatkowa, Objasnienia...; W. Stankowski, D. Krzysz-
kowski, Stratygrafia czwartorzedu okolic Konina...
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czyznach osady te stajg si¢ ciggle. Jednoczesnie utwory owe leza ogolnie wspol-
ksztaltnie z powierzchnig terenu, powleczone tylko gdzieniegdzie osadami co-
licznymi lub fluwialnymi.

W wielu miejscach stwierdzono wystepowanie dwoch poziomow glin, le-
zacych na sobie badz czgsto rozdzielonych osadami glacifluwialnymi lub glaci-
limnicznymi, ktére moga by¢ przypisywane zlodowaceniu warty. Rozdzielnos¢
ta znajduje potwierdzenie w ich cechach strukturalnych, petrograficznych, orien-
tacji klastow 1 in. Stwierdzono taka sytuacje m.in. w odsloni¢ciu klifu zbiomi-
ka Jeziorsko'®, w odslonig¢ciach kopalni okolic Konina, Kozmina i Smulska'
1 w wielu profilach wiercen analizowanego obszaru. Dwudzielnos¢ warstwy gli-
ny moze by¢ nickiedy thumaczona specyfikg sedymentacji glacjalnej w trakcie
jednego nasunigcia (np. glina ablacyjna na glinie bazalnej itp.), jednakze sze-
reg przestanek w kilku stanowiskach wskazuje na mniejszg lub wicksza przerwe
w wystepowaniu pokrywy lodowcowej. Sa to m.in.: znaczne rozprzestrzenienie
glacifluwialnych i glacilimnicznych utwordéw rozdzielajacych, nieco odmienna
orientacja klastow w poszczegodlnych poziomach glin 1 in.*® Zagadnienie szcze-
gblowej stratygrafii zlodowacenia warty zapewne bedzie nadal w przyszlosci
przedmiotem badan.

Wyrazna wspoélksztattnosé glin warcianskich z gléwnymi formami obszaru,
tj. kotling 1 sgsiednimi wysoczyznami $wiadczy o tym, Ze ladolod warcianski
nasungl si¢ na obszar o podobnym uksztaltowaniu do rzezby obecnej. Rozprze-
strzenianie si¢ ladolodu w kierunku poludniowym i w sektorach sgsiednich bylo
z pewnoscig utrudnione ze wzglgdu na znaczna rozleglos¢ powierzchni przeciw-
stoku (ryc. 4, 5).

Glacjalne formy wypukle wystepujace na zachodnim obrzezeniu kotliny,
nalezace do Wysoczyzny Tureckiej, tworza charakterystyczne zespoly: Osta-
niec Kolski, Pagorki Wladyslawowskie 1 Gory Szadowskie? (ryc. 2). W obre-
bie Ostanca Kolskiego (160,4 m n.p.m.) wzgorze w okolicy Koscielca osigga
170,9 m n.p.m. wznoszac si¢ ponad 81 metréw nad dnem doliny Kielbaski,
w okolicy Daniszewa wysokos¢ wzgledna na odcinku 1,5 km sigga za$ 68 me-
trow. Wymienione zespoly form skladaja si¢ z rdznej wielkosci pagorkow, wa-
Iow, a niekiedy wzgorz, przedzielonych obnizeniami. Z kolei w pdlnocnym pasie
Wysoczyzny Laskiej, na wschod od Uniejowa, wyrdznia si¢ charakterystycz-
ny ciag piaszczysto-zwirowych pagorkow pomigdzy doling Warty a okolicami

18P Czubla, Eratyki fennoskandzkie w utworach czwartorzedowych Polski srodkowej i ich
znaczenie stratygraficzne, Acta Geogr. Lodz., 80, 2001, s. 1-174; Z. Rdzany, Rekonstrukcja prze-
biegu zlodowacenia warty ...

¥'W. Stankowski, D. Krzyszkowski, Stratygrafia czwartorzgdu okolic Konina...; P. Czubla,
J. Forysiak, J. Petera-Zganiacz, Lithological and petrographic features...,s. 1-8; P. Czubla, J. Fo-
rysiak, J. Petera-Zganiacz, M. Grajoszek, M. Wisniewska, Charakterystyka litologiczno-petrogra-
ficzna osadow ...

20 M. Zatoba, P. Czubla, Examples of deformation structures...; 7. Rdzany, Rekonstrukcja
przebiegu zlodowacenia warty ...

2 P. Klysz, Morfogeneza zespolu form marginalnych...
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Ozorkowa. Najbardziej zwarty jest 0w zespol w pasie Wilkowice—Wozniki—Pa-
rzgczew—Ozorkow>.

Przeprowadzona analiza morfometryczna wypuklych form rzezby warcian-
skiej na poludnie od osi pradoliny wykazala wystepowanie 56 pagorkéw 1 walow
na obrzezeniu kotliny zar6wno w jej obrebie, jak 1 na okalajacych jg wysoczy-
znach (ryc. 2). Znaczaca ich cz¢é¢ (16 form) wykazuje osie morfologiczne zo-
rientowane w przyblizeniu rownoleznikowo. Mniejszy jest udzial form ukierun-
kowanych poludnikowo (6 form). Dlugos¢ form waha si¢ od ok. 200 metrow
(Wylazlow) do 5 kilometrow (okolice Piotrowa), przy czym 22 sposrdd nich
(39%) maja dlugos¢ od 1 do 2 kilometrow. Wysokosci wzgledne mieszezg si¢
w granicach od niespelna 4 do 31 metréw, wysokos¢ srednia wynosi 13,5 metra.
Ich grzbiety najczgsciej maja ksztalt lagodnych garbow 1 kopul, rzadziej stoliw.
Zaréwno po ich polnocnej, jak 1 poludniowe;j stronie rozciggaja si¢ faliste 1 pla-
skie powierzchnie wysoczyzn morenowych pokrytych platami osadow fluwio-
glacjalnych. Wigkszy pas osadow fluwioglacjalnych przebiega w odleglosci 3—4
km na poludnie od wspomnianego ciggu pagorkow i waldéw, pomigdzy dolinami
Neru i1 Bzury.

Wyrazne urozmaicenie stanowig takze doliny rzeczne: Neru, Beldowki, Pisy,
Bzury, przecinajace obszar z SE na NW. Osady zlodowacenia warty, wystepujace
na niemal calym obszarze przykryte sg utworami rzecznymi, jeziorno-bagienny-
mi i colicznymi.

DYSKUSJA I UWAGI KONCOWE

Charakterystyczng cechg analizowanego obszaru polozonego na pograniczu
Kotliny Kolskiej 1 sasiednich terenow — Wysoczyzny Laskiej 1 Wysoczyzny Tu-
reckiej jest zasadnicza zgodnos¢ rzezby wspolczesnej z uksztaltowaniem podloza
czwartorzedu. Polega ona na tym, Ze elewacji mezozoiku odpowiadaja obsza-
ry wysoczyznowe, natomiast rozleglemu obnizeniu tej powierzchni, nawet do
rz¢dnych ponizej poziomu morza — forma kotliny na powierzchni terenu. Zroz-
nicowanic wysokosci wzglednych w podlozu czwartorzedu jest jednak znacz-
nic wicksze niz w obrgbie wspolczesnej powierzchni topograficznej. Glownymi
procesami modelujgcymi rzezbe w okresie czwartorzedu byly procesy glacjal-
ne 1 fluwialne. Kolejne nasunigcia ladolodéw zlodowacen nidy 1 sanu oraz odry
1 warty nie zmienily zasadniczego pochylenia powierzchni terenu z SE na NW,
lecz spowodowaly stopniowe zmnigjszanie deniwelacji.

Wznoszenie si¢ terenu na S 1 SE bylo utrudnieniem w powtarzajacych si¢
transgresjach lagdolodow, co skutkowalo zwickszong akumulacjg lodowcows
wskutek wzrostu oporéw tarcia na przeciwstoku. Przebieg kopalnych obnizen
dolinnych (SE-NW 1 N-S) byl z kolei ulatwieniem transgresji poprzez kanalizo-
wanie strumieniowego ruchu lodu. Niektore z tych obnizen zostaly praktycznie
zasypane, inne — np. poludnikowe odcinki doliny Warty 1 Neru — ulegly ponow-

22 G. Wasiak, Pélnocno-zachodnie przedpole ...
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nemu odpreparowaniu. Prawdopodobnie wszystkie ladolody erodowaly w wie-
lu miejscach bezposrednio podloze mezozoiczne. Nawet ladolod warcianski,
najbardziej .,izolowany” od podloza plejstocenskimi osadami prewarcianskimi,
rowniez takg aktywnos¢ wykazal. Potwierdzaja to liczne klasty 1 male kry gla-
cjalne, stanowigce fragmenty skal marglisto-wapiennych i piaskowcowych, wy-
erodowane z podloza kredowego, inkorporowane przez ladolod 1 tkwiace w gli-
nie lodowcowej oraz innych osadach warcianskich.

Obnizenie Kotliny Kolskiej (w wersji kopalnej) stanowilo ulatwienie w wy-
tworzeniu si¢ wickszego rezerwuaru lodu w czasie recesji zlodowacenia warty.
Nagromadzony tutaj 16d lodowcowy mogl latwo podlegac lokalnym, szybkim
oscylacjom czy nawet szarzom lodowcowym. Pas stanowisk z zaburzeniami gla-
citektonicznymi wokol kotliny mozna interpretowaé jako rezultat okresowego
zwigkszania si¢ grubosei lodu 1 jego dynamiki w kotlinie, nawet w okresie jego
stagnacji w innych obszarach (lobach).

Od lat 70. ubieglego stulecia formy analizowanego obszaru byly rozpozna-
wane glownie jako kemy 1 wigzane z deglacjacjg arealna (zanikiem powierzch-
niowym) ladolodu warty. ZloZonos¢ ich struktury wewngtrznej dostrzegal m.in.
P. Klysz?®. G. Wasiak** podkreslal w odniesieniu do pagorkéw w poludniowo-
-wschodniej czgsci obszaru duze znaczenie garbow podloza w procesie degla-
cjacji, ktore jego zdaniem sprzyjaly spekaniom réwnoleznikowym — réowno-
leglym do krawedzi ladolodu. W te inicjalne szczeliny lodowe weiskana byla
glina lodowcowa od spodu. Ilustracjg tego procesu jest gliniasty garb w podlozu
walu bardzyninskiego. Potem nastapil dalszy rozwdj spekan. Dalej na pdinoc
w obnizeniu pradoliny lezal juz 16d pasywny. Takic wyjasnienie powstawania
kemow poprzecznych w stosunku do kierunku ruchu ladolodu (tranverse kames)
jest odmienne od interpretacji S. Terpilowskiego® sytuacji z okolic Gostchorzy
na Podlasiu. Autor 6w udokumentowal tam istotne znaczenie wod roztopowych:
subglacjalnych i supraglacjalnych w wytworzeniu prostopadle biegnacych do li-
nii czola ladolodu zbiornikow kemowych: glacifluwialnych i glacilimnicznych.
By¢ moze istnieje kilka sposobow powstawania kemdw poprzecznych.

Réwniez wedhug T. Krzeminskiego® opisywana strefa powstala w wyniku
deglacjacji arealnej. Cigg pagorkow glacigenicznych pdélnocnej czesci Wyso-
czyzny Laskiej oraz pélnocno-wschodniej czgsci Wysoczyzny Tureckiej tworzy
wedlug tego autora tzw. strefe niemyslowskg. Jest to liczac od maksymalnego
zasiggu ladolodu warty trzecia strefa zaniku arealnego tego ladolodu. Strefa ta
jest wschodnim przedluzeniem strefy kaliskiej. Po stronie polnocnej tej strefy
T. Krzeminski dostrzegl pewne slady aktywnosci strefy czolowej 1adolodu, ktore

B P. Klysz, Morfogeneza zespolu form marginalnych...

2 G. Wasiak, Pélocno-zachodnie przedpole....

3 S. Terpilowski, Genesis of the transverse kame trains in eastern Poland, ,Sedimentary
Geology™” 2007, 193, s. 59-69.

26 T. Krzeminski, Cechy rozwoju i zaniku lgdolodu warcianskiego w srodkowej Polsce, Acta
Univ. Lodz., Folia Geogr. Phisica, 1, 1997, s. 47-65.
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okreslil jako przejawy ,trwania wiezi z lodem zywym”. Réwniez w pdlnocnej
strefie rozpadu arcalnego G. Wasiak dostrzegal slady aktywnosci lodu zywego.

Ponowna analiza rzezby 1 budowy geologicznej obszaru wskazuje na
skomplikowany rozwoj rzezby glacjalnej. Nastgpil on w zaawansowanej czg-
$ci ustgpowania lgdolodu warty z obszaru wschodniej Wielkopolski?’, nazwane;j
roboczo subfaza bzury. Poprzedzila ona wezesniejsze, niemniej skomplikowa-
ne etapy deglacjacji w zasiggu lobu poludniowowiclkopolskiego (subfazy dob-
rzynki 1 neru). Subfaza bzury jest odpowiednikiem wieckowym strefy kalisko-
-niemyslowskie;j.

Nalezy zauwazy¢, Ze obecny stan wiedzy nie daje jednoznacznych podstaw
do okreslenia wypuklych form rzezby jako skutku jedynic deglacjacji arcalne;.
Trzeba dostrzec wazne znaczenie oscylacji czy nawet szarzy lobu lodowcowego
zajmujgcego obnizenie pradoliny Bzury—Neru, a w szczegdlnoscei jej kotlino-
wate rozszerzenie. Liczne przeslanki, wskazujace na okresowe uaktywnianie
si¢ lobu wypelniajacego Kotling Kolska 1 czg¢sciowo Kotling Sieradzka oraz sg-
siednie obszary wysoczyznowe pozwalajg przypisa¢ duze znaczenie procesom
lodu aktywnego, a nie tylko deglacjacji arealnej. Wezesniejsze sugestic o duzym
znaczeniu dynamicznych procesow morfogenetycznych 1 akumulacji glacige-
nicznej zwigzanych z lgdolodem transgredujacym sa w pelni uzasadnione, znaj-
duja swoje potwierdzenie w odsloni¢ciach osadow zlodowacenia warty w po-
tudniowej czgsci analizowanego obszaru, szczegélnie w sasiedztwie zbiomika
Jeziorsko®.

Trzeba jednak podkresli¢, ze szczegdlowa rekonstrukcja zdarzen glacjalnych,
zawierajgca np. okreslenia dlugosci trwania poszczegolnych oscylacji (kilka lat
— kilkaset lat?), czy ich szczegdlowego zasiggu, jest sprawg badan w przyszlosci.
Dalsze badania na tym obszarze bylyby uzasadnione takze tym, ze moga wnies¢
nowa wiedzg z zakresu geomorfologii ogdlnej, np. dalsze studia nad genezg tzw.
kemoéw poprzecznych mogg ustalic nowe dane do teorii wyjasniajacej geneze
kemow 1 specyfike roznych odmian deglacjacji.

W czasie zlodowacenia wisly — ostatniego na ziemiach polskich — 1adolod
skandynawski dotarl do poélnocno-wschodniej czgsci Kotliny Kolskiej 1 nie wy-
wieral bezposredniego wplywu na formy zlodowacenia warty opisywanego te-
renu. Warcianska rzezba glacjalna podlegala ewolucji glownie pod wplywem
procesow fluwialnych, eolicznych, mrozowych, a w holocenie — dzialalnosci
czlowicka.

2 7.. Rdzany, Rekonstrukcja przebiegu zlodowacenia warty ...

8 H. Klatkowa, M. Zaloba, Ksztaltowanie budowy geologicznej ..., s. 33-44; M. Zaloba, Slady
oscylacji lgdolodu warcianskiego we wschodniej czgsci migdzyrzecza Warty i Prosny, Acta Geogr.
Lodz., 71, 1996, s. 275-288; tenze, Uwagi dotyczqce wyksztalcenia i mechanizméw deformacji
struktur glacitektonicznych w Pagorkach Warcianskich, Acta Geogr. Lodz., 72, 1996, s. 153-210,
7. Rdzany, Rekonstrukcja przebiegu zlodowacenia warty ...
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THE ROLE OF GLACIAL PROCESSES IN LANSCAPE EVOLUTION
OF THE SOUTH MARGIN OF THE KOLO BASIN (CENTRAL POLAND)

Summary

The article analyses the southern part of the expansion of the Bzura—Ner Spillway (Bzura—Ner
Pradolina), called the Koto Basin as well as neighbouring areas of the Lask Upland Plain and the
Turek Upland Plain. The purpose of the study was to present the role of Pleistocene glaciations,
especially the Warta Glaciation and, in particular, their role in the evolution of land relief in this
area. It was noted that morphological activity of continental glaciers depended on morphology,
lithology and dynamics of the bedrock. Special attention was paid to effects characteristic of the
transgression and disappearance of the Warta ice sheet. A survey of geological and geomorphologi-
cal literature, analyses of archival data, mainly the accounts of geological drillings as well as results
of geomorphological and palacogeomorphological research constitute the basis for the presented
data and views.

It was found that successive continental glaciers had reduced height differences of the Pleis-
tocene bedrock without obliterating the main forms in the area. Despite the genetic diversity
of forms, postglacial forms and sediments — which emerged during the glaciation of the Warta
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(the last glaciation in this area) — play a predominant part in the described area. The features of
glacial tills and fluvioglacial and limnoglacial sediments which form Wartian mounds, hills, and
ridges prove that at the end of the Warta glaciation, during deglaciation (in the Bzura sub-phase),
the dynamics of glacial processes was intensified. Accumulation of ice in the lower part of the
current Kolo Basin was conducive to increased dynamics of the ice lobe through oscillations
and, possibly, through glacial surges. However, activity of the ice sheet edge has been blurred as
a result of areal deglaciation, which is documented by numerous kames — the most widespread
convex glacial forms in the area.



