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Maria Danuta DOMOSLAWSKA-BARANIECKA, Sylwester SKOMPSKI
Deglacjacja lobu Widawki

WSTEP

Materiaty terenowe do niniejszego artykulu zebrane zostaly podczas
prac Zakladu Zdje¢ Geologicznych Nizu i Badan Czwartorzedu w la-
tach 1964—1966, przy okazji naszego uczestnictwa w kompleksowym
opracowaniu geologicznym wykonywanym przez Instytut Geologiczny na
wiekszym obszarze, polozonym w poludniowej czesci wojewddztwa 16dz-
kiego. Przez obszar ten przebiega strefa marginalna maksymalnego za-
siegu lgdolodu stadialu mazowiecko-podlaskiego, czyli Warty. Osady
i formy marginalne tego stadiatu stanowia gtéwny przedmiot niniejszego
artykulu. Obszar marginalny znajduje si¢ obecnie w dorzeczu Widawki
(czes¢ Srodkowa i péinocna) i Warty {(czes¢ potudniowo-zachodnia).
Wschodnie krance obszaru odwadniane sa ponadto przez Lucigze — do-
plyw Pilicy.

Artykul niniejszy oparto w gléwnej mierze na zdjeciu geologicznym,
przy czym M. D. Domostawska-Baraniecka dostarczyla danych z obszaru
miedzy Kamienskiem, Krzywanicami, Kaszewicami i Gérami Borowski-
mi, a S. Skompski — z obszaru na S od linii Krzywanice — Pajeczno.
Ponadto wykorzystano materiaty zdjeciowe Z. Sarnackiej z obszaru na
N od linii Krzywanice — Pajeczno, J. Nowak — z okolicy Czubatej
Gory, S. ‘Gadomskiej — z okolic Kaszewic i Grocholic i S. Maksiaka —
z okolic Biatej. Uwzgledniono tez niektére dane S. Biernata — z okolic
na NW od Radomska, a takze obserwacje I. Wylezifiskiej — z obszaru na
E od Radomska i M. Franczyk — z terenu na NE od Kamiefiska !. Anali-
za budowy geologicznej zaréwno samych form i osadéw marginalnych,
jak i w ogblnosci osadéw czwartorzedowych, starszych od stadialu ma-
zowiecko-podlaskiego oparta byla ponadto na licznych profilach otwo-
réw wiertniczych, wykonanych dla Wroctawskiego Przedsiebiorstwa Po-
szukiwan Wegla Brunatnego i Przedsiebiorstwa Hydrogeologicznego
w Krakowie oraz kilku profilach opracowanych przez Z. Siliwonczuka
w Zakladzie Zdjeé¢ Geologicznych Nizu i Badan Czwartorzedu w Instytu-
cie Geologicznym.

1 Mapa geologiczna w skali 1 :50 000 opracowana przez zesp6l: M. D, Baraniecka, S.
Biernat, M. Franczyk, Z. Sarnacka, S. Skompski, I. Wylezifiska,
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Lobem Widawki nazwano silnie wysuniety ku poludniowi lob lgdo-
lodu stadialu mazowiecko-podlaskiego, ograniczony linig przebiegajaca
od Eodzi ku S na Radomsko, dalej ku ‘W na Dzialoszyn, a stad ku N'W
w kierunku Kalisza. Lob ten obejmuje w centralnej czeSci cale prawie
dorzecze Widawki.

SYTUACJA GEOLOGICZNA

Obszar lobu Widawki potozony jest w poludniowej czesSci synklino-
rium 16dzkiego i na pograniczu elewacji radomskowskiej i monokliny
przedsudeckiej (W. Pozaryski, 1963). 'Skaly mezozoiczne na catym prawie
obszarze przykryte sa osadami trzeciorzedowymi i czwartorzedowymi.
Jedynie w potudniowe]j i zachodniej czesci (fig. 1) znajduja si¢ wychod-
nie jury i kredy lezace na wysokosciach 239270 m n.p.m. w czesci po-
tudniowo-wschodniej i okoto 2830 m n.p.m. w okolicy Pajeczna.

Strop osadéw mezozoicznych nosi $lady dzialania proceséw erozyj-
nych, denudacyjnych, tektonicznych i krasowych. Osady trzeciorzedo-
we — przewaznie miocefiskie — wypelniajg wiekszosé zaglebien w stro-
pie skal mezozoicznych niwelujgec wezesnotrzeciorzedows rzezbe.

Najwybitniejszym elementem rzezby mezozoicznej omawianego re-
gionu jest row tektoniczny przebiegajagcy réwnoleznikowo w okolicy
Ruszczyna — Kleszczowa.

W plejstocenie omawianego obszaru wyrézma sie osady zlodowace-
nia potudniowopolskiego wraz z mze] lezgcy serig piaszezystg, byé moze,
interglacjalng, osady rzeczno-jeziorne interglacjalu mazowieckiego (wiel-
kiego), osady lodowcowe, wodnolodowcowe i zastoiskowe stadialu mak-
symalnego i stadialu mazowiecko-podlaskiego (Warty) zlodowacenia
Srodkowopolskiego, nastepnie osady jeziorne interglacjalu eemskiego
i osady rzeczne zlodowacenia péinocnopolskiego. Nalezy podkreslié, ze
nazwa mlodszego stadiatu zlodowacenia §rodkowopolskiego — Warty —
zaczerpnieta zostala (P. Woldstedt, 1935) z obszaru dorzecza 'Warty,
gdzie moreny czolowe stadialu ukladaja sie szerokim rozleglym lukiem,
najdalej wysuwajac sie ku potudniowi kolo Dzialoszyna i Radomska.
Dwudzielno$é zlodowacenia S$rodkowopolskiego okreslana byla poczat-
kowo na podstawach morfologicznych. Nastepnie w =zasiegu ladolodu
stadialu mazowiecko-podlaskiego wielokrotnie stwierdzano dwa pozio-
my glin zwalowych zlodowacenia Srodkowopolskiego i obecno$¢ osa-
d6éw dzielgcych poziomy glacjalne (E. Riihle, 1957; Z. Sarnacka, 1961,
1966; J. Nowak, 1964; H. Ruszczynska-SzenaJch 1966) 'Dokumentacm
paleobotamczna dwudz1e1nosc1 zlodowacenia (niestety, poza zasiegiem
stadialu mazowiecko-podlaskiego) daje, dyskutowane .zreszts, stanowisko
w Brzozowicy koto Bedzina, skad nazwa interstadialu bedzinskiego (W.
Szafer, 1957; S. Gilewska, L. Stuchlik, 1958) 'oraz stanowisko w zasiegu
stadiatu mazowiecko-podlaskiego — Warszawa Wola (E. Riihle, 1954).
Ostatnio 8. Z. Roézycki (1961, 1965) podkresla odrebnosc stadiatu Warty
w podobnym obszarze marginalnym nad dolng i Srodkows Pilicg okre-
$lajgc poprzedzajacy okres jako interstadial Pilicy.

Powyzsze poglady potwierdzone zostaly naszymi badaniami w obre-
bie lobu Widawki. Osady marginalne (moren czolowych, ozéw i keméw)
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Fig. 1. Formy marginalne stadialu mazowiecko-podlaskiego (Warty)
Marginal forms of the Masovian-Podlasie Stage (Warta Stage)
1 — moreny czolowe maksymalnego zasiegu; 2 — ciggi moren czobowych recesyjnych;
3 — moreny czolowe gléwnego etapu postojowego; 4 — ozy i formy szcmzemnowe, 5 —
kompleksy kemowe 8 — doliny rynnowe; 7 — dolirny marginalne; 8 — doliny od.p».ty-
wowe; 9 — wychodnie mezozoiku; 10 — numery odstonigé cytowanych w tekscie; 11 —
linie przekpojéw geologicznych
1-— end moraines of maximal extent; 2 — lines of recession end moraines; 3 — end
moraines of the main strationary perhod 4 — ozes and crevasse-like forms; 5 —kame
complexes; 6 — channel valleys; 7 — rm'arglnal valleys; 8 — drainage vaﬂleys, 9 —
Mesozoic outcrops; 10 — numbers of exposures cited in thue text; 11 — (lines of geolo~
gical cross sections

kontaktujg z gling zwalowg stadialu mazowiecko-podlaskiego oraz sag
podeslane lub przykryte osadami zastoiskowymi lub wodnolodowcowymi
tegoz stadiatu.

Zasieg stadialu mazowiecko-podlaskiego, a wiec i polozenie obszaru
marginalnego wykazuje pewna, miejscami wyraZng zalezno$é od uksztal-
towania powierzchni osadéw mezozoicznych. ‘Wedtug ogélnie przyjetych
pogladéw granica ladolodu przebiegala od fodzi przez Tuszyn na Ka-
mienisk, Radomsko, Pajeczno, Dziatoszyn (P. Woldstedt, 1935, 1958; W.
Szafer, 1955; IS. Z. Roézycki, 1961, 1965; E. Riihle, 1965). Najbardziej
szezegblowym dotychczas ujeciem kartograficznym osadéw marginalnych
dla omawianego obszaru sg opracowania I. Jurkiewiczowej (1952, 1961).

Szczegblowe materialy geologiczno-zdjeciowe zebrane w ostatnich la-
tach pozwalajg na scharakteryzowanie obszaru marginalnego i jego po-
dzial na strefy z wlasciwymi dla nich osadami i formami rzezby Wyniki
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badann w okolicach Radomska poréwnano z innymi obszarami marginal-
nymi w zasiegu zlodowacenia Srodkowopolskiego (K. Balinska-Wuttke,
1960; M. D. Domostawska-Baraniecka, 1961; K. Kopczyniska-Zandarska,
1961; K. Klimek, 1962; Z. Klajnert, 1965; J. E. Mojski, w przygotowaniu
do druku; K. Rywocka-Kenig, 1966). W zakresie genezy mniektérych
form poczyniono poréwnania z obszarem zlodowacenia péinocnopolskie-
go (R. Galon, 1952; S. Skompski, 1963; W. Niewiarowski, 1963 a,b, 1965;
D. Domostawska-Baraniecka, 1965; A. Ber, S. Maksiak, 1966). W inter-
pretacji proceséw zwigzanych z topnieniem lgdolodu oparto si¢ na wnio-
skach z eksperymentéw geomorfologicznych (S. Z. Rézycki, 1958) oraz
na doéwiadczeniach i obserwacjach poczynionych w obszarach margi-
nalnych wspélczesnych lodoweéw polarnych (8. Z. Rézycki, 1957; M. Kli-
maszewski, 1960; Z. Michalska, 1961; J. Szupryczynski, 1962), skad za-
czerpnieto idee podziatu na strefy réwnolegle do czota ladolodu i zaleznie
od sily i intensywnosci nacisku lgdolodu.

BUDOWA GEOLOGICZNA I FORMY RZEZBY

Na obszarze marginalnym lobu Widawki stwierdzono zréznicowanie
strefowe form i proceséw deglacjacji, w zwigzku z czym wyrdzniono trzy
strefy (fig. 1): _

1. Strefa recesji frontalnej lgdolodu ciagnie sig pasem
6—=12 km szerokosci. W obrebie tej strefy wyrédzniono 5 ciggéw moren
czolowych recesyjnych, przewaznie rozdzielonych dolinami marginalny-
mi. Ogoélnie obraz ciagéw jest bardziej skomplikowany w czesci pémocno-
-wschodniej na N od Kamiefiska, a nieco prostszy w czesci zachodniej —
na W od Krzywanic. Miedzy Kamieniskiem a Krzywanicami ilos¢ ciggow
jest prawdopodobnie zredukowana. Od wewnatrz strefe te konczg mo-
reny gléownego etapu postojowego. Niektére z moren czotowych strefy
recesji frontalnej wykazujg $lady udzialu martwego lodu w ich tworze-
niu.

2. Strefa szczelinowego spekania lgdolodu ma okolo
510 km szerokosci. Ze strefs tg zwiagzane jest wystepowanie znacznej
czesci 0zéw i form szczelinowych, a takze obecnosé odplywowych dolin
rynnowych czesto towarzyszacych ozom. Strefa ta jest lepiej rozwinieta
w czesci wschodniej. -

3. Strefa brylowego rozpadu ladolodu, okolo 5+
8 km szerokosci, wyrdznia sie obecnoscia komplekséw form o charakte-
rze keméw fluwioglacjalnych. Ponadto. wystepuja tu zaglebienia wyto-
piskowe: Doliny ukladajg sie w réznych kierunkach.

STREFA RECESJI FRONTALNEJ
‘WISCHODNIA CZESC OBSZARU MARGINALNEGO

W okolicy Kamienska i na péinocny wschéd od tej miejscowosci wy-
rézniono 5 ciggéw moren recesyjnych: I — ciag Kamienska, II — ciag
Ko#niewic, III — cigg Szpinalowa, IV — ciag Podjeziora i V — cigg
Gatkowic (fig. 1, 2). : -
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Fig. 2. Syntetyczny przekr6j geologiczny przez osady marginalne stadialu mazowiec-
ko-podlaskiego (Warty)
Synthetical geological cross section through the marginal deposits of the
Masovian-Podlasie Stage (Warta Stage)

1 — mezozoik; 2 — trzeciorzed; zlodowacenie potudniowopolskie; § —
plaskl wodnolodowcowe, 4 — glina zwalowa, 5 — rezydua gliny wwatowe], interglacjal
wiielki: 6 — piaski rzeczne z domieszksy gwirdw; zlodowacentie §rodkowo-
polskie — stadial maksymalny: 7 — plaski wodnolodowcowe, § — glina zwalowa,
stadiat mazowilecko-podlaski: 9 — rezydua gliny zwatowej, 10 — piaski wodnolodow-
cowe, czeSciowo mzeczne, interstadialne (10a), 11 — muiki zastoiskowe, 12 — glina zwa-
towa, 13 — mulki zastoiskowe iczeSciowo subglacjalne, 14 — piadki Ze Zwirem moren

czol ich z wkiladkami gliny zwatowej (l4a) oraz mutk6éw i [pi 6w pylastych (14b),
15 — pilaski ze 2wirami ozow, 18 — plaski ze swirami keméw, 17 — pilaski wodnolodow-
cowe, interglacjal eemski: 18 — osady jeziorme; zlodowacenie p6imocn o~

polskie: 19 — utwory eluwialne, 20 — utwory deluwialne, 2l — piaski rzeczne, 22 —
muiki jeziorne; holocen: 23 — torfy i piaski z humusem; I — V numery ciggow
moren czotowych ;

1 — Mesozoic; 2 — Tertiary; South Polish Glaciation: 3 — fluvioglacial
sands, 4 — boullder clay, 5 — residua of boulder clay, Great Interglacial: 6 — river
sands with gravel admixture; Middle Polish Glaciation — Maximum Stage:
7 — fluvioglacial sands, 8 — boulder clay, Masovian-Podlasie Stage: 9 — residua of
boulder clay, 10 — fluvioglacial sands, partly river, interstadial sands (0a), 11 — ice-
-marginal lake siltis, 12 — boulider wclay, 13 — ice-marginal lake silts, partly subglacial,
14 — sands with end moraine gravels with intercalations of boulder clay (i4a) and of
silts and silt sands (14b), 16 — samids with gravels of eskers; 16 — sands with gravels
of kames; 17 — fluvioglacial sands; Eemian Interglacial: 18 — lacustrine depoists;
North Polish Glaciatiomn: 19 — eluvial depogits, 20 — talus d S, 21 —
river sands, 22 — lacustrine silts; Holocene: 23 — peats and sands with humus; T —
V — numbers of end moraine lines

Cigg I (Kamiehiska) odpowiada maksymalnemu zasiegowi ladolodu.
Od Kamiefiska biegnie on w kierunku wschodnim, a dalej zakreca ku
péinocy. Ku zachodowi duzym lukiem rozciaga sie pod Radomsko, a da-
lej na W w kierunku Radziechowic. Wysokos$ci moren czotowych siegaja
w tym ciggu kilku metréw wysokosci wzglednej i 280--2356 m n.p.m.
Znaczna cze$é wzgbdrz moren czolowych tego ciagu, w zwigzku z ekstre-
malnym polozeniem, jest silnie rozmyta, szczegélnie w miejscach, gdzie
bezposrednio od poludnia przylegaja doliny marginalne, jak np. na SW
od Kamienska. Niektére pagérki stracilty tu juz swag pierwotng forme,
a osad czolowomorenowy rozwleczony jest po stoku schodzacym ku do-
linie. W ciggu tym (koto Kamienska) charakterystyczny jest wysoko po-
lozony grzbiet, zbudowany z gliny zwalowej. Prawdopodobnie jest to
fragment moreny czotowej gliniastej (podobnie jak ,krawedz” opinogér-
ska — Z. Michalska, 1959), nastepnie jeszcze spietrzonej glacitektonicz-
nie.

Poza osadami maksymalnego zasiegu do ciggu tego zaliczono kulmi-
nacje zwirowo-piaszczyste nasypane na gliniastym grzbiecie moreny
spietrzonej. W osadach wzgérz omawianego ciggu, ogélnie piaszczysto-
-zwirowych, daje sie zauwazy¢ stosunkowo duzg ilo$¢ materiatu grubego,
glazéw 20--30 cm $rednicy, a mawet wiekszych. Podobnie w obrebie
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zdenudowanych zboczy gliniastej moreny spietrzonej wystepuje bardzo
duzo rozsianych glazéw i blokéw narzutowych o $rednicy 50+-80 cm
i wiekszych.

Ciagg II (Kozniewic) jest stosunkowo malo wyrazny, choé wysokosci
wzgérz siggaja kolo KoZniewic do 5--10 m wysokosci wzglednej, co od-
powiada 225--230 m n.p.m. Ku NE cigg ten przebiega réwnolegle do
ciggu I,-a ku zachodowi zostal prawdopodobnie catkowicie rozmyty
w obszarze licznie wystepujgcych dolin o zalozeniach marginalnych
(w okolicy wsi Zaby). Dalej ciaggnie sie w kierunku Krepej.

Do charakterystycznych zjawisk w tym ciggu zaliczy¢ nalezy zabu
rzenia glacitektoniczne znane z KoZniewic. W odslonieciu 13 w zachod
niej czeSci wsi widoczne jest pionowe ustawienie warstwowanych osa-
déw czotowomorenowych, na ktére skladajg sie nie segregowane zZwiry
z domieszka czeSci ilastych i réznoziarniste piaski w naprzemianleglych
warstwach. ‘Ogélny kierunek nacisku lgdolodu skierowany byt ku SE.
Lokalnie jednak w Kozniewicach, jak wskazuje lukowaty uklad wzgérz
z zaburzeniami, nacisk rozkladal sie wachlarzowato w kierunkach SE,
SW i NE. Ten ostatni kierunek widoczny jest doskonale w odslonieciu
w KozZniewicach. Ladoléd spietrzal tez czeSciowo nieco weczesniej osa-
dzong gline zwalowg. Prawdopodobnie w spagu spietrzona jest réwniez
glina zwalowa stadialu maksymalnego. Doda¢ warto, ze zjawiska te zlo-
kalizowane s3 w Gomunicach — na przedluzeniu ku NW wychodni me-
zozoiku. Wychodnia ta mogla stanowi¢ zatem mase oporowsa na przed-
polu nasuwajgcego sie ladolodu. Inne wzgérza w ciggu II wykazujg cha-
rakter moreny akumulacyjnej. W osadach piaszezysto-zwirowych mate-
riat gruby (glazy Srednicy 20--50 cm) nie wystepuje tak licznie jak w cig-
gu Kamienska. Migzszos¢ osadéw moreny czotowej stwierdzona w otwo-
rze wiertniczym w KoZniewicach wynosi 6,0 m. Sa to wiec czapy ,na-
sadzone” na glinie zwalowej lub w innych przypadkach ,,zakorzenione’
tak, ze kontaktujg z osadami zastoiskowymi, lezacymi pod gling zwalows.

Cigg III (Szpinalowa) wyksztalcony jest nieco inaczej niz poprzed-
nie. Pag6rki nie osiggajg tu wiekszych wysoko$ci; najwyzszy ma 230 m
n.p.m. Kolo Szpinalowa cigg rozdziela sie na szereg drobnych pagérkéw,
miedzy ktérymi widoczny jest tez stosunkowo wysoko wzniesiony (222,9
m n.p.m.) obszar gliny zwatowej. By¢ moze, jest to réwniez glina zwalo-
wa spietrzona wskutek nacisku ladolodu, podobnie jak w ciggu KozZnie-
wic. W ciggu tym wystepuje material drobniejszy niz w okolicach Ka-
mieniska i KoZniewic. Bloki i duze glazy sg rzadkosciag. W nielicznych od-
stonieciach widoczne sg naprzemianlegle warstwy piaskéw i piaskéw ze
zwirami. Cigg Szpinalowa ma charakterystyczne polozenie ze wzgledu
na otoczenie fragmentami dolin marginalnych i zaglebieniami po mart-
wym lodzie. W okolicach Szpinalowa i Danielowa powstal w ten sposéb
izolowany ptat wysoczyzny otoczony ze wszystkich stron obnizeniami,
obecnie przewaznie zatorfionymi. W obrebie tego plata miedzy poszcze-
gélnymi pagérkami znajduje sie zaglebienie z zarastajgcym jeziorem,
ktore zalozenia swoje zawdziecza rzeZbie polodowcowej stadialu mazo-
wiecko-podlaskiego. Zaglebienie to przetrwalo przez okres interglacjatu
eemskiego i zlodowacenia péinocnopolskiego jako zaglebienie jeziorne
(fig. 2). W ciaggu tym obserwuje si¢ wigc nie tylko slady recesji frontal-
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nej, lecz takze formy wytopiskowe. Byé moze, cze§é pagérkéw Jest mo-
renami martwego lodu.

Cigg IV (Podjeziora) wyraznie wyksztalcony ]est w NE czeéci ob-
szaru, natomiast ku zachodowi od Podjeziora zbliza sie on bardzo i 1gczy
z ciggiem V. Po zachodniej stronie Widawki przedluzenia ciagu nale-
zaloby szukaé w okolicy Zab, na wspomnianym wyzej silnie rozmytym
obszarze, gdzie prawdopodobnie potgczone sg razem ciagi III i I'V. Dalej
ciag ten znany jest dopiero koto Pajeczna. Charakterystyczng jego ce-
cha jest wystepowanie konsekwentnego szeregu wydtuzonych pagérkéw
o kilkumetrowych wysokosciach wzglednych, siegajgcych jednak 232,4 m
n.p.m. Pagérki zbudowane sg z osadéw piaszezysto-zwirowych; miej-
scami w osadzie wystepuja pojedyncze -glazy 10--20 cm $rednicy. Ciag
ten potozony Jest na péinocnym brzegu odcinka doliny margmalne], przy
czym stok ponizej moren czolowych ma charakter erozyjny.

Na zapleczu tego ciggu, az do ciggu ‘Gatkowic (V), znajduje sie dosé
wyréwnany, wysoko potozony (225,0 m n.p.m.), plaski obszar zbudowany
z osadéw przejSciowych miedzy facm czolowomorenowg a wodnolodow-
cowa.

Ciag V (Galkowic) odpowiada gléwnemu etapowi postojowemu lg-
dolodu mazowiecko-podlaskiego. Moreny czolowe tego ciggu sg dobrze
wyksztalcone na calym omawianym obszarze. W cze$ci wschodniej ciggu .
najwyzsze wzniesienia siegajg 278,56 m n.p.m. kolo Gér Borowskich, po-
nad 230,0 m w Galkowicach, oraz 244,0 i 248,0 m kolo Wolicy.

W Galkowicach budowa geologiczna znana jest z odstoniecia 14 oraz
z otworu wiertniczego o glebokosci 13 m. Odstoniecie usytuowane jest
w wewnetrznej partii ciggu galkowickiego na wysoko$ci okoto 225 m,
a otwér wiertniczy w sgsiedztwie na wysokosci 227,0 m n.p.m. (fig. 3).
Zaréwno otwor, jak i odsloniecie, a szczegdlnie poréwnanie obu profiléw
wskazujg na bardzo duzg zmiennos¢ omawianych osadéw. W odstonieciu
wystepuje na ogét grubszy material niz w otworze. Ttumaczyé to nalezy
usytuowaniem odstoniecia w ,,gniezdzie” o zwiekszonej zawartoSci zwi-
réw. Gniazdo to odpowiada w obecnie istniejgcej rzezbie drobnej kulmi-
nacji, odpreparowanej na stoku w postaci ostrogi wysuwajgcej sie ze
zbocza ku péinocy — ku dolnie marginalnej. Zaznaczy¢ nalezy, ze oma-
wiane odsloniecie znajduje sie w jednej z mniejszych kulminacji w oko-
licy Gatkowic, najwyzsze bowiem siegajg 235 m. ,,Gniazda” zwiréw mo-
ga zazebiaé sie z osadami drobniejszymi, nalezgcymi do tego samego
. ciagu, ale o charakterze wodnolodowcowym, a mnawet zastoiskowym
(wkladki p1ask6w pylastych na glebokos$ci 4—5 m). W ciggu gal’kowmklm
wystepuja réwniez przewarstwienia glmy zwalowe], znane zar6éwno z od-
stoniecia, gdzie stanowm wkladke o miagzszosci 0,516 m w na]wyzsze]
czeéei profilu, jak i z otworu wiertniczego, w ktorym wystepuja co naj-
mniej dwie wkladki gliny zwalowej o migzszosciach 2,9 i 0,4 m; obie
w dolnej czesci profilu. Opisana budowa geologiczna wykazuje, ze more-
ny czolowe ciggu Gatkowic utworzone zostaly przy wybitnym udziale
tranSportu i akumulacji wod pochodzacych z topnienia lodu oraz w obec~
noSci martwego lodu. Cechy te nalezy uwaza¢ za pewng typowosé dla
wewnetrznych ciggéw morenowych, podobnie jak to stwierdzono w mo-
renach czolowych faz recesyjnych stadialu mazowiecko-podlaskiego
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Fig. 3. Schematyczny przekr6j geologiczny przez osady moren czolo- -
wych ciggu V
Schematical geological cross section through the end moraine
deposits of the line V

‘Objasnienia jak na fig. 2
Explanations as in Tig. 2.

w okolicy Jarochéwka (M. D. Domostawska-Baraniecka, 1961) i Puz-
néwki (S. Gadomska, 1959).

W gléwnym etapie postojowym (ciag V) mamy takze przykiady typo-
wej sedymentacji frontalnej lgdolodu o charakterze transgresywnym.
Koto Wolicy (odstoniecie 11) moreny czolowe ciggng sie waskim i jedno-
litym watem, zbudowanym z materiatu znacznie grubszego niz w Gal-
kowicach. W kulminacjach wystepuja zwiry i glazy, obserwuje sie réw-
niez bloki do 1-2 m $rednicy, czesty jest materiat zupelnie nie warstwo-
wany, zwalowy. W odstonieciu w Debowej Gorze (12) widoczne sg spie-
trzone przez ladoléd osady czolowomorenowe. Jeszcze dalej na zachdd,
koto Krzywanic, cigg V przypomina ciggi Kamienska i Kozniewic ze
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spietrzeniami gliny zwatowej. W Krzywanicach na linii ciggu V zmniej-
sza sie ilos¢ osadéw piaszczystych i zwirowych moren czolowych. Znaj-
duja sie one jedynie na ograniczonych, niewielkich kulminacjach. W za-
mian pojawia sie wyzej polozony (do 235 m n.p.m.) obszar zbudowany
z gliny zwaltowej. Z braku odslonie¢ nie mozna ostatecznie rozstrzygngé,
czy jest to akumulacja frontalna gliny zwalowej, jak np. w krawedzi
opinogoérskiej (Z. Michalska, 1959), czy tez poza tym mamy do czynienia
ze spietrzeniem gliny zwalowej, podobnie jak miedzy Kamienskiem a Ko-
Zniewicami. W kazdym razie w okolicach ‘Wolicy i Krzywanic ladoléd
w okresie powstawania ciggu' V' mial charakter bardziej aktywny niz
kolo Galkowic. _

W ciggu V — w okolicy Borowskich Gér — w kilku odstonigciach,
a szczegllnie kolo Pawlowa (odstonigcie 15), wéréd zwiréw moren czoto-
wych wystepujg obfite domieszki kredowych skal' miejscowych. Obec-
no$é ich zwigzana jest z obszarem miedzy Grocholicami a Borowskimi
Gérami.

ZAICHODNIA CZESC OBSZARU MARGINALNEGO

W zachodniej czeSci omawianego obszaru wyrozni¢é mozna réwniez
5 ciggéw moren czolowych (fig. 1), zaznaczonych wyraznie w formie wa-
16w i wzgérz piaszczysto-zwirowych, ktérych wierzcholki lezg z reguty
powyzej 220 m n.p.m. Maksymalna wysoko§¢ moren wynosi 253 m n.p.m.
(Jasia ‘Goéra na SE od Sulmierzyc).

Powigzanie poszczegdlnych waléw i pagérkéw w ciggi oznaczajgce
kolejne etapy zasiegu czola ladolodu przeprowadzono w oparciu o prze-
bieg osi morfologicznej watéw i lezgcych na ich przediuzeniu obszaréw
akumulacji piaszczystej lub piaszczysto-zwirowej.

C1iag I posiada najmniej wyraZzne formy morenowe o wysokosci oko-
1o 5 m. Ciag ten wyznacza maksymalny zasieg ladolodu stadiatu mazo-
wiecko-podlaskiego zlodowacenia $rodkowopolskiego, lecz wlasnie dzieki
malo urozmaiconej rzezbie daje sie przesledzi¢ bezposredni kontakt osa-
déw akumulacji czolowo-lodowcowej i denno-lodowcowej, co przedsta-
wiono na fig. 4. Widoczna w odstonieciu 8 warstwa gliny zwaltowej
zwicksza swg migzszo$¢ w sondach wykonanych na E od odsloniecia,
a juz 600 m na NE od niego migzszos¢ omawianej warstwy dochodzi do
8,5 m.

Moreny ciggu I sg morenami akumulacyjnymi, piaszczysto-zwirowy-
mi (klasyfikacja R. Weisse’a, 1965), o strukturze warstwowej. Pochylenie
warstw na proksymalnej stronie moreny w kierunku ladolodu wykazuje,
ze wody roztopowe splywaly z wierzcholka moreny nie tylko na przed-
pole ladolodu, ale réwniez w jego kierunku. Upad warstw lub smug
w strong ladolodu wielokrotnie opisywano w literaturze, ale nie zawsze
byl on zwigzany z akumulacjg, lecz czesto powodowal go nacisk oscylu-
jacego ladolodu (S. Kozarski, 1962; M. D. Domostawska-Baraniecka,
1961). Miejscami w morenach tego ciggu wystepuja zaburzenia struktu-
ry, widoczne np. w odstonieciu 2 w Podmurowancu (okolo 4 km na SE od
Pajeczna). Pod warstwag zwiréw o migzszosci 2,0 m lezg tu spietrzone
piaski pylaste z wkladkami mulkéw, pyléw i piasku Srednioziarnistego
0 lgcznej migzszoSei ponad 3 m, co $§wiadczy o ruchach czola lgdolodu
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w czasie akumulacji. Byé moze, zwiry przykrywajace zaburzone piaski
zwigzane sg wiekowo z postojem lgdolodu na linii IT ciggu moren, jako
ze obydwa ciggi pokrywajg sie tu w swym przebiegu (fig. 1).

Podobnie II i III cigg pokrywaja sie na pewnych odcinkach, np. mie-
dzy Wistkg i Debowcem (na S od Sulmierzyc).

WIEWIEC

KRZYWANICE
240
230
220
210
2005
190}

DWORSZOWICE
210 WISTKA I v v PAKOSZOWE

230 — 17 B e _’_4_ 2
210 27,
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Fig5 -

Fig. 4. Przekrdj geologiczny przez osady moren czolowych ciggébw I i V
Geological cross section through the end moraine deposits of the lines I and V
Objasnienia jak na fig. 2
Explanations as in Fig. 2

Fig. 5. Przekr6j geologiczny przez osady moren czolowych ciggdw I1I — V
Geological cross section through the end moraine deposits of the lines III — V
Objasnienia jak na fig. 2
Explanations as in Fig. 2

Cigg II nie posiada wyraznych form, a w budowie przewaznie biora
udziat piaski, co widoczne jest np. w piaskowni na W od Strzelc Wiel-
kich, gdzie do glebokosci 7,5 m wystepujg piaski grubo- i §rednioziar-
niste, a jedynie w samym stropie — na gleboko$ci 0-0,5 m — znajduja
sie¢ zwiry, glaziki i bryly gliny zwalowe]j (odstoniecie 7).

Ciag III wyrazony jest poteznymi watami piaszczystych moren czo-
lowych o wysoko$ci wzglednej do 12 m (do 234 m n.p.m.). Kulminacje
moren zbudowane sy ze zwiréw i glazikéw (warstwa 0--0,8 m migz-
szosci), wéréd ktérych znaczng domieszke stanowig wapienie i krzemie-
nie malmu. Nizej wystepuja piaski grubo- i érednioziarniste (do gtebo-
kosci 3,5 m — odsloniecie 6), a miejscami piaski réznoziarniste.

Czesé dystalna moren zbudowana jest z materialu drobniejszego, np.
‘na W od Strzelc (Kolonia ‘Wistka) odstaniajg sie do 3,0 m bardzo za-
geszezone piaski drobnoziarniste (odstoniecie 5).

Moreny IV ciggu w zachodniej czeSci opracowanego obszaru najle-
piej wyksztalcone sa na NW od Strzele i na SE od Pajeczna, gdzie ich
wierzcholki osiggaja wysokos¢ 240 m n.p.m.

Glebsze partie tych moren sg piaszezyste (na NW od Strzelc na gle-
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bokosei 4,0=4,5 m sg to nawet piaski mutkowate) — odstoniecie 4, nato-
miast przypowierzchniowe partie obfituja w zwiry i glaziki, wsréd ktoé-
rych licznie reprezentowane sg gérnojurajskie wapienie i krzemienie.
Miejscami na powierzchni moren wystepuja niewielkie ptaty gliny zwa-
towej oraz glaziki i glazy o Srednicy do 0,4 m. Warstwa zwirowo-glazo-
wa rzadko przekracza 2-metrows migzszos¢é. W profilu geologicznym mo-
ren znajdujg sie czasem takze wkladki mulkéw (EL.ezce — okolo 2,5 km
na E od Pajeczna, odsloniecie 3). Jedyng morena, ktéra obfituje w ma-
terial grubookruchowy do znacznej glebokosci, jest morena czotowa po-
tozona na N od [Pajeczna (cigg IVa, odstoniecie 1). Rozcieta ona jest do
glebokosci okolo 9,0 m poprzecznym wyrobiskiem — od grzbietu az do
sandru. Wystepuja tu piaski gruboziarniste z warstwami zwiréw, glazi-
kéw i glazéw o Srednicy do 0,4 m, wsréd ktérych 80° materiatu? sta-
nowig zle obtoczone wapienie gérnojurajskie. Warstwy sg zgodnie, mo-
noklinalnie pochylone pod katem 34° na SE. Na niewielkim odcinku na-
stepuje duza zmiana w uziarnieniu osadu. Po potudniowej stronie wy-
robiska, a wiec okolo 70 m od grzbietu moreny, wystepujg juz piaski
grubo- i érednioziarniste, a. dopiero od glebokosci 6,0 m zwiry z duza
iloScia krzemieni i czertéw, ale pozbawione wapieni. Jest to juz sandr,
mimo ze granica morfologiczna miedzy moreng a sandrem w rzezbie
powierzchni nie jest widoczna.

Wysoki procent wapieni w opisanej wyzej morenie czolowej — na
N od Pajeczna — wyréznia ja sposréd licznych moren czolowych zachod-
niej cze$ci badanego obszaru, wsréd ktérych jedynie na kulminacjach
wystepuja niewielkie skupiska glazikéw skat lokalnych. W zwigzku
z tym nasuwa sig¢ wniosek o stosunkowo slabej egzaracji ladolodu w stre-
fie marginalnej. Potwierdzaloby to wczesniejszy poglad M. Klimaszew-
skiego (1960). Do podobnego wniosku doszedl ostatnio réwniez K. Kli-
mek (1963). .

Przebieg ciggu V wzgérz morenowych, znanych juz od dawna (J.
Premik, 1925, 1930, 1932), jest najwyraZniejszy w rzezbie z dotychczas
oméwionych. Wysokosé ich wierzcholkéw osigga 256 m (253 m n.p.m.).
Cigg ten rézni sie ponadto od wyzej opisanych ciaggéw kierunkiem prze-
biegu moren czolowych. Poczagwszy od wychodni kredy gérnej w Skapej
cigg 'V ma kierunek péinocno-zachodni, podczas, gdy moreny ciggéw
I—IVa ulozone sag w kierunku potudniowo-zachodnim. W tej zmianie
frontu akumulacji ciggu V widoczna jest zalezno$é przebiegu moren czo-
lowych od podioza. Regredujacy ladoléd szybciej topnial ma wychod-
niach, natomiast po ,,wycofaniu sie” na péinoc od Pajeczna (cigg V),
gdzie podtoze kenozoiku znajduje sie na wiekszej gtebokosei 3, czolo za-
mierajgcego ladolodu ustabilizowato sie przyjmujgc kierunek zblizony
do struktury podtoza mezozoicznego.

W budowie moren ciggu V biorg udzial przede wszystkim piaski gru-
boziarniste, ze zmienng, na ogét nie duzg domieszksy zwiréw i wkladka-

2 Podobng duZg zawarto§é materiatu dokalnego (do 70%) obserwowal ré&wniez Z. Lampar-
ski (1961) w morenach czolowych maksymalnego stadialu zlodowacenia $rodkowopolskiego,
polozonych w analogicznej sytuacji, tj. na wychodniach mezozoiku lub w ich sasiedztwie.

3 W Pajecznie strop malmu osigga wysokoSé 230 m n.p.m.. a w Biate] (okolo 2,5 km na
NNE od Pajeczna)) obniZza sie do 17 m n.p.m.). ) ‘
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mi pyléw. Miejscami na kulminacjach wystepuja skupienia glazikéw,
wéréd ktérych duzy procent stanowig graniaki, np. na 'W od Skapej.

Na powierzchni lub blisko niej po stronie dystalnej moren wystepuja
niekiedy wkladki gliny zwatowej do 1 m migzszoéci, po stronie proksy-
malnej natomiast glina zwalowa osigga znaczne migzszoSci, nawet do
14 m, jak np. w Dworszowicach Pakoszowych. Wzajemny stosunek
w ulozeniu glin zwalowych po proksymalnej i dystalnej stronie moren
zobrazowano- na- przekroju geologicznym Strzelce — Dworszowice Pako-
szowe i(fig. 5). v ‘

Cienkie platy glin zwalowych na zewnetrznej stronie moren czolo-
wych lub na ich kulminacjach, a czasem i na stronie wewnetrznej, moz-
na wyjasnié obrywaniem sie bryt lodu z pionowych $cian lgdolodu wzno-
szgcego sie nad powierzchnia moren czolowych. Powstawanie pokryw
moreny dennej na powierzchni moren czolowych wyjasnil juz w 1943 r.
K. Gripp, natomiast wzajemme polozenie gliny zwalowej ma osadach
moreny czolowej i osadéw moreny czolowej na glinie zwalowej, czyli
pietrowa (ewentualnie ,tuskows”) budowe osadéw glacjalnych, jako jed-
no z podstawowych zagadnien czwartorzedu, szerzej oméwit ‘A. Jentzsch
(1912) na XI Sesji Miedzynarodowego Kongresu Geologicznego. Ostatnio
poSwieca sie sporo uwagi tej sprawie w literaturze niemieckiej (K. v.
Biilow, 1955; W. Schulz, 1965; R. Koster, 1957). Problem ten zarysowal
sie takze przy badaniach moren czolowych Stawecina (M. D. Domostaw-
ska-Baraniecka, 1961).

FORMY AKUMULACJI S-ZICZEL‘IN'O(WEJ 'W STREFIE RECESJI FRONTALNEJ

W strefie recesji frontalnej oprécz moren czolowych wyrézniono sze-
reg drobnych podtuznych pagérkéw akumulacji szczelinowe]j (R. F. Flint,
1928), przewaznie o parometrowej wysokoSci wzglednej. Dwa szeregi
tego rodzaju pagorkéw wystepuja w poblizu doliny Widawki, gdzie
w czasie recesji ladolodu stadialu mazowiecko-podlaskiego wytworzyto
sie prawdopodobnie kilka réwnolegtych szczelin. Ponadto nieliczne pod-
tuzne pagérki szczelinowe wystepujg w okolicy Siédemki. Wieksze wzgo-
rze powstale w wyniku akumulacji szczelinowej znajduje sie kolo Ada-
mowa. Ma ono dtugosé prawie 3 km, a szeroko$é¢ u podstawy dochodzi do
0,5 km. Formy akumulacji szczelinowej w strefie recesji frontalnej sg
raczej wyjatkowe. Obecnosé ich jest typowa dla nastepnej strefy.

STREFA SZCZELINOWEGO SPEKANILA LADOLODU

‘W okolicach Radomska strefa szczelinowego spekania lagdolodu roz-
winieta jest gléwnie we wschodniej czeSci obszaru. Jest ona wyraZnie
odgraniczona od strefy recesji frontalnej. Przypuszczaé jednak mozna,
. ze powstawanie szczelin, ozéw i innych form akumulacji szczelinowej
rozpoczelo sie juz w okresie kolejnych postojow czola ladolodu na li-
niach ciggéw morenowych I—V, a wiec w lodzie zywym, w ruchu i o du-
zej migzszoéci. K. Orviku (1963) stwierdzil réwniez, ze ozy w péinocnej
Estonii powstaly w lodzie aktywnym w otwartych szczelinach.

Formami akumulacji szczelinowej zajmowat? sie tez specjalnie W. Nie-
wiarowski (1961, 1963 a,b) zaliczajgc je dawniej do waléw kemowych.
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W 1965 r. tenze autor uznaje je za formy przercmWe miedzy .ozami a ke-
mami. Poza tym zagadnienia klasyfikacji i terminologii byly wielokrot-
nie rozpatrywane w literaturze (W. E. Boerman, 1950; G. Keller, 1952; K.

Rotnicki, 1960; W. K. ‘Gudelis,, 1963). Nie Wni.kajqc W sprawy podzialéw
klasyfikacyjnych oméwione formy okreslono w niniejszym artykule we-
dlug terminologii R. F. Flinta (1928, 1957) ogélnie jako formy akumu-
lacji szczehnowe] Szczelmy w lodzie i ich pozostalosci w formie dolin
rynnowych, ozéw i pagérkéw akumulacji szczelinowej wykazujg kie-
runek analogiczny do kierunku ruchu ladolodu. W wielu obszarach mar-
ginalnych w Polsce, w obrebie zlodowacenia péinocnopolskiego, stwier-
dzono Scisty zwigzek miedzy wystepowaniem ozé6w i innych form szcze-
linowych a obecnoécig dolin rynnowych (L. Roszkéwna, 1951; K. Rotnic-
ki, 1960; S. Skompski, 1963; S. Skompski, W. Stowanski, 1964).

Omawiany obszar w okolicach Radomska ma oba charakterystyczne
elementy rzezby. Wyrozmono tu dwie zasadnicze linie szczelin.” Gléwna
linia wytworzyla sie w miejscu przebiegu dzisiejszej doliny Widawki,
miedzy Ruszczynem a Janowem, co uwarunkowalo powstanie wspoélcze-
snej doliny. Linia ta poprzez strefe recesji frontalnej przebiega w kie-
runku wychodni wysoko potozonych skal mezozoicznych kolo Gomunic,
co prawdopodobnie przyczynilo sie do pierwotnego pekniecia lgdolodu
‘lobu ‘Widawki w tym miejscu. Na linii tej powstal duzy oz ciagnacy sie
od Janowa do Ruszczyna. Poludniowe zakohczenie ozu odcigte jest do-
ling Widawki. aczna dlugosé ozu wynosi okoto 6 km, szerokos§é do 1 km.

‘Druga wyraZna szczelina w ladolodzie wytworzyla si¢ koto Antoniéw-
ki. Nie przebiega ona tak prostolinijnie jak poprzednia i sklada sie z pa-
ru odcinkéw o réznych kierunkach. Na S od 'Chorzenic kierunek jest zbli-
zony do potudnikowego, a na péinoc i zachdéd od Chorzenic skreca stop-
niowo na réwnoleznikowy. W tej czeSci koto Antoniéwki, w sgsiedztwie
obnizenia o charakterze rynnowym, znajduje sie duzy oz o dlugosci oko-
to 4 km i szerokoSci 0,5=1 km. Jak wynika z odsloniecia 10 i wiercen,
migzszos¢ osadéw ozu wynosi 1020 m. W czterech sposréd 14 otworéow
wiertniczych — na wysokosci okolo 200 m n.p.m. — nawiercono osady
mezozoiczne lub ich zwietrzeline. W stosunku do otaczajacego terenu pod- .
loze znajduje sie tu o okoto 30--40 m wyzej. Powstanie szczeliny jest
wiec zwigzane ze strukturalnym grzbietem mezozoiku.

-Kierunki lamin piaszczystych w osadach ozu wskazuja na przeptyw
wod pozostawiajgcych osady ku ESE, zgodnie z osig morfologiczng ozu,
ponadto bardzo licznie reprezentowane sg kierunki ku poélnocnemu
wschodowi, a nawet ku péinocy. Sprawia to wrazenie jakby wody top-
nieniowe odplywaly ze szczeliny nie tylko zgodnie z jej przebleglem
lecz réwniez pod: ci$nieniem wydostawaly sie na péinocny jej brzeg, po-
rzucajgc tam obficie material, z ktérego zbudowany jest obecnie oméwio-
ny oz. Charakterystyczne jest zakonczenie doliny rynnowej ku potud-
niowi. W poludniowej cze$ci omawianej rynny — kolo Krzywanic —
znajduje si¢ wysoko wznoszacy sie stok gliny zwalowej. Wody prze-
plywajace szczeling ku SE nie byly w stanie rozmy¢ olbrzymich mas lodu
przepelnionego materialem skalnym i wyréwnaé w jednym poziomie
dna rynny. Na S od ‘Chorzenic w szczelinach lodu wytwarzaé sie mu-
- sialo ci$nienie powodujace przeptyw wody i rozchodzenie sie jej kilkoma
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kanatami ulozonymi wachlarzowato. Sladem tych kanaléw sg podiuine
pagérki o osiach skierowanych ku S, SE i SW i podnoszacych sie w tych
kierunkach. Zakret ozu i rynny na potudnie nawigzuje tez poprzez kilka
podtuznych form szczelinowych, znadujacych sie kolo Woli Blakowej
(S. Biernat zalicza te wzgdrza do moren czotowych), do kierunku formy
szczelinowej pod Adamowem, opisanej przy strefie akumulacji fron-
talnej.

Mniejsze podluzne pagoérki akumulacji szczelinowej wystepuja w oko-
licy miedzy Grocholicami a Ruszezynem. Morfologiczne osie pagorkow
wykazujag kierunki analogiczne do ozéw i dolin rynnowych.

Podobne podtuzne pagérki akumulacji szczelinowej stwierdzita K.
Balinska-Wuttke (1960) w marginalnym obszarze stadialu mazowiecko-
-podlaskiego kolo Rawy Mazowieckiej. Autorka zalicza je jednak do ke-
méw (np. kemy miedzy Zlotg a Gluchowem).

Na odrebne omoéwienie zastuguje jeden z pagérkéw zwigzanych ze
szczeling na S od Grocholic w Bugaju (odstoniecie 16). Osady maja nieco
odmienne wyksztalcenie w stosunku do innych utworéw, z ktérych zbu-
dowane sg formy szczelinowe. Material jest stosunkowo najstabiej segre-
gowany a poza tym bardzo réznorodny: od glazéw — raczej nietypowych
dla strefy szczelinowego spekania ladolodu — poprzez zwiry, piaski, mul-
ki, az do bry? gliny zwalowej tkwigcych w osadach piaszezysto-zwiro-
wych. Akumulacje te poréwna¢ mozna by do osadéw typu ice-contact,
wyréznionych przez Z. Klajnerta (1955) we wzgérzach domaniewic-
kich4 W Bugaju wérdéd zwirdéw, a szczegdlnie drobniejszych a nawet
w1ekszych glazow bardzo liczne s3 lokalne wapienie kredowe. Wraz
z wymienionymi wyzej odstonieciami z okolic Borowskich Goér, a takze
odslonieciami na pénoc od Grocholic {infarmacje o odslomecmch uzys-
kaliémy od dra S. Biernata) w Dziewulinach, Boryszewie i ‘Gatkach ry-
suje sie pewien zwarty obszar zasiegu obfitego transportu ska! lokal-
nych przez ladoléd. Zwazywszy, ze w okolicy ‘Wadlewa wystepuja wy-
chodnie kredy, a domieszka materialu lokalnego (nadzwyczaj obfita
w Dziewulinach) zmniejsza sie stopniowo ku SE, mozna pokusi¢ sie o wy-
znaczenie kierunku transportu materialu skalnego w okresie stadialu
mazowiecko-podlaskiego z NW na SE.

W zachodniej czesci omaw1anego obszaru strefa szczelinowego spe-
kania lgdolodu bardzo sie zweza. Jeszcze koto Sulmierzyc, jak wyn1ka
z badan iZ. Sarnackiej5, obserwuje si¢ kroétki odcinek doliny rynnowej
z podtuznymi pagorkam1 akumulacji szczelinowej. Dolina ta zakonczona
jest ku potudniowi podobnie jak rynna kolo Chorzenic. Dalej ku za-
chodowi form szezelinowych brak. Koto Suchowoli natomiast wystepuje
jeszcze kilka wzgérz o przebiegu réwnoleznikowym, okreslonych przez
S. Maksiaka jako moreny czolowe. By¢é moze, recesja lagdolodu przebie-
gala w tym obszarze frontalnie, podczas gdy na wschodzie miala cha-
rakter bardziej arealny (R. F. Flmt 1957; M. K11maszewsk1, 1960; J.
Szupryczynsk1 1962).

4 Z, K.launer‘t (1965) — '‘Geneza wzgbrz domaniewickich i uwagi o sposobie zamiku lodow-
ca §rodkowopolskiego. Referat wygltoszony 11. 12. 1065 r. w Inst. Geogr. PAN.

& Mapa geologiczna opracowana przez zespél: M. D. Baraniecka, S, Biernat, M. Fran-
czyk, Z. Sarnacka, S. Skompski, I. Wylezifiska.
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STREFA BRYLOWEGO ROZPADU LADOLODU

Na zapleczu strefy szczelinowego spekania lgdolodu brak juz wyraz-
nej kierunkowosci form, zaréwno podiuznych, jak i poprzecznych, w sto-
sunku do czola lgdolodu. Pojawiajg si¢ natomiast grupy. nieregularnie
rozrzuconych pagérkéw typu keméw glacifluwialnych. '

Do kemoéw zaliczane sg najczeSciej pagdrki o genezie limnoglacjalnej,
zbudowane z piaskéw drobnoziarnistych i mutkéw (K. Kopezynska-Zan-
darska, 1961; J. E. Mojski, A. J. Nowicki, 1961; W. Niewiarowski, 1959,
1963 a,b; K. Rywocka-Kenig, 1966). Znane sg réwniez liczne przyklady
keméw akumulowanych w obszarach marginalnych przy udziale szybko
ptynacych woéd, pochodzacych z topienia lgdolodu (K. K. Markow, 1931;
E. W. Ruchina, 1939; J. E. Mojski, w przygotowaniu do druku; A. Ber,
S. Maksiak, 1966}).

W niniejszym opracowaniu wyrézniono trzy kompleksy kemowe
w okolicy Kurnosa, Czubatej Gory (badania terenowe J. Nowak) i iSta-
nistawowa (badania terenowe Z. Sarnackiej) oraz kilka drobniejszych
pagérkéw kemowych w innych miejscach. Sg to zgrupowania pagérkéw
kemowych, otoczonych osadami wodnolodowcowymi. Kompleksy te po-
lozone sg o okoto 20-+-40 m wyzej w stosunku do otaczajgcego obszaru,
na ktéry skladajg sie réwniny gliny zwalowej powstale po stopieniu 13-
dolodu oraz misy wytopiskowe po brytach lodu. W stosunku do dolin
pierwotnie rynnowych, a obecnie rzecznych, kemy maja 60--80 m wy-
skosci wzglednej. Wysoko$ci poszczegdlnych pagérkéw w stosunku do
poziomu zasypania wodnolodowcowego wynosza okolo 5 m, dochodzge
maksymalnie do 10--15 m. Najwyzsze wzniesienia w kompleksie kemo-
wym koto Kurnosa siegajg ponad 230 m n.p.m. kolto Czubatej Gory
225--228 m n.p.m., a w okolicy Stanistawowa dochodzg do 248 m n.p.m.

Budowa geologiczna keméw w poszczegélnych kompleksach wskazuje
na akumulacje przez wody doplywajace z ladolodu do obszaréw powsta-
wania keméw. Material piaszczysty i piaszezysto-zwirowy jest z reguty
warstwowany i dos¢é dobrze segregowany, np. koto Czubatej Géry i(od-
stoniecie 18). Nie obserwuje sie¢ w tej strefie duzych glazéw a tylko wy-
jatkowo spotyka sie grubsze zwiry. Zwiry wystepujg zazwyczaj jako
domieszka w piaskach, wieksze skupienia znajduja sie jedynie w poje-
dynczych kulminacjach keméw. Koto Kurnosa niektére pagérki zbudo-
wane sg prawie wylacznie z piaskéw. W okolicy Stanistawowa Z. Sar-
nacka stwierdzila réwniez obecnosé pagérkéw zbudowanych z multkéw
i piaskéw pylastych (odstoniecie 9), a wiec keméw limnoglacjalnych.

Uktad pagérk6w w obrebie komplekséw kemowych nie wykazuje re-
gularno$ci. Osie dluzsze, jeSli czasem mozna je wyznaczyé, przebiegajg
w réznych kierunkach. Kemy powstawaly wsrod zwartej pokrywy lodu
stagnujgcego, na matych ograniczonych lodem obszarach przetain i przy
podparciu przez lgdoléd, o czym S$wiadeczy wysoki poziom zasypania
wodnolodowcowego wokoét pagorkéw kemowych. Kulminacje piaszczysto-
-zwirowe polozone na brzegach kompleksu sg mniejsze i lezg mizej, co
wskazuje na stopniowe powigkszenie sie obszaru przetainy w lodzie
(a wiec i przyszlego kompleksu kemowego) z réwnoczesnym, stopnio-

Kwartalnik Geologiczny — [17
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wym zmniejszaniem migzszo$ci pokrywy lodowej. Dalsze topnienie lodu
na obrzezeniu obszaréw kemowych i rozszerzanie sie szczelin doprowa-
dza (przy braku doplywu nowych mas lodu) do .rozpadu lgdolodu na
bryty, a wiec powstania martwego lodu. Wraz z rozpadem lodu przerywa
sie akumulacja komplekséw kemowych. Wynikiem dalszego tajania lodu
sg réwninne platy glin zwalowych z drobnymi wkladkami mutkéw war-
wowych na obrzezeniu, nieregularne obszary pokryw. wodnolodowco-
wych oraz misy wytopiskowe po brylach, kiére zachowaly sie najdtu-
zej. : A N

Niektére cechy wyrdznionych kompleksé6w kemowych zblizaja te for-
my do moren martwego lodu. Przede wszystkim wymieni¢ tu malezy
przykrycie osadéw kemowych gling zwalowg w brzegowych partiach nie-
ktérych pagérkéw (np. kolo Kurnosa — odstonigcie 17 i koto Czubatej
Géry — odsloniecie 18), co wskazywaloby na czesciowo subglacjalny ich
charakter. Jednakze i ta cecha notowana jest w badaniach keméw glaci-
fluwialnych z innych obszaréw (J. E. Mojski, w przygotowaniu do dru-
ku; A. Ber, S. Maksiak, 1966). Ponadto najwyzsze wzgoérza kompleksu
kemowego Czubatej Goéry oraz ogélna rozcigglosé komplekséw kemo-
wych z SW ku NE wykazuja zbiezno§¢ kierunku z ciggami moren czo-
lowych recesji frontalnej. [Przypuszczalnie na tej podstawie omawiane
wzgérza zaliczono w wyniku badan przeglagdowych (J. Jurkiewiczowa,
1961) do moren czolowych. Nie potwierdza tego jednak nieregularne
rozimieszczenie pagérkéw w kompleksach kemowych i réznokierunkowa
orientacja osi morfologicznych, jezeli w ogéle mozna je wyznaczyc.

W Swietle badan na obszarze marginalnym lobu Widawki przypusz-
czaé mozna, ze podobne kompleksy kemowe wystepujg réwniez w sgsie-
dnim lobie lgdolodu stadiatu mazowiecko-podlaskiego — w okolicy Ra-
wy Mazowieckiej — w formie nieregularnych zgrupowan pagérkéw o bu-
dowie fluwioglacjalnej. K. Balinska-Wuttke okresla je wraz z morenami
czolowymi jako ,wzgérza strefy postojowej lodowca” ((1960) lub osady
ich jako zwiry i piaski akumulacji martwego lodu (1965).

‘Odwodnienie prawie catego obszaru marginalnego skierowane jest do
wewnagtrz luku morenowego i w tym kierunku rozwijala sie najbardziej
erozja u schylku zlodowacenia $rodkowopolskiego i w interglacjale eem-
. skim, oraz zasypanie dolinne w okresie zlodowacenia péinocnopolskiego.
Strefa recesji frontalnej zostata malo zniszczona przez erozje, strefa
spekan szczelinowych znacznie wiecej, a szczegélnie intensywny rozwéj
szeregu przewaznie drobnych dolin charakterystyczny jest dla strefy
brytowego rozpadu lagdolodu oraz obszaru polozonego dalejna péinoc i za-
chéd.

WNIOSKI

Szczegétowe zdjecia geologiczne oraz wykonane réwnoczesnie obser-
wacje strukturalne, petrograficzne i morfologiczne w obrebie omawia-
nych form marginalnych umozliwily zrozumienie rozwoju proceséw de-
glacjacji lobu Widawki i nasunely nastepujace ogdlne wnioski:

1. Kierunki transgresji ‘1ladolodu. Zebrane materiaty
dostarczajg kilku argumentéw dla wyznaczenia kierunku transgresji lg-
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dolodu, ktéry ogélnie odczyta¢ mozna jako prostopadly do tuku moren
czotowych lobu Widawki.

Pierwszym wskaznikiem jest kierunek rynmien, ozéw i drobniejszych
form szczelinowych, zwigzanych ze spekaniami lgdolodu réwnolegltymi
do kierunku ruchu mas lodowych. Na zbiezno$é¢ szczelinowych form
rzezby terenu z kierunkiem ruchu lgdolodu’ wskazywali juz S. Majda-
nowski (1950) i W. Niewiarowski (1963a).

Rynny, ozy i pagoérki akumulacp szczehnowe] wskazu]a na kierunek
ruchu lodu ku SE w czeéci wschodniej i ku S w czeéci srodkowej oma-
wianego obszaru. Kierunek transgresji ladolodu mozna okre$li¢ ponadto
+ jako prostopadly do rezciggtodci zaburzen glacitektonicznych w spietrzo-
nych osadach warstwowych oraz réwniez. prostopadly do osi morfolo-
gicznych form spietrzenia glacitektonicznego (grzbietow zbudowanych
z glin zwalowych). W okolicy Kamienska — Gatkowic transgresja na-
stepowata ku SE, w.okolicy Krzywanic raczej wprost na S. ; :

Dowodu na kierunek transgresji, podobny do -wyzej wym1en1onych
dostarcza rozrzut lokalnych skal mezozoicznych, stwierdzonych w osa-
dach akumulacji obszaru marginalnego w okolicy Grocholic i Borow-
skich Gor.  Miejsce pobrania skal lokalnych przez lgdoléd znajdowalo
sie zapewne kolo Wadlewa (réwniez wspélczesnie sg tam wychodnie
kredy). Transport i kierunek ruchu lodu skierowany byl wiec z NNW
ku SSE. Doda¢ jeszcze mnalezy, ze obfite wystepowanie materiatu lokal-
nego wskazuje na niewielkie odleglosci transportu — rzedu 20 km. Na
fakt bliskiego przenoszenia materiatu lokalnego przez ladoléd zwrécit juz
uwage Z. Lamparski (1961) na podstawie badanh w sgsiednich obszarach.

2. Strefowos$é deglacjacji. Dla obszarow zlodowaconych
charakterystyczna jest strefowos$t rzezby zwigzana z kole]nyrm zasie-
gami zlodowacen, stadiatéw i faz.  Strefowos$¢ rzeZby i proceséw rozpa-
trywana jest réwniez na przedpolu wspéiczesnych lodowcéw polarnych.
Powstawanie wezszych lub szerszych paséw krajobrazowych o' charak-
terystycznej rzezbie i budowie geologicznej zwigzane jest z ré6wnomierng
transgresjg lub réwnomiernym, na pewnym obszarze, cofaniem sie czola
zywego ladolodu wskutek zmian klimatycznych. Drugorzedne przyeczyny
komplikujg regularnos$é obrazu, dajgc w efektach. olbrzymie zréznicowa-
nie form rzezby i budowy  geologicznej. Na przykladzie omawianych
w artykule okolic Radomska widoczna jest strefowos$¢ rzezby na obsza-
rze objetym lobem Widawki. Wyrézni¢ mozna 3 strefy zaleznie od in-
tensywnosci topnienia ladolodu w kolejnych okresach czasu.

Rzezba strefy recesji frontalnej ladolodu ksztaliowala sie w wymku
intensywnego topnienia czola lgdolodu, do ‘ktérego doptywaly z obszaru
al1mentac31 coraz nowsze masy lodu, nierzadko transgredujace i zabu-
rzajgce osadzony juz material. Kolejne ciggi moren czolowych bedace
wynikiem okresowej réwnowagi doptywu mas lodowych i topnienia, sg
elementami stopniowo coraz mlodszymi. Na]mlodszy cigg moren -czoto-
wych (V) reprezentuje na]dluzszy okres wzgledne] rownowag1 topmema
i doptywu mas lodu.

Rzezba nastepnej strefy — szczelmowego spekama ladolodu nie ma
zwiazku ze stopniowym ustepowaniem czola ladolodu.. Zasadnicze rysy
rzezby strefy spekania szczelinowego przesadzone zostaly, byé moze, juz
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w czasie maksymalnej transgresji lagdolodu, a napewno w okresie recesji
frontalnej, czego dowodzi liniowa ciaglo$é form akumulacji szeczelino-
wej w obu strefach. Formy rynien, ozéw i pagérkéw akumulacji szcze-
linowej przygotowane zostaly jakby w ukryciu, w szczelinach, a czeScio-
wo, by¢ moze, pod lodem. Dopiero znacznie pézniejsze, ostateczne wyto-
pienie sie ladolodu odkrylo te gléwne rysy rzezby i uksztaltowalo reszte
elementéw rzezby omawianej strefy.

Rzezba strefy trzeciej — brylowego rozpadu ladolodu — zarysowala
sie zapewne réwniez o wiele wczeéniej niz stala sie rzezbg powierzchni
terenu wolnego od lodu. Oprécz szczelin o gléwnych rysach uksztaltto-
wania powierzchni zadecydowalo polozenie przetain zwigzanych, byé
moze, z wyzszymi fragmentami podloza lub miejscami skrzyzowan dru-
gorzednych szczelin. Wydaje sie, ze kompleksy kemowe tworzyly sie w
stagnujgcym, ale nie zamierajgcym jeszcze ladolodzie w czasie, gdy
miat on jeszcze znaczng migzszosé. Dowodzg tego deniwelacje rzedu 80--
100 m miedzy przypuszczalnym poziomem odplywu wéd w tym okresie
(w spagu ladolodu — okolo 160--170 m n.p.m.) a pierwotnymi kulmi-
nacjami keméw (okoto 240--250 m n.p.m.). Ladoléd siega¢ musial znacz-
nie wyzej, by osady z powierzchni lodu mogly byé masowo splukiwane
do obszaru przetainy. MigZzszos¢ lagdolodu w poczatkowym okresie bry-
lowego rozpadu ladolodu ocenié wiec mozna ma co najmniej 100--120 m.

3. Wodnolodowcowy charakter sedymentacji
moren czolowych. Sedymentacja moren czotowych lobu Widaw-
ki zachodzita przy duzym udziale wéd roztopowych 6, o czym $wiadczy
material morenowy. Jest on na og6él warstwowany i wysegregowany
(z wyjatkiem moren ciggu I). W skladzie granulometrycznym przewazaja
piaski grubo- i $rednioziarniste, ale czasem duzy udzial majg piaski
drobnoziarniste (szczegélnie w glebszych partiach moren czotowych) lub
zwiry i glaziki (na kulminacjach moren czolowych), a nawet skupienia
glazéow (Wolica — odstoniecie 11).

Cienkie pokrywy gliny zwalowej na powierzchni moren pochodza
z blokéw obrywajacych sie ze stromego czola lgdolodu. W strukturze
wewnetrznej moren czolowych rzadko wystepuja zaburzenia (I ciag),
a pochylenie warstw i smug w kierunku lgdolodu moze mieé swg przy-
czyne w sedymentacji, a niekoniecznie w nacisku lgdolodu.

4. Zalezno$é zasiegu lgdolodu i rozmieszczenia
form marginalnych od podloza mezozoicznego. Zasieg
Igdolodu oraz rozmieszczenia moren czolowych i form szezelinowych uza-
leznione sg w duzym stopniu od uksztaltowania powierzchni mezozoiku.
Podobng zalezno$¢ w analogicznych obszarach, tj. w obszarach plytko
wystepujacego podltoza, znadujag badacze ozéw Estonii (K. Orviku, 1963)
i Karelii (T. S. Biske, 1955). J." Szupryczynski (1962) wyréznia nawet
podtyp deglacjacji arealnej charakterystyczny dla obszaréw pltytko wy-
stepujgcego podioza, ktérego wplyw objawia sie powstawaniem szcze-
lin. Potwierdzeniem takich pogladéw jest fakt wystepowania podioza na
gtebokosci zaledwie 19 m pod ozem zwigzanym ze szczeling w Antoniéw-

¢ Stwierdza to szereg badaczy plejstocenu, np. H. Ruszczyniska-Szenajch (1966); M. D. Do-
moslawska-Baraniecka (1961); S. Kozarski (1962) d dn.
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ce oraz usytuowanie szczelin na przedtuzeniu wychodni mezozoiku w SE
czeSci omawianego obszaru (Dmenin i Gomunice).

Uksztaltowanie podtoza warunkowalo nie tylko powstawanie szczelin
podiuznych (zgodnych z ruchem lgdolodu), ale réwniez poprzecznych co
zaznaczylo si¢ rozmieszczeniem moren czotowych, przewaznie miedzy
garbami podtoza w okolicy Pajeczna.

- Opierajgc sie na zaleznosci szczelin od podloza mozna wysnué¢ wnio-
sek, ze w okolicach Grocholic i ¥.ekawy, gdzie gromadza sie rynny beda-
ce odbiciem szczelin w ladolodzie, podloze musi posiadaé urozmaicong
rzezbe powierzchni.

Wychodnie mezozoiku stanowily mlercaml masy oporowe dla lqdo-
lodu, jak np. wzgoérze zbudowane z margli i opoki gérnokredowej w Ska-
prej (237 m n.p.m.), w ktérego sgsiedztwie istnieje zgrupowanie moren
czolowych czterech ciggéw.

Zasieg ladolodu lobu Widawki jest prawdopodobnie takze uzalezniony
od uksztaltowania podloza mezozoicznego, jako ze od potudnia ogranicza-
ja go wychodnie mezozoiku, a czesé wewnetrzna lobu znajduje sie w de-
presji, ktérej centrum zwigzane jest z rowem tektonicznym lezgcym
na linii Kleszczéw-Ruszczyn. _

Zaklad 'Zdjeé Geulogkznych Nizu

i Badah Czwartorzedu Instytutu Geologicznego
Warszawa, ul. Rakowiecka 4
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Mapns Jasyra JOMOCJIABCKA-BAPAHEIIKA, Crsuieeectep CKOMIICKA

OTCTVIIAHHE MATEPUKOBOI'O JIEJHIKA B BACCEMHE PEKH BHJ{ABKU
Pesome

B craTee paccMaTpEBaeTCsS OTCTYDAHHAE JICAHWKA MA30BENKO-IOMIACKO# cTamma Cpenaenos-
CROTO onepieHcHHA. B Gacceitne pexy BUHaBKEM MATEPUKOBELA JICJHWK MPOCTHPANCHS OOIMpHEM
SI3EIKOM — HA3HBACMEIM B HacTOAmEel pabGore A3mkoM Bmpaaeka — jamexo X rory ot Jlomsw,
BINIOTE JO OKpecTHOCTeH r. PafloMCKO. BEINENMOTCA TPH 30HEI OTCTYUIAHWSA JICHWKA.
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30Ha -GpOHTANBHOrO OTCTYIAHWA, OXBATEHIBAIOMAN 5 IPAX KOHEYHEIX MOPEH, XOJIMEL Tpe-
IMUHHEON AKKYMYJUIIMMM, 3 TAKXKE KPAaeBHIC ¥ CTOYHBIC HOMMHEL. KOHEYREIE MOpEHBI, B OCHOBHOM,
crafiganpusie, OfHaKo B rpagax II @ V BCTpeYaroTCs CICABl HACTYINICHUSA JICHHUKA.

30o5a TpemmMH MATEPHEKOBOTO JICNHWKA, XAPaKTCPH3YIOMASCH PAa3BUTHAEM JICXHHKOBHIX
J10XOHH, 030B X MHOT'OYUCIICHHLIX XOJIMOB TPSIHHHON aKKyMyJsuEd. B pe3ynbTaTe MIIOMAXHOH
Jerpafamai 00pa30BaMCh TAXKE PABHMHEL CIIOXKEHHBIC BAIYHHOM TIIIMHOM.

3ona raeIOOBOM NE3MHTErpardM MATEDHKOBOI'O JISHHMKA, OXBATHIBAIOMAN 3 KOMIDIEKCA
_ HEPETyIIspHO PAaCIOJORKECHHBX XOIMOB, OTHECCHHBIX K (IIFOBHOTNANHANLHEIM KamMaM. OTH KaMul
-CIIOKEHBl NECKaMH C IPUMECHIO Ipasud. B 3T0i 30HE pa3sBHTEL TOXe (OPMEI CBA3AHHLIE C IUIO-
INAZHEIM OTCTYHAHMEM JIEHAKA: PaBHMHEI CIOXCHHEIC BANYHHOM I'DAHOX M JICHHHMKOBEIE YIIIyG-
JICHAH, HAXOAAINMECS B MECTAX TAIOIHX JIEHIHBIX IIIEIG.

Ha ocnosammu Mopdonormieckmx oceif HekoTOpsX dopM penbeda, TPOCTAPAHAS IIIAI{HTER=
"TOHMYECKEX CTPYKTYD M Pacupee/CHust MECTHBIX ME3030MCKHX HOPOJ, OMPeNeIIIeTCs HapaBieHEe
'HACTYIIAHWA ¥ MECPEMENIECHAS MAaTePHKOBOTO JIEMHMKA C CEBEPO-3aI1aJia Ha IOr0-BOCTOK, & B 3auaf-
HOM 4acTH C ceBepa HA IOT.

Ha Bripa6GoTKy ITaBHEIX 9epT penbeda BHISICHHBIX 30H pPEIIalomiee BIMSHHS OKA3ald pa3-
"HOPOAHOCTh NPOLECCOB, IMPOUCXOPIIMX PAaHbINE, €OI¢ B KABOM MATCPDHKOBOM JIEHHKS.

B kpaepoit obnacta s3pika BAKABKE IOYTH IIOBCEMECTHO OTMEYACTCS BOJHOJICKHWKOBEIA Xa-
PaKTep AKKyMYJISEA KOHEYHEIX, MOPEH, OCOOCHHO BO BHYTPSHHEX IDSHAX.

I'papuia pacupocTpaHeHws: #3bIKA BHEABKM M BOOOINE MAa30BEOKO-HOMIACKOTO CTazdana
TPOSBIIET 3aBAECEMOCTH OT KPyIHEIX GopM penseda Me3030iCKOro ocHoBaHEs, Meikue xe dop-
MBI OXAa3EBAIM BIHSHWE Ha 00pa30BAHME M PACIOJNOKCHMC JIEJHWKOBBIX JIOXKOHH M 030B.

Maria Danuta DOMOSEAWISKA-BARANIECKA, Sylwester SKOMPSKI
DEGLACIATION OF THE INLAND ICE OF THE WIDAWKA LOBE

Summary

The paper deals with he deglaciation of the inland ice of the Masovian-
~Podlasie Stage (Middle Polish Glaciationy. Within the Widawka River basin, the
continental glacier extended, with its vast lobe (called in this paper the Widawka
lobe), far south of E.6d%, reaching the area of Radomsko.

Here, three zones of deglaciation have been distinguished:

— zone of frontal recession comprising 5 end moraine lines, hills of crevasse
accumulation, and marginal and drainage valleys. For the most part, the end moraines
are of recession character, however, traces of inland ice transgresssion are known
to occur in the moraine lines II and V;

— zone of crevasse cracking of the inland ice, characterized by the occurence of
channel valleys, eskers and numerous hills of crevasse accumulation. As a result of
-areal deglaciation, plains of boulder clay have been formed; ’

— zone of block desintegration of the continental glacier, comprising 3 complexes
of irregularly distributed hills referred to fluvioglacial kames. The kames are built
up of sands with gravel admixture. The limno-glacial kames consist, too, of silt and
of fine-grained sand. In this zone also forms of areal deglaciation occur, i.e. plains
.of boulder clays and melting bowls left behind by ice blocks.
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© . On the basis of morp_hological ‘axes 'of certain relief forms, on extension of
glacitectonic - structures, and on spread of local Mesozoic rocks, .directions of ‘both
transgression and -transportation of the continental glacier have been ascertamed to
run from NW to SE, and in the western part, from N to S.-

"The main features- of the relief in the zore distinguished were conditioned by
a differentiation of the processes that took place before, still in the living glacier.

An almost common fluvioglacial character of the accundulation of end moraines
has been ascertained to occur in the margmal area of the Widawka lobe, particularly
in the internal moraine lines. _

- The extent of the inland ice of the W1dawka lobe, genérally, however, that of
the Masovion-Podlasie Stage, stresses the influnece of large structural elements of
the Mesozoic substratum. Small structural elements have influenced, in turn, the
formation and the position .of channel valleys and eskers.
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