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Deglaciacia lobu Widawki 

fWiS'l'ĘP 

Materiały terenowe do niniejszego artykułu zebrane zostały podczas 
prac Zakładu Zdjęć Geologicznych NIżu i Badań Czwartorzędu w la
tach 196~1966, przy okazji naszego uczestnictwa w . kompleksowym 
opracowaniu geologicznym wykonywanym przez 'Instytut Geologiczny na 
większym obszarze, położonym w południowej części województwa ł6dz
kiego.łPrzez obszar ten przebiega strefa marginalna maksymalnego za
sięgu lądolodu stadiału mazowiecko-podlaskiego, czyli Warty. Osady ' 
i formy marginalne tego stadiału stanowią główny przedmiot niniejszego 
artykułu. Obszar marginalny znajduje się obecnie w dorzeczu Widawki 
(część środkowa i północna) i Warty (część południowo-zachodnia). 
Wschodnie krańce obszaru odwadniane są ponadto przez Luciążę - do
pływ Pilicy. 

Artykuł niniejszy oparto w głównej mierze na zdjęciu geologicznym, 
przy czym M. D. Domosławska-Baraniecka dostarczyła danych z obszaru 
między KamieńSkiem, Krzywanicami, Kaszewicami i Górami Borowski
mi, a S. Skompski - z obszaru na S od linii Krzywanice - Pajęczno. 
Ponadto wykorzystano materiały zdjęciowe Z. Sarnackiej z obszaru na 
N od linii Krzywanice - Pajęczno, J. Nowak - z okolicy Czubatej 
Góry, S. Gadomskiej - z okolic Kaszewic i Grocholic i S. iMaksiaka -
z okolic Białej. Uwzględniono też niektóre dane S. Biernata - z okolic 
na NlW od RadomSka, a także obserwacje I. ·Wylezińskiej - z obszaru na 
E od, Radomska iM. Franczyk - z terenu na NE od Kamieńska 1. Anali
za budowy geologieznej zarówno samych form i osadów marginalnych, 
jak i w ogólności osadów czwartorzędowych, starszych od stadiału ma
zowiecko-podlaskiego oparta była ponadto na licznych profilach otwo
rów wiertniczych, wykonanych dla Wrocławskiego Przedsiębiorstwa IPo
BzukiwańWęgla Brunatnego i Przedsiębiorstwa Hydrogeologicznego 
w Krakowie oraz kilku profilach opracowanych przez Z. Siliwończuka 
w Zakładzie Zdjęć Geologicznych Niżu i IBadań Czwartorzędu w Instytu
cie Geologicznym. 

l Mapa geologicma .w .skali ~: M 000 opracowana przez ze6p6ł: M. D. Baranlec:ka, S. 
Biernat. M. Franczyk. Z. sa'rnacka. S. Skcxmp9ki. 1. Wylezińska. 

Kwartalnik Geolo,gicz:J.Y. t. 11. nr 3 • .1967 r. 
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Lobem Widawki nazwano silnie wysunięty ku południowi lob lądo
lodu stadiału mazowiecko-podlaskiego, ograniczony linią przebiegającą 
od Łodzi ku S na Radomsko, dalej kuW na Działoszyn, a stąd ku NW 
w kierunku Kalisza. Lob ten obejmuje w centralnej części całe prawie 
dorzecze Widawki. 

SYTU:ACJA GEOLOGI!dZlNA 

Obszar lobu Widawki położony jest w południowej części synklino
rium łódzkiego i na pograniczu elewacji radomskowskiej i monokliny 
przedsudeckiej (W. POżaryski, 19,6,3). Skały mezozoiczne na całym prawie 
obszarze przykryte są osadami trzeciorzędowymi i czwartorzędowymi. 
Jedynie w południowej i zachodniej części (fig. 1) znajdują się wychod
nie jury i kredy leżące na wysokościach 2319+2'70 m n.p.m. w części po
łudniowo-wschodniej i około 2J3iQ m n.p.m. w okolicy Pajęczna. 

Strop osadów mezozoicznych nosi ślady działania procesów erozyj
nych, denudacyjnych, tektonicznych i krasowych. Osady trzeciorzędo
we - przeważnie mioceńskie - wypełniają większość zagłębień w stro
pie skał mezozoicznych niwelując wczesnotrzeciorzędową rzeźbę. 

Najwybitniejszym elementem rzeźby mezozoicznej omawianego re
gionu jest rów tektoniczny przebiegający równoleżnikowo w okolicy 
Ruszczyna - Kleszczowa. 

W plejstocenie omawianego obszaru wyróżnia się osady zloqowace
nia południowopol,skiego wra'z z niżej leżącą serią piaszczystą, być może, 
interglacjalną, osady rzeczno-jeziorne interglacjału mazowieckiego (wiel
kiego), osady lodowcowe, wodnolodowcowe i zastoiskowe stadiału mak
symalnego i stadiału mazowiecko-podlaskiego ~WartYi) zlodowacenia 
środkowopolskiego, następnie osady jeziorne interglacjału eemskiego 
i osady rzeczne zlodowacenia północnopolskiego. !Należy podkreślić, że 
nazwa młodszego stadiału zlodowacenia środkowopolskiego - Warty -
zaczerpnięta została (lP. Woldstedt, 119315) z obszaru dorzecza 'Warty, 
gdzie moreny czołowe stadiału układają się szerokim rozległym łUkiem, 
najdalej wysuwając się ku południowi koło Działoszyna i Radomska. 
Dwudzielność zlodowacenia środkowopolskiego określana była począt
kowo na podstawach morfologicznych. Następnie w zasięgu lądolodu 
stadiału mazowiec'ko-porllaSkiego wiell()krotnie stwiertizan'O dwa pozio
my glin zwałowych zlodowacenia środkowopolskiego i obecność osa
dów dzielących poziomy glacjalne (E. Riihle, HJ:517; 'Z. Sarnacka, 1961', 
11966; J. Nowak, 1964; H. Ruszczyńska-Szenajch, 1'96'6). iDokumentację 
paleobotaniczną dwudzielności zlodowacenia '(niest,ety, poza zasięgiem 
stadiałU mazowiecko-podlaskiego) daje, dyskutowane zresztą, stanowisko 
w Brzozowicy koło Będzina, skąd nazwa interstadiału 'będzińskiego (W. 
Szaf er, 1957; S. Gilewska, L. Srtuchlik, 1958) !Ora'Z stanowisko w :zasięgu 
stadiału mazowiecko-podlaskiego - Warszawa Wola ('E. Riihle, 1954:). 
Ostatnio S. Z. 'Różycki (UJ'61, 1965!) podkreśla odrębność stadiału Warty 
w podobnym obszarze marginalnym nad dolną i środkową Pilicą okre
śiając poprzedzający okres jako interstadiał lPilicy. 

Powyższe poglądy potwierdzone .zostały naszymi 'badaniami w obrę
bie lobu Widawki. Osady marginalne (moren czołowych, ozów i kemów) 
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Fig. 1. Formy marginalne stadiału mazowiecko-podlaskiego ITWarty) 
Marginal forms of the Masovian-Podlasie Stage (iWarta stage) 
l - moreny czołowe malksy·malnego rzaslę®1l; 2 - ciągi moren =oIl!owych reces~jnych; 
3 - mOll'eny crzoło.we głÓlWilleglO etalPu pos1:ojqwtego; 4 - OlZy :i f01'liny S7lCTI:e!!Lnowe; 5 ,
kompleksY kemowe 8 - d,·oLiny t'ynnowe; 7 - doliny ma'l"!flnalne: 8 - doliny odlP'ły
wowe; 9 - wychodnie mezozoiku; 10 - numery odsł>anięć cy.t.owanych w tekście; 11 ,
Unl·e przekrojów g1OOiIog1czI1lnch 
01- end moradnes ol maxima'l extent· 2 - 1!.nes oQf recession enld. mora4nes; 3 - end 
moraines ot themaii.nSltrationaryperiod;4-ozesandcrevasse~lIJ:kefol.ms: ,s --J<:ame 
c<lIIlI!Plexes; 6 - channe[ va['leys; 7 - rnrar~ntm vaIMeys; 8 - dra:lnage V1!Il1leys; 9 -
:Mesoeolc au'tcroplS; 110 - numbers ot eJGPQSurElS cJ.ted inthie text;ll1 - [mes ·of geolo
g1IcaI cross secVions 

kontaktują z gliną zwałową stadiału mazowiecko-podlaskiego oraz są 
podesłane lub przykryte osadami zastoiskowymi lub wodnolodowcowymi 
tegoż stadiału. . 

Zasięg stadiału mazowiecko-podlaskiego, a więc i położenie obszaru 
marginalnego wykazuje pewną, miejscami wyraźną zależność od ukształ
towania powierzchni osadów mezozoicznych. ·Według ogólnie przyjętych 
poglądów granica lądolodu przebiegała od Łodzi przez Tuszyn na Ka
mieńsk, Radomsko, Pajęczno, Działoszyn (iP. Woldstedt, 1935, 1958; W. 
Szafer, 195'5; IS. '2. Różycki, 1'961, 1,9615; fE. Riihle, 1965). !Najbardziej 
szczegółowym dotychczas ujęciem kartograficznym osadów marginalnych 
dla omawianego obszaru są opracowania I. Jurkiewiczowej (19'52, 1961). 

Szczegółowe materiały geologiczno-zdjęciowe zebrane w ostatnich la
tach pozwalają na scharakteryzowanie obszaru marginalnego i jego po
dział na strefy z właściwymi dla nich osadami i formami rzeźby. Wyniki 
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badań w okolicach Radomska porównano z innymi obszarami marginal
nymi w zasięgu zlodowacenia środkowopolskiego (K. Balińska-IWuttke, 
1.916'0; M. D. Domosławska-Baraniecka, 19'1n; K. Kopczyńska~Zandarska, 
1!9161; K. Klimek, 1'91612; Z. Klajnert, 19165; J. E. Mojski, w przygotowaniu 
do drulku; K. Rywocka-Ken1g, 1966). W za!k!resie genezy niekltórych 
form poczyniono porównania z obszarem zlodowacenia północnopolskie
go (R. Galon, 19'512; S. Skompski, 1963; W. Niewiarowski, 1916:3 a,b, li9'65; 
D. Domosławska-Baraniecka, 19,65; A. Ber, S. Maksiak, 1916'6~. W inter
pretacji procesów związanych z topnieniem lądolodu oparto się na wnio
skach z eksperymentów geomorfologicznych ,~S. Z. ,Różycki, 1'9158) oraz 
na doświadczeniach i obserwacjach poczynionych w obszarach margi
nalnych współczesnych 'lodowców polarnych ~S. Z. iRóżycki, 1'9157; M. Kli
maszewski, m60; Z. Michalska, 1961; J. SzuprYClzyński, 1'916~'), skąd za
czerpnięto ideę podziału na strefy równoległe <C'l) czoła ląid,(jlodu i zależnie 
od siły i intensywności nacisIku ląidolodu. 

BUDOWA GEOIJOGIC~NA I FORMY R'ZEZ,BY 

Na obszarze marginalnym lobu Widawki stwierdzono zróżnicowanie 
strefowe form i procesów deglacjacji, w związku z czym wyróżniono trzy 
strefy (fig. 1): 

1. S t r e f a r e c e s j i f r o n t a l n e j lądolodu ciągnie się pasem 
6-:-1:2 km szerokości. W obrębie tej strefy wyróżniono 5 ciągów moren 
czołowych recesyjnych, przeważnie rorozielonych dolinami marginalny
mi. Ogólnie obraz ciągów jest bardziej skomplilkowany w części północno
-wschodniej na N od Kamieńska, a nieco prostszy w części zachodniej -
na W od Krzywanic. Między Kamieńskiem a Krzywanicami ilość ciągów 
jest prawdopodobnie zredukowana. Od wewnątrz strefę tę kończą mo
reny głównego etapu postojowego. Niektóre z moren czołowych strefy 
recesj.i frontalnej wykazują ślady udziału martwego lodu w ich tworze
niu. 

2. S t r e f a s z c z e l i n o w e g o s pęk a n i a lądolodu ma około 
5-:-W km szerokości. Ze strefą tą związane Jest występowanie znacznej 
części ozów i form szczelinowych, a także obecność odpływowych dolin 
rynnowych często towarzyszących ozom. Strefa ta jest lepiej rozwinięta 
w części wschodniej. 

3. IS t r e f a b rył o w e g o r o z p a d u l ą d o l o d u, około 5-:-
8 km szerokości, wyróżnia się obecnością kompleksów form o charakte
rze kemów fluwioglacjalnych. lPonadto występują tu zagłębienia wy to
piskowe; Doliny układają się w różnych kierunkach. 

S/T.RlEF A RlEiCESJI E1RlOIN1T.AiIJNlIDJ 

WlSCiHODNII.A cZĘśC O'l3lS:ZARIU !MiARIGloNALNEG,O 

W okolicy Kamieńska i na północny wschód od tej miejscowości wy
rÓŻniono 5 ciągów moren recesyjnych: I - ciąg Kamieńska, 1I----'- ciąg 
Koźniewic, III - ciąg S'zpinalowa, IV - ciąg Podjeziora i V - ciąg 
Gałkowic (fig. 1, 2). 
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Fig. 2. Syntetyczny przekrój geologiczny przez osady marginalne stadiału mazowiec
ko-podlaskiego (Warty) 
Synthetical geological crosssection through the marginal deposits of the 
Masovian-Podlasie Stage (Warta Stąge) 
a - mezozoik; 2 - trzeciorzęd; ~lo<dowacende pOłuid-nl'o,wolPolskie; 3' 
piaski wodnollod·awcowe, 4 -~rm zwałowa, 5 - nlzYdue. ~Lmy l71WałQWej, :interiiJ,aojał 
lWIf.eIad: 6 - jpliaski I'1ZectLIle z dami€9'llką ~rów; zlodowacenll.e śr,01iatowo
p o [ s II!: i e - staodmt malk'SYlIIlsany: 7 - lPdaSki wod.n,olodQwIoowe, II - g'1Ina 2lW'IIłowa, 
ma.d1ał i1I18zow:leckD-1PddJlaSld: 9 - rezydua ~ny zwałQWed, ilIO - pia&k!i wronruodow
CIOIWe, częścioWlO =eczne, in/terstaldiaa.rt·e ,~10a), 11 - mIUEd lZ8~oIi!Ikowe, 00 - gtlI.na zwa
łowa, a3 - mUllk;i. ~e /Częściowo subg1acjalne, 114 - (piaSkii. ze żwirem maren 
C2loławycl1 .z wkłaldkam'i gH,ny l71Wałowej C14a) oralZ ,mułJ!:ów i l)JIiaIsków JPylastych ~4b), 
11.5 - cp!askd 2e ~irami mów, 116 - !P1aSki ze iwirami kemów, '11f - tP'1a9k1 wodnolodQw
cowe, interg>1acjał eemSki: 18 - O9ak1y jezlcmne; z'l,o<dowacenae północno
p o l s k d e: 19 - u,1IWJory e'lIulWńa!Lne, 20 - uł'Wtory deJ:uwballne, :!li - pla'Ski rzeczne, 2tl -
mułki jeztorne; hol.ocen: 23 - tarty l J}ia&ki z humUgelIIl; I - V numery ciągów 
moren czołowych 
1 - lMesozmc; '2 - Tertlary; S.ou ot h P o Us h ;G la c ł a IŁ lon: 3 - :filuvlloglaclal 
sands, 4 - 'bc)u1!der c1ay, 5 - residlUa ar boul1ier clay, Gre!1lt Intergil!8JClal: Ił - rlver 
sands with gra,vell aodl!niJQtU«'e; iMildd[e Poilis 'h Glac:ls1ii.on - Maxl<!num stage: 
7 - flruvio:g1acj,a'l sanld5, 8 - boulder cIay, Masov.tan-P.odla:sie Sltage: 9 - resMua ot 
boWoder olay, 10 ::-1lIuv:logilacJ.ał sandS, ,partly ,rlver, inrt;erstadiaf sandS ICIOa) , J,1 - l.ce
-.margLnail lake sillJfls, :12 - bcl'Iili::Ier dlay, 13 - ice-«Illllr,glna[ llaIke siats, lPll!l"tly SUSbg'lacial, 
114 - sands WliJth end moradne grave1s wi'tll intarcalations 0If bou[der cisy ~4a) and ot 
sUIt's aIlld siil,t san'ds ~1'!1b), ([Ii - sal!lld5 IWLtih gravell!s ot elSkers; 11.6 - sallld's w'iIttl gr8;vels 
ar kames; 1'1 - f'luvl'OfIJIadiall. sands; Eemian Intel'g1l:aciall: 'Ul - ła·CW'itx.ine depoiiS'tJs; 
IN oD II" II; h P o iI. 1 's Ih G ł a c i a ,t 1 'o I!l: 19 - eluviał d$QS!)ts, 20 - taIl'll5 depolsiltS, li! -
rlver sands, 32 - aacUtStrine sUts; H01ocene: 23 - ,pea1ls alIlld sanlds wd<bh hum'lllS'; 1 
V - nlUiIIllbers ot ·enJd mOll" adJne lines 

C i ą g I ,(Kamieńska) odpowiada maksymalnemu zasięgowi lądolodu. 
Od Kamieńska biegnie on w kierunku wschodnim, a dalejzaikręca ku 
północy. Ku zachodowi dużym łukiem rozciąga się pod Radomsko, a da
lej na W w kierunku Radziechowic. Wysokości moren czołowych sięgają 
w tym ciągu kilku metrów wysokości względnej i 2130-+-'2315 m n.p.m. 
Znaczna część wzgórz moren czołowych tego ciągu, w związku z ekstre
malnym położeniem, jest silnioe rozmyta, szczególnie w miejscach, gdzie 
bezpośrednio od południa przylegają doliny marginalne, jak np. na SW 
od Kamieńska. Niektóre pagórki straciły tu już swą pierwotną formę, 
a osad czołowomorenowy rozwleczony jest po stoku schodzącym ku do
linie. W ciągu tym Ckoło Kamieńska) charakterystyczny jest wysoko po
łożony grzbret, zbudowany z gliny zwałowej. Prawdopodobnie jest to 
fragment moreny C'zołowej Igliniastej (rpoddbnie jak ,,krawędź" opi'nogór
ska - Z. Michalska, 1959), następnie jeszcze spiętrzonej glacitektonicz
nie. 

!Poza osadami maksymalnego zasięgu do ciągu tego zaliczono kulmi
nacje żwirowo-piaszczyste nasypane na gliniastym grzbiecie moreny 
spiętrzonej. W osadach wzgórz omawianego ciągu, ogólnie piaszczysto-. 
-żwirowych, daje się zauważyć stosunkowo dużą ilość materiału grubego, 
głazów 210+3'0 cm średnicy, a nawet wi~kszych. !Podobnie w obrębie 
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zdenudowanych zboczy gliniastej moreny spiętrzonej występuje bardzo 
dużo rozsianych głazów i bldków narzutowych o średnicy 50+80 cm 
i większych. 

C i ą g II (Koźniewic) jest stosunkowo mało wyraźny, choć wysokości 
wzgórz sięgają koło Koźniewic do 5+10 m wysokości względnej, co od
powiada .2/215+2310 m n.p.m. Ku m ciąg ten przebiega równolegle do 
ciągu I,· a ku zachodowi został prawdopodobnie całkowicie rozmyty 
w obszarze licznie występujących dolin o założeniach marginalnych 
(w okolicy wsi 2a!by). Dalej ciągnie się w kierunku Krępej. 

Do charakterystycznych zjawisk w tym ciągu zaliczyć należy zabu 
rzenia glacitektoniczneznane z Koźniewic. W odsłonięciu 13 w zachod· 
niej części wsi widoczne jest pionowe ustawienie warstwowanych osa
dów czołowomorenowych, na które składają się nie segregowane żwiry 
z domieszką części ilastych i różnoziarniste piaski w naprzemianległych 
warstwach. Ogólny kierunek nacisku lądolodu skierowany ,był ku SE. 
Lokalnie jednak w Koźniewicach, jak wskazuje łukowaty układ wzgórz 
z zaburzeniami, nacisk rozkładał się wachlarzowato w kierunkach SE. 
SW i oNE. Ten ostatni kierunek widoczny jest doskonale w odsłonięciu 
w Koźniewicach. Lądolód spiętrzał też częściowo nieco wcześniej osa
dzoną glinę zwałową. Prawdopodobnie w spągu spiętrzona jest również: 
glin-a zwałowa stadiału maksymalnego. Dodać warto, że zjawiska te zlo
kalizowane są w Gomunicach - na przedłużeniu ku N\W wychodni me
zozoiku. Wychodnia ta mogła stanowić zatem masę oporową na przed
polu nasuwającego się lądolodu. Inne wzgórza w ciągu J!I wykazują cha
rakter moreny akumulacyjnej. W osadach piaszczysto-żwirowych mate
riał gruby '(głazy średnicy 20-:-50 cm) nie występuje tak licznie jak w cią
gu Kamieńska. Miąższość osadów moreny czołowej stwierdzona w otwo
rze wiertniczym w Koźniewicach wynosi B,Q m. Są to więc czapy "na
sadzone" na glinie zwałowej lub w innych przypadkach "zakorzenione" 
tak, że kontaktują z osadami zastoiskowymi, leżącymi pod gliną zwałową. 

C i ą g III (Szpinalowa) wykształcony jest nieco inaczej niż poprzed
nie. Pagórki nie .osiągają tu większych wysokości; najwyższy ma 230 m 
n.p.m. Koło Szpinalowa ciąg rozdziela się na szereg drobnych pagórków,. 
między którymi widoczny jest też stosunkowo wysoko wzniesiony (22'2,9 
m n.p.m.) obszar gliny zwałowej. Być może, jest to również glina zwało
wa spiętrzona wskutek nacisku lądolodu, podobnie jak w ciągu Koźnie
wic. W ciągu tym występuje materiał drobniejszy niż w okolicach Ka
mieńska i Koźniewic. Bloki i duże głazy są rzadkością. W nielicznych od
słonięciach widoczne są naprzemianległe warstwy piasków i piasków ze 
żwirami. Ciąg Szpinalowa ma charakterystyczne położenie ze względu 
na otoczenie fragmentami dolin marginalnych i zagłębieniami po mart
wym lodzie. W okolicach S2!pinalowa i Danielowa powstał w ten sposób 
izolowany płat wysoczyzny otoczony ze wszystkich stron obniżeniami, 
obecnie przeważnie zatorfionymi. W obrębie tego płata między poszcze
gólnymi pagórkami znajduje się zagłębienie z zarastającym jeziorem, 
które założenia swoje zawdzięcza rzeźbie polodowcowej stadiału mazo-· 
wiecko-podlaskiego. Zagłębienie to przetrwało przez okres interglacjału 
eemskiego i zlodowacenia północnopolskiego jako zagłębienie jeziorne 
(:fig. 2). W ciągu tym obserwuje się więc nie tyliko ślady recesji frontal-
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nej, lecz także formy wytopiskowe. Być może, część pagórków jest mo
renami martwego lodu. 

C i ą g IV i(.podjeziora) wyraźnie wykształcony jest w NE części ob
szaru, natomiast ku zachodowi od Podjeziora zbliża się on bardzo i łączy 
z ciągiem V. !Po zachodniej stronie Widawki przedłużenia ciągu nale·· 
żałoby szukać w okolicy Ża'b, na wspomnianym wyżej silnie rozmytym 
obszarze, gdzie prawdopodobnie połączone są razem ciągi lU i l'V. Dalej 
ciąg ten znany jest dopiero koło Pajęczna.Charakterystyczną jego ce
chą jest występowanie konsekwentnego szeregu wydłużonych pagórków 
o kilkumetrowych wysokościach względnych, sięgających jednak 232,4 m 
n.p.m. Pagórki zbudowane są z osadów piaszczysto-żwirowych; miej
scami w osadzie występują pojedyncze · ,głazy 10+20 cm średnicy. Ciąg 
ten położony jest na północnym brzegu odcinka doliny marginalnej, przy 
czym stok poniżej moren czołowych ma charakter erozyjny. 

Na zapieczu tego ciągu, aż do ciągu Gałkowic (V), znajduje się dość 
wyrównany, wysoko położony {2J2'5JO m n.p.m.), płaski obszar zbudowany 
z osadów przejŚciowych między facją czołowomorenową a wodnolodow-· 
cową· 

C i ą g V '(Gałkowic) odpowiada głównemu etapowi postojowemu lą-
dolodu mazowieoko-podlaskiego. Moreny czołowe tego ciągu są dobrze 
wykształcone na całym omawianym obszarze. W częśd wschodniej ciągu . 
najwyższe wzniesienia sięgają 2'78,5 m n.p.m. koło Gór Borowskich, po
nad 230,0 m w Gałkowicach, oraz 244,,0 i 24'8,Q m koło Wolicy. 

W Gałkowicach budowa geologiczna znana jest z odsłonięcia 14 oraz 
z otworu wiertniczego o głębokości 1'3 m. Odsłonięcie usytuowane jest 
w wewnętrznej partii ciągu gałkowickiego na wysokości około 2125 m, 
a otwór wiertniczy w sąsiedztwie na wysokości 227,0 m n.p.m. (fig. 3). 
Zarówno otwór, jak i odsłonięcie, a szczególnie porównanie obu profilów 
wskazują na bardzo dużą zmienność omawianych osadów. W odsłonięciu 
występuje na ·ogół grubszy materiał niż w otworze. Tłumaczyć to należy 
usytuowaniem odsłonięcia w "gnieździe" o zwię'kszonej zawartości żwi
rów. Gniazdo to odpowiada w obecnie istniejącej rzeŹ'bie drobnej kulmi
nacji, odpreparowanej na stoku w postaci ostrogi wysuwającej się ze 
zbocza ku północy - ku dolnie marginalnej. Zaznaczyć należy, że oma
wiane odsłonięcie znajduje się w jednej z mniejszych kulminacji w oko-o 
licy Gałkowic, najwyższe bowiem sięgają 235 m. "Gniazda" żwirów mo
gą zazębiać się z osadami drobniejszymi, należącymi do tego samego, 
~iągu, ale o charakterze wodnolodowcowym, a na:wet zastoiskowym 
(wkładki piasków pylastych na głębokości 4-<5 m). W ciągu gałkowickim 
występują również przewarstwienia gliny zwałowej, znane zarówno z od-o 
słonięcia, gdzie stanowią wkładkę o miąższości 1{),5+1,'5 m w najwyższej 
części profilu, jak i z otworu wiertniczego, w którym występują co naj
mniej dwie wkładki gliny zwałowej o miąższościach 2,9 i 1{),4 m; obie 
w dolnej części profilu. Opisana budowa geologiczna wykazuje, że more
ny czołowe ciągu Gałkowic utworzone zostały przy wybitnym udziale 
t~ansportu i akumulacji wód pochodzących z topnienia lodu oraz w obec-
ności martwego lodu. Cechy te należy uważać za pewną typowość dla 
wewnętrznych ciągów morenowych, podobnie jak to stwierdzono w mo
renach czołowych faz recesyjnych stadiału mazowieoko-podlaskiego, 
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Fig. 3. Schematyczny przekrój geologiczny przez osady· moren czoło
wych ciągu V 
Schematical geological cross section through the end moraine 
deposits of the line V 
Oboaśnienia jak na fig. 2 
Exp[ana,tions as in 'FUg. 12 . 

w okolicy Jarochówka (M. D. Domosławska .... Baraniecka, 19161) i Puz
nówki ~S. Gadomska, 1'915'9). 

W głównym etapie· postojowym I(ciąg V) mamy także przykłady typo
wej sedymentacji frontalnej lądolodu o charakterze transgresywnym. 
Koło W olicy (odsłonięcie 1'1) moreny czołowe ciągną się wąskim i jedno
litym wałem, zbudowanym z materiału znacznie grubszego niż w Gał
kowicach. W kulminacjach występują żwiry i głazy, obserwuje się rów
nież bloki do 1+2 m średnicy, częsty jest materiał zupełnie nie warstwo
wany, zwałowy. IW odsłonięciu w Dębowej Górze IC12) widoczne są spię
trzone przez lądolód osady czołowomorenowe. Jeszcze dalej na zachód, 
koło Krzywanic, ciąg V przypomina ciągi Kamieńska i Koźniewic ze 
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spiętrzeniami gliny zwałowej. W Krzywąnicach na lin~i ciągu V zmniej
sza się ilość osadów piaszczystych i żwirowych moren czołowych. Znaj
dują się one jedynie na ograniczonych, niewielkich kulminacjach. W za
mian pojawia się wyżej położony (do 2'35 m n.p.m.) obszar 'zbudowany 
z gliny zwałowej. Z braku odsłonię(: nie można ostatecznie rozstrzygnąć, 
czy jest to akumulacja frontalna gliny zwałowej, jak np. w krawędzi 
opinogórskiej (Z. Michalska, 1'959), czy też poza tym mamy do czynienia 
ze spiętrzeniem gliny zwałowej, podobnie jak między Kamieńskiem a Ko
ŹTIiewicami. W każdym razie w okolicach Wolicy i Krzywanic lądolód 
w okresie powstawania ciągu ' V miał charakter bardziej aktywny niż 
koło Gałkowic. 

W ciągu V - w okolicy Borowskich Gór - w kilku odsłonięciach, 
a szczególnie koło Pawłowa (odsłonięcie 151), wśród żwirów moren czoło
wych występują obfite domieszki kredowych skał miejscowych. Obec
ność ich związana jest z obszarem między Grocholicami a Borowskimi 
dórami. 

'ZACHODNIA C'zĘSC OBSZARU [\{ARlGINAlJNEGO 

W zachodniej części omawianego obszaru wyróżnić można równlez 
5 ciągów moren czołowych (fig. 1), zaznacwnych wyraźnie w formie wa
łów i wzgórz piaszczysto-żwirowych, których wierzchołki leżą z reguły 
powyżej 220 m n.p.m. Maksymalna wysokość moren wynosi 2153 m n.p.m. 
(Jasia Góra na SE od Sulmierzyc). 

Powiązanie poszczególnych wałów i pagórków w ciągi oznaczające 
kolejne etapy zasięgu czoła' lądolodu przeprowadzono w oparciu o prze
bieg osi morfologicznej wałów i leżących na ich przedłużeniu obszarów 
akumulacji piaszczystej lub piaszczysto-żwirowej. 

C i ą g I posiada najmniej wyraźne formy morenowe o wysokości oko
ło 5 m. Ciąg ten wyznacza maksymalny zasięg lądolodu stadiału mazo
wiecko-<podlaskiego zlodowacenia środkowopolskiego, lecz właśnie dzięki 
mało urozmaiconej rzeźbie daje się prześledzić bezpośredni kontakt osa
dów akumulacji czołowo-lodowcowej i denno-lodowcowej, co przedsta
wiono na fig. 4. Widoczna w odsłonięciu 8 warstwa gliny zwałowej 
zwiększa swą miąższość w sondach wykonanych na E od odsłonięcia, 
a już 6010 m na NE od niego miąższość omawianej warstwy dochodzi do 
8,5 m. 

Moreny ciągu I są morenami akumulacyjnymi, piaszczysto-żwirowy
mi (klasyfikacja R. Weisse'a, 11965), o strukturze warstwowej. Pochylenie 
warstw na proksymalnej stronie moreny w kierunku lądolodu wykazuje, 
że wody roztopowe spływały z wierzchołka moreny nie tylko na przed-: 
pole lądolodu, ale również w jego kierunku. Upad warstw lub smug 
w stronę lądolodu wieldkrotnie opisywano w literaturze, ale nie zawsze 
był on związany z akumulacją, lecz często powodował go nacisk oscylu
jącego lądolodu (S. Kozarski, 1962; M. D. Domosławska~araniecka, 
1961). Miejscami w morenach tego ciągu występują zaburzenia struktu
ry, widoczne np. w odsłonięciu 2 w Podmurowańcu (około 4 km na SE od 
jpajęczna:). Pod warstwą żwirów o miąższości 2,0 m leżą tu spiętrzone 
piaski pylaste z wkładkami mułków, pyłów i piasku średnioziarnistego 
o łącznej miąższości ponad 3 m, co świadczy o ruchach czoła lądolodu 
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w czasie akumulacji. Być może, żwiry przykrywające zaburzone piaski 
związane są wiekowo z postojem lądolodu na linii !II ciągu moren, jako 
że obydwa ciągi pokrywają się tu w swym przebiegu (fig. 10). 

podobnie I[ i III ciąg pokrywają się na pewnych odcinkach, np. mię
dzy Wistką i Dębowcem (na S od Sulmierzyc). 
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Fig. 4. Przekrój geologiczny przez osady moren czołowych ciągów I i V 
Geological cross section through the end moraine deposits of the lines I and V 
OIbjaśndenia jalk na fig. 2 
EXi];liLanerttons 8lSin 1Jl1lg •. 2 

Fig. 5. Przekrój geologiczny przez osady moren czołowych ciągów III - V 
Geological cross section through the end moraine deposits ol the lines III - V 
Objaśnienia :laik: na .fig. 2 
Explanertlorus asm :nc. I 

C i ą g 1J nie posiada wyraźnych form, a w budowie przeważnie biorą 
udział piaski, co widoczne jest np. w piaskowni na W od Strzelc Wiel
kich, gdzie do głębokości 7,5 m występują piaski grubo- i średnioziar
niste, a jedynie w samym stropie - na głębokości 0-7"0,5 m - znajdują 
się żwiry, głaziki i bryły gliny zwałowej (odsłonięcie 7). 

C i ą g lU wyrażony jest potężnymi wałami piaszczystych moren czo
łowych o wysokości względnej do 1'2 m (do 234 m n.p.m.). Kulminacje 
moren zbudowane są ze żwirów i głazików :(warstwa 0-;-.0,8 m miąż
szości), wśród których znaczną domieszkę 'stanowią wapienie i krzemie
nie malmu. Niżej występują piaski grubo- i średnioziarniste (do głębo
kości 3,5 m - odsłonięcie 6), a miejscami piaski różnoziarniste. 

Część dystalna moren zbudowana jest z materiału d~obniejszego, np. 
na W od Strzelc (K,olonia Wistka) odsłaniają się do 3,0 m bardzo za
gęsżczone piaski drobnoziarniste (odsłonięcie 5:). 

Moreny IN' c i ą g u w zachodniej części opracowanego obszaru najle
piej wykształcone są na NW od Strzelc i na SE od Pajęczna, gdzie ich 
wierzchołki osiągają wysokość 240 m n.p.m. 

Głębsze partie tych moren są piaszczyste (na NIW od Strzelc na głę-
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bokości 4;0+4,5 m są to nawet piaski mułkowate) - odsłonięcie 4, nato
miast przypowierzchniowe .. partie (jbfitują w żwiry i głaziki, wśród któ
rych licznie reprezentowane są górn'ojurajskie wapienie i krzemienie. 
Miejscami na powierzchni moren występują niewielkie płaty gliny zwa
łowej oraz głaziki i głazy o średnicy do 0,4 m. Warstwa żwirowo-głazo-:" 
wa rzadko przekracza 2-metrową miąższość. W profilu geologicznym mo
ren znajdują się czasem także wkładki mułków (Łężce --'- około 2,5 km 
na E od Pajęczna, odsłonięcie 3). Jedyną moreną, która obfituje w ma
teriał grubookruchowy do znacznej głębokości, jest morena czołowa po
łożona na N od lPajęczna '(ciąg IVa, odsłonięcie 1). Rozcięta ona jest do 
głę:bo:lrościdkoło 9,D ID poprzecznym wyrobiskiem - olei ,gr?1b'ietu ,aż do 
sandru. Występują tu piaski gruboziarniste z warstwami 'żwirów, głazi-:
ków i głazów o średnicy do ·0,4 m, wśród których Pif1>/o materiału 2 sta
nowią źle obtoczone wapienie górnojurajskie. Warstwy są zgodnie, mo
noklinalnie pochylone pod kątem 340 

. na BE. 'Na niewielkim odcinku na
stępuje duża zmiana w uziarnieniu osadu. !Po południowej stronie wy
robiska, a więc około 70 m od grzbietu moreny, 'występują już piaski 
grubo- i 'średnioziarniste, a dopiero od głębokości '6,D m żwiry z dużą 
ilością krzemieni i czertów, ale pozbawione wapieni. Jest to już sandr, 
mimo że granica morfologiczna między moreną a sandrem w rzeźbie 
powierzchni nie jest widoczna. 

Wysoki procent wapieni w opisanej wyżej morenie czołowej '-- na 
N od Pajęczna - wyróżnia ją spośród licznych moren czołowych .zachod
niej części badanego obszaru, wśród których jedynie na kulminacjach 
występują niewielkie skupiska głazików skał lokalnych. W związku 
z tym nasuwa się wniosek o stosunkowo słabej egzaracji lądolodu w stre
fie marginalnej. Potwierdzałaby to wcześniejszy pogląd M. Klimaszew
skiego (1'960). Do podobnego wniosku doszedł ostatnio również K. Kli
mek (1963). 

Przebieg ' ciągu V wzgórz morenowych, znanych już od dawna (J. 
Premik, 1925, 1930, 1932.), jest najwyraźniejszy w rzeźbie z dotychczas 
omówionych. Wysokość ich wierzchołków osiąga 2'5 m (2153 m n.p.m.). 
Ciąg ten różni się ponadto od wyżej opisanych ciągów kierunkiem prze
biegu moren czołowych. !Począwszy od wychodni kredy górnej w Skąpej 
ciąg V ma kierunek północno-zachodni, podczas, gdy moreny ciągów 
I-IVa ułożone są w kierunku południowo-zachodnim. W tej zmianie 
frontu akumulacji ciągu V widoczna jest zależność przebiegu moren czo
łowych od podłoża. Regredujący lądolód szybciej topniał na wychod
niach, natomiast po "wycofaniu się" na północ od Pajęczna (ciąg V), 
gdzie podłoże kenozoiku znajduje się . na większej głębokóści 3, czoło za
mierającego lądolodu ustabilizowało się przyjmując kierunek zbliżony 
do struktury podłoża mezozoicznego. 

W budowie moren ciągu V biorą udział przede wszystkim piaski gru
boziarniste, ze zmienną, na ogół nie dużą domieszką żwirów i wkładka-

• Podobną dużą zaswa'rtość ma,teriału łoka'lne,go (.do 70%) obserwowa'ł rÓWnież oZ. Lampar
sk·! (tl9lU) w marenacll Czołowych ma.ksYllIlailnego staldialU 7)1od~ ŚT<llCl.lkowapdlskiegc, 

pOłożonych w analogicznej sytuacdi, tj. na wy,ooodniachmezozoilku JUb w ich sąsiedztwie. 

3 W Pajęaznie strap malmu osiąga wYsokość 230 m n.lP.m .• a w Białej (okOło 2,5. km na 
NNE od Pajęczna» dbniża się do 176 m n./poIIIL). 
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mi pyłów. Miejscami na kulminacjach Występują skupienia głazików, 
wśród których duży procent stanowią graniaki, np. na IW od Skąpej. 

Na powierzchni lub blisko niej po stronie dystalnej moren występują 
niekiedy wkładki gliny zwałowej do 1 m miąższości, po stronie proksy-
malnej natomiast glina zwałowa osiąga znaczne miąższości, nawet do 
14 m, jak np. w Dworszowicach Pakoszowych. Wzajemny stosunek 
w ułożeniu. glin zwałowych po proksymalnej i dystalnęj stronie moren 
zobrazOIWanona-przeikroju·:geologiaznY'm Strzelce - Dworszowice iPak~ 
szowe :(rfig. 5). 

Cienkie płaty glin zwałowych na zewnętrznej stronie moren czoło
wych lub na ich kulminacjach, a czasem i na stronh:! wewnętrznej, moż
na wyjaśnić obrywaniem się ,brył lodu z pionowych ścian lądolodu wzno
szącego się nad powierzchnią moren czołowych. Powstawanie pokryw 
moreny dennej na powierzchni moren czołowych wyjaśnił już w 1943 r. 
K. Gripp, natomiast wzajenme położenie gliny 'zwałowej na osadach 
moreny czołowej i osadów moreny czołowej na glinie zwałowej, czyli 
piętrową ~ewentualnie "łuskową") budowę osadów glacjalnych, jaiko jed
no z podstawowych zagadnień czwartorzędu, szerzej omówił A. Jentzsch 
f1'912:) na Xl Sesji Międzynarodowego Kongresu Geologicznego. Ostatnio 
poświęca się sporo uwagi tej sprawie w literaturze niemieckiej (K. v. 
Bulow, 1191515; iW. Schulz, 1:9<65; R. Koster, ,1957:) . .Problem ten zarysował 
się także przy badaniach moren czołowych Sławęcina (M. D. Domosław
ska-Baraniecka, 1'961). 

FOIRIMY AiK'UIMULACJI S-ZICZELINOWEJ rw S'I1REF'IE RECESJI iFiR.oNTALNlEJ 

W strefie recesji frontalnej oprócz moren czołowych wyróżniono sze
reg drobnych podłużnych pagórków akumulacji szczelinowej {R. Jl'. Flint, 
11928), przeważnie o parometrowej wysokości względnej. Dwa szeregi 
tego rodzaju pagórków występują w pobliżu doliny Wida,wki, gdzie 
w czasie recesji lądolodu stadiału mazowieck~odlaskiego wytworzyło 
się prawdopodobnie kilka równoległych szczelin. Ponadto nieliczne pod
łużne pagórki szczelinowe występują w okolicy Siódemki. Większe wzgó
rze powstałe w wyniku akumulacji szczelinowej znajduje się koło Ada
mowa. Ma ono długość prawie 3 km, a szerokość u podsta'wy dochodzi do 
0,5 km. Formy akumulacji szczelinowej w str.efie recesji frontalnej są 
raczej wyjątkowe. Obecność ich jest typowa dla następnej strefy. 

STRJEFA S~rnELLNiOW,EGO SiPĘKAN11A LĄDOIJODU 

'W okolicach Radomska strefa szczelinowego spękania lądolodu roz
winięta jest głównie we wschodniej części obszaru. Jest ona wyraźnie 
odgraniczona od strefy recesji frontalnej. Przypuszczać jednak można, 
że powstawanie szczelin, ozów i innych form akumulacji szczelinowej 
rozpoczęło 'się już w okresie kolejnych postojów czoła lądolodu na li
niach ciągów morenowych II-V, a więc w lodzie żywym, w ruchu i o du
żej miąższości. K. Orviku (196'3) stwieroził rów:r;lież, że ozy w północnej 
Estonii powstały w lodzie aktywnym w otwartych szczelinach. 

Formami akumulacji szczelinowej zajmował się też specjalnie W. Nie
wiarowski (196ol, 1963 a,b) zaliczając je dawniej do wałów kemowych. 
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W 19'65r. tenże autor uznaje je za formy przejściowe między ozami a ke
mami. IPoza tym zagadnienia klasyfikacji i terminologii były wielokrot
nie rozpatrywane w literaturze ;~. E. Boerman, 1195/0; G. Keller, 19521; K. 
Rotnicki, 1.960; W. K. Gudelis, 1963). Nie wnikając w sprawy podziałów 
klasyfikacyjnych omówione formy określono w niniejszym artykule we
dług terminologii R. F. Flinta {'19218, 1:957) ogólnie jako formy akumu- · 
lacji szczelinowej. Szczeliny w lodzie i ich pozostałości w formie dolin 
rynnowych, ozawi pagórkówaacimulacji szczelinowej wykazują kie
runek analogiczny do :kierunku ruchu lądolodu. W wielu obszarach mar
ginalnych w Polsce, w obrębie zlddowacenia 'Północnopolskiego, stwier
dzono ścisły związek między występowaniem ozów i innych form szcze
linowych a obecnością dolin rynnowych !~. Roszkówna, 1951;· K. Rotnic
ki, 196'0; S. Skompski, 1963; S. Skompski, W. Słowański, 1004). 

Omawiany obszar w okolicach Radomska ma oba charakterystyczne 
elementy rzeźby. Wyróżniono tu dwie zasadnicze linie szczelin. ' Główna 
linia wytworzyła się w miejscu przebiegu dzisiejszej doliny Widawki. 
między Ruszczynem a Janowem, co uwarunkowało powstanie współcze
snej doliny. Linia ta poprzez strefę recesji frontalnej przebiega w kie
runku wychodni wysoko położonych skał mezozoicznych koło Gomunic. 
co prawdopodobnie przyczyniło się do pierwotnego pęknięcia lądolodu 
'lobu 'Widawki w tym miejscu. Na linii tej powstał duży oz ciągnący się 
od Janowa do Ruszczyna. :Południowe zakończenie ozu odcięte jest do-
liną Widawki. Łącma długość ozu wynosi około 6 km, szerokość do 1 km. 

·Druga wyraźna szczelina w lądolodzie wytworzyła się koło Antoniów
ki. Nie przebiega ona tak prostolinijnie jak poprzednia i składa się z pa
ru odcinkaw o różnych kierunkach. Na S od Chorzenic kierunek jest zbli
żony do południkowego, a na północ i zachód od Chorzeni~ skręca stop
niowo na równoleżnikowy. W tej części koło Antoniówki, w sąsiedztwie 
obniżenia o charakterze rynnowym, znajduje się duży oz o długości oko
ło 4 km i szerokości '0,5+1 km. Jak wynika z odsłonięcia 10 i wierceń, 
miąższość osadów ozu wynosi 10+210 m. W czterech spośród 14 otworów 
wiertniczych - na wysokości około 200 1IIl n.p.m. - nawiercono osady 
mezozoiczne lub ich zwietrzelinę. W stosunku do otaczającego terenu pod
łoże znajduje się tu o około 3!H-4JO m wyżej. !Powstanie szczeliny jest 
więc związane ze strukturalnym grzbietem mezozoiku . 

. Kierunki lamin piaszczystych w osadach ozu wskazują na przepływ 
wód pozostawiających osady ku ESE, zgodnie · z osią morfologiczną ozu, 
ponadto bardzo licznie reprezentowane są kierunki ku północnemu 
wschodowi, a na,wet ku północy. Sprawia to wrażenie jakiby wody top
nieniowe odpływały ze szczeliny nie tylko zgodnie z jej przebiegiem, 
lecz również pod ciśnieniem wydostawały się na północny jej brzeg, po
rzucając tam · obficie materiał, z którego zbudowany jest obecnie omówio
ny oz. Charakterystyczne jest zakończenie doliny rynnowej ku połud
niowi. W południowej części omawianej rynny - koło Krzywanic -
znajduje się wysoko wznoszący się stok gliny zwałowej. Wody prze
pływające szczeliną ku SE nie były w stanie rozmyć olibrzymich mas lodu 
przepełnionego materiałem skalnym i wyrównać w jednym poziomie 
dna rynny. Na S od 'Chorzenic w szczelinach lodu wytwarzać się mu
siało ciśnienie powodujące przepływ wody i rozchodzenie się jej kilkoma 
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kanałami ułożonymi wachlarzowato. Śladem tych kanałów są podłużne 
pagórki o osiach skierowanych ku S, SE i :SW i ,podnoszących się w tyCi'l 
kierunkach. Zakręt ozu i rynny na południe nawiązuje też poprzez kilka 
podłużnych form szczelin()Wych, znadujących się koło Woli Blakowej 
(S. Biernat zalicza te wzgórza do moren czołowych), do kierunku formy 
.szczelinowej pod Adamowem, opisanej przy strefie akumulacji fron
talnej. 

Mniejsze podłużne pagórki akumulacji szczelinowej występują w oko
licy między Grocholicami a Ruszczynem. Morfologiczne osie pagórków 
wykazują kierunki analogiczne do ozów i dolin rynnowych. 

:Podobne podłużne pagórki akumulacji szczelinowej stwierdziła K. 
Balińska-'Wuttke (1'960) w marginalnym obszarze stadiału mazowiecko
·--podlaskiego 'koło Rawy Mazowieckiej. Autorka zalicza je jednak do ke
mów {np. kemy między 'Złotą a Głuchowem). 

Na odrębne omówienie zasługuje jeden z pagórków związanych ze 
.szczeliną na S od Grocholic w Bugaju (odsłonięcie 16). OIsady mają nieco 
odmienne wykształcenie w stosunku do innych utworów, z których zbu
dowane są formy szczelinowe. Materiał jest stosunkowo najsłabiej segre
gowany a poza tym bardzo różnorodny: od głazów - raczej nietypowych 
dla strefy szczelinowego spękania lądolodu - poprzez żwiry, piaski; muł
ki, aż do brył gliny zwałowej tkwiących w osadach piaszczysto-żwiro
wych. Akumulację tę porównać można by do osadów typu ice-contact, 
wyróżnionych przez Z. Klajnerta (19lJ5) we wzgórzach . domaniewic
kich 4. W Bugaju wśród żwirów, a szczególnie drobniejszych a na,wet 
większych głazów, bardzo liczne są lokalne wapienie kredowe. Wraz 
z wymienionymi wyżej odsłonięciami z okolic BorowSkich Gór, a także 
odsłonięciami na północ od Grocholic (informacje o odsłonięciach uzys
kaliśmy od dra S. Biernatal) w Dziewulinach, Boryszewie i 'Gatkach ry
.suje się pewien zwarty obszar zasięgu obfitego transportu skał lokal
nych przez lądolód. Zważywszy, że w okolicy 'Wadlewa występują wy
·chodnie kredy, a domieszka materiału lokalnego (nadzwyczaj obfita 
w Dziewulinach) zmniejsza się stopniowo ku SlE, można pokusić się o wy
znaczenie kierunku transportu materiału skalnego w okresie stadiału 
mazowiecko--podlaskiego z IN:W na SE. 

W zachodniej części omawianego obszaru strefa szczelinowego spę
kania lądolodu bardzo się zwęża. Jeszcze koło ,Sulmierzyc, jak wyriika 
z badań iZ. Sarnackiej 5, Cibserwuje się krótki odcinek doliny rynnowej 
z podłużnymi pagórkami akumulacji szczeliriowej. Dolina ta zakończona 
jest ku południowi poclCjbnie jak rynna koło Chorzenie. Dalej ku za
chodowi form szczelinowych brak Koło Suchowoli natomiast występuje 
jeszcze kilka wzgórz o przebiegu równoleżnikowym, Cikreślonych przez 
S. Maksiaka jako moreny. czołowe. Być może, recesja lądolodu przebie
gała w tym obszarze frontalnie, podczas gdy na wschodzie miała cha
rakter bardziej arealny (R. F. Flint, 1.95:7; IM. Klimaszewski, 1960; .J. 
Szupryczyński, 1962). 

4 z. 'Kl:a~ner't {19'65) - Geneza W2g6rz doman1ewlickieh i uwa'g'i o ~posobie ZSlIlilk·u 1odow
-ea środ'kowqpolsldego. Refetl'at mygłOS'Zony m. 1,2. '1985 r. w !n'st. Geogr. PAN. 

a Mapa geologiczna opracowana przez zespół: M. D. Ba·raniecka, ·S. Biernat, Mo Fran
c:$, Z. Sarnscka, S. lSlromipski. l. Wylezlńska. 
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STREFA BRYLOWEGO ROZPAOU LĄOOLOIJU 

Na zapleczu strefy szczelinowego spękania lądolodu brak już wyraź
nej kierunkowości form, zarówno podłużnych, jak i poprzecznych, w sto
sunku do czoła lądolodu. Pojawiają się natomiast grupy nieregularnie 
rozrzuconychpagórk6w typu kemów glacifluwialnych. 

Do kernów zaliczane są najczęściej pagórki o genezie limnoglacjalnej, 
zbudowane z piask6w drobnoziarnistych i mułków (K. Kopczyńska-Zan
darska, 196'1; J. E. Moj:ski, A. J. Nowicki, 1961; W. !Niewiarowski, 19p9, 
11963 a,b; K. Rywocka-Kenig, 1966). Znane są również liczne przykłady 
kernów akumulowanych w obszarach marginalnych przy udziale szybko 
płynących wód, pochodzących z topienia lądolodu (lK. K. Markow, 19iH; 
E. W. Ruchina, 193'9; J. E. Mojs'ki, w przygotowaniu do druku i A. Ber, 
S. Maksiak, 11966). 

W niniejszym opracowaniu wyróżniono trzy kompleksy kernowe 
w okolicy Kurnosa, Czubatej Góry :(badania terenowe J. Nowak) i Sta
nisławowa (badania terenowe Z. Sarnackiej:) oraz kilka drobniejszych 
pagórków kemowych winnych miejscach. Są to 2Jgrupowania pagórków 
kern owych, otoczonych osadami wodnolodowcowymi. Kompleksy te po
łożone są o około 20+40 In wyżej w stosunku do otaczającego obszaru, 
na który składają się równiny gliny zwałowej powstałe po stopieniu lą
dolodu oraz misy wytopiskowe po bryłach lodu. W stosunku do dolin 
pierwotnie rynnowych, a obecnie rzecznych, kemy mają 160+80, In wy
skości względnej. Wysokości poszczególnych pagórków w stosunku do 
poziomu zasypania wodnolodowcowego wynoszą około 5 m, dochodząc 
maksymalnie do 1O~1'5 In. Najwyższe wzniesienia w kompleksie kemo
wym koło Kurnosa sięgają ponad 23!O m n.p.m., koło Czubatej Góry 
225+2.28 m n.p.m., a w 'okolicy Stanisławowa dochodzą do 248 m n.p.m. 

Budowa geologiczna kemów w poszczególnych kompleksach wskazuje 
na akumulację przez wody dopływające z lądolodu do obszarów powsta
wania kernów. Materiał piaszczysty i piaszczysto-'żwirowy jest z reguły 
warstwowany i dość ddbrze segregowany, np. koło Czubatej Góry (od
słonięcie 18). :Nie obserwuje się w tej strefie dużych głazów a tylko wy
jątkowo spotyka się grUlbsze żwiry. Zwiry występują zazwyczaj jako 
domieszka w piaskach, większe skupienia znajdują się jedynie w poje
dynczych kulminacjach kemów. Koło Kurnosa niektóre pagórki zbudo
wane są prawie wyłącznie z piasków. W okolicy !Stanisławowa Z. Sar
nacka stwierdziła również obecność pagórków 2Jbudowanych z mułków 
i piasków pylastych (odsłonięcie 9), a więc kemów limnoglacjalnych. 

Układ pagórków w obrębie kompleksów kemowych nie wykazuje re
gularności. Osie dłuższe, jeśli czasem można je wyznaczyć, przebiegają 
w różnych kierunkach. K,emy powstawały wśród zwartej pokrywy lodu 
stagnującego, na małych ograniczonych lodem obszarach przetain i przy 
podparciu przez lądolód, o czym świadczy wysoki poziom zasypania 
wodnolodowcowego wokół pagórków kernowych. Kulminacje piaszczysto
-żwirowe położone na brzegach kompleksu są ·mniejsze i leżą niżej, co 
ws,kazuje na stopniowe powiększenie się obszaru przetainy w lodzie 
(a więc i przyszłego kompleksu kernowego) z równoczesnym, stopnio-
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wym zmniejszaniem miąZszości pokrywy lodowej. Dalsze topnienie lodu 
na 'obrzeżeniu obszarów kemowych i rozszerzanie się szczelin doprowa·
dza (przy braku dopływu nowych mas lodu) do . rozpadu lądolodu na 
bryły, a więc powstania martwego lodu. Wraz z rozpadem lodu przerywa 
się akumulacja kompleksów kemowych. Wynikiem dalszego tajania lodu 
są równinne płaty glin zwałowydh z drobnymi wkładkami mułków war.., 
wo~ch na obrzeżeniu, nieregularne obszary pokryw, wodnolodowco
wych oraz misy wytopiskowe po bryłach, które zachowały się najdłu
~ej. 

Niektóre cechy wyróżnionych 'kompleksów kemowych zbliżają te for
my do moren martwego lodu. Przede wszystkim wymienić tu należy 
przykrycie osadów kemowych gliną zwałową w :brzegowych partiach nie
których pa'górków ,(np. koło Kurnosa-odsłoni,ęcie17 i koło Czubatej 
Góry - odsłonięcie 18), co wSkazywałoby na częściowp sUJbglacjalny ich 
charakter. Jednakże i ta cecha notowana jest w ,badaniach kemów glaci
fluwialnych z innych obszarów (J~ E. Mojski, w przygotowaniu do dru
ku; A. Ber, S. Maksiak, 1'966). !Ponadto najwyższe wzgórza kompleksu 
kemowego Czubatej Góry oraz ogólna' rozciągłość 'kompleksów kemo
wych z SW ku NE wykazują zbieżność :kierunku z ciągami moren czo
łowych recesji frontalnej. !Przypuszczalnie na tej podstawie omawiane . 
wzgórza zaliczono w wyniku badań przeglądowych (J. Jurkiewiczowa, 
1!96'1) do moren czołowych. (Nie potwierdza, tego jedna'k nieregularne 
rozmieszczenie pagórków w kompleksach kemowych i różnokierunkowa 
orientacja osi morfologicznych, jeżeli w ogóle można je wyznaczyć. 

W świetle badań na obszarze marginalnym. lobu IWiJclawki przypusz
czać można, że podobne kompleksy kemowe występują również w sąsie..., 
dnim lobie lądolodu stadiału mazowiecko-1podlaskiego - w okolicy Ra~ 
wy Mazowieckiej - w formie nieregularnych zgrupowań pagórków o bu
dowie fluwioglacjalnej. K. !Balińska~Wutt1ke określa je wraz ż morenami 
czołowymi jako "wzgórza, strefy postojowej lodowca" IC19160) lub osady 
ich jako żw~ry i piaski akumulacji martwego lodu (a.9615). . 

Odwodnienie prawie całego obszaru marginalnego skierowane jest do 
wewnątrz łuku morenowego i w tym kierunku rozwijała się najbardziej 
erozja u schyłku zlodowacenia środkowopolskiego i w interglacjale eem
skim, oraz zasypanie dolinne w okresie zlodowacenia północriopolskiego. 
Strefa recesji frontalnej została mało zniszczona przez erozję, strefa 
spękań szczelinowych znacznie więcej, a·szczególnie intensywny rozwój 
szeregu przeważnie drobnych dolin charakterystyczny jest dla strefy 
bryłowego rozpadu lądolodu oraz ,obszaru położonego dalej 'na północ i za~ 
chód. 

WNIOSKI 

Szczegółowe zdjęcia geologiczne oraz wykonane równocześnie obser
wacje strukturalne, petrograficzne i morfologiczne w obrębie omawia
nych form marginalnych umożliwiły zrozumienie rozwoju procesów de~ 
glacjacji lobu Widawki i nasunęły następujące ogólne wnioski: 

1. K i e ru n k i t r a n sg r e s ji l ą d o l o d u. Zebrane materiały 
dostarczają kilku argumentów dla wyznaczenia kierunku transgresji lą-
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dolodu, który ogólnie ' odczytać można jako prostopadły do łuku moren 
czołowych lobu Widawki.-

Pierwszym wskaźnikiem jest kierunek rynien, ozów i drobniejszych 
form szczelinowych, związanych ze spękaniami lądolodu równoległymi 
do kierunku ruchu mas lodowych. Na zbieżność szczelinowych form 
rzeźby terenu z kierunkiem ruchu lądolodu· wskazywali już S. Majda ... 
nowski O~50) i W. Niewiarowski (19'63a). 

Hynny, ozy i pagórki akumulacji szczelinowej wskazują na kierunek 
ruchu lodu ku SE w 'części wschodniej i ku 'S w ozęści środkowej oma
wianego obszaru. Kierunek transgresji lądolodu można określić ponadto 

, jako prostopadły do rozciągłości zaburzeń glacitektonicznych w spiętrzo
nych osadach warstwowych oraz również prostopadły do osi morfolo
gicznych form spiętrzenia glacitektonicznego (grzbietów zbudowanych 
z glin zwałowych). W , okolicy Kamieńska - Gałkowic transgresja na
stępowała ku ,SE, w okolicy Krzywanic raczej wprost na S. ' . 

Dowodu na kierunek transgresji, podobny do wyżej wymienionych, 
dostarcza rozrzut lokalnych skał mezozoicznych, stwierdzonych w osa
dach akumulacji obszaru marginalnego w okolicy Grocholic i Borow
skich Gór. Miejsce pobrania skał lokalnych przez lądolód znajdowało 
się zapewne koło Wadlewa (równie:t współcześnie są tam wychodnie 
kred)1l). Transport i kierunek ruchu lodu skierowany był więc z NiNW 
ku SlSE.Dodać jeszcze należy, że obfite występowanie materiału lokal
nego wskazuje na niewielkie odległości transportu - rzędu 20 km. Na 
fakt bliskiego przenoszenia materiału lokalnego przez .lądolód zwrócił już 
uwagę Z. Lamparski ((961) na podstawie badań w sąsiednich obszarach. 

2. S t r e f ow ość d e g l a c j a c j i. Dla obszarów zlodowaconych 
charakterystyczna jest strefowość rżeźby związana z kolejnymi zasię
gami zlodowaceń, stadiałów i faz. Strefowość rzeźby i procesów rozpa
trywana jest również na przedpolu współczesnych lodowc'ów polarnych. 
Powstawanie węższych luJb szerszych pasów . krajobrazowych o ' charak
terystycznej rzeźbie i budowie geologicznej zwiążalle jest z równomierną 
transgresją lub równomiernym, na pewnym dbszarze, cofaniem się czoła 
żywego lądolodu wskutek zmian klimatycznych. Drugorzędne przyczyny 
komplikują regularność obrazu, dając w efektach olbrzymie zrÓŻnicowa
nie form rzeźby i 'budowy geologicznej. Na przylkładzie omawianych 
w artykule dkolic Radomska w~doczna jest strefowośćrzeźbyna obsza
rze objętym lobem Widawki. Wyróżnić można 3 strefy zależnie od ,in
tensywności topnienia lądolodu w kolejnych okre.sach czasu. ' 

'Rzeźba strefy recesji frontalnej lądolodu kształtowała się w wyniku 
intensywnego topnienia czoła lądolodu, dokt6rego dopływały z obszaru 
alimentacji coraż nowsze masy lodu, nierzadko transgredujące i zabu
rzające osadzony już materiał. Kolejne 'ciągi morenczołmvych, będące 
wynikiem okresowej równowagi dopływu mas lodowych i topnienia, są 
elementami stopniowo coraz młodszymi. Najmłodszy . ciąg moren czoło.., 
wych (V) reprezentuje najdłuższy 'okres · względnej równowagi -topnienia 
i dopływu mas lodu. . 

Rzeźba następnej strefy - szczelinowego spękania lądolodup'ię , ~ą 
związku ze stopniowym ustępowąniem czoła lądolodu. -Zasadnicze rysy 
rzeźby strefy spękania szczelinowego przesądzone zostały, ,być może, już 
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w czasie maksymalnej transgresji lądolodu, a napewno w okresie recesji 
frontalnej, czego dowodzi liniowa ciągłość form akumulacji szczelino-o 
wej w obu strefach. Formy rynien, ozów i pagórków akumulacji szcze
linowej przygotowane zostały jakby w ukryciu, w szczelinach, a częścio
wo, być może, pod lodem. Dopiero znacznie późniejsze, ostateczne wyto
pienie się lądolodu odkryło te główne rysy rzeźby i ukształtowało resztę 
elementów rzeźby omawianej strefy. 

Rzeźba strefy trzeciej - ,bryłowego rozpadu lądolodu - zarysowała 
się zapewne również o wiele wcześniej niż stała się rzeźbą powierzchni 
terenu wolnego od lodu. Oprócz szczelin o głównych rysach ukształto
wania powierzchni zadecydowało położenie przetain związanych, byĆ' 
może, z wyższymi fragmentami podłoża lub miejscami skrzyżowań dru
gorzędnych szczelin. 'Wydaje się, że kompleksy 'kemowe tworzyły się w 
stagnującym, ale nie zamierającym jeszcze lądolodzie w czasie, gdy 
miał on jeszcze znaczną miąższość. Dowodzą tego deniwelacje rzędu 8-0+ 
1'00 m między przypuszczalnym poziomem odpływu ' wód w tym okresie 
(w spągu lądolodu - około 160+1'70 in n_p.m.) a pierwotnymi kulmi
nacjami kemów :(około 2410+2510 m n.p.m.). Lądolód sięgać musiał znacz
nie wyżej, by osady z powierzchni lodu mogły być masowo spłukiwane 
do obszaru przetainy. Miąższość lądolodu w początkowym okresie bry
łowego rozpadu lądolodu ocenić więc można na co najmniej 100+12'0 m. 

3. W o d n o 1 o d o w c o w y c h a rak t e r s e d y m e n t a c j i 
m o r e n c z o ł o w Y c h. Sedymentacja moren czołowych lobu Widaw
ki zachodziła przy dużym udziale wód roztopoWych 6, o czym świadczy 
materiał morenowy. Jest on na ogół warstwowany i wysegregowany 
(z wyjątkiem moren ciągu I). W składzie granulometrycŻIlym przeważają 
piaski grubo- i średnioziamiste, ale czasem duży udział mają piaski 
drobnoziarniste (szczególnie w głębszych partiach moren czołowych) lub 
żwiry i głaziki (na kulminacjach moren czołowych), a nawet skupienia 
głazów (Wolica - odsłonięcie H). 

Cienkie pokrywy gliny zwałowej na powierzchni moren .pochodzą 
z bloków obrywających się ze stromego czoła lądolodu. W strukturze 
wewnętrznej moren czołowych rzadko występują za'burzenia {I ciąg), 
a pochylenie warstw i smug w kierunku lądolodu może mieć swą przy
czynę w sedymentacji, a niekoniecznie w nacisku lądolodu. 

4. Z a l e ~ n ość z a s i ę g u l ą d o l o d u i r o z m i e s z c z e n i a 
f o r m m a r g i 'Il a l n y c h o d p o d ł o ż a m e .Z o z o i c z n e g o. Zasięg 
lądolodu oraz rozmieszczenia moren czołowych i form szczelinowych uza
leżnione są w dużym stopniu od ukształtowania powierzchni mezozoiku. 
Podobną 'zależność w analogicznych obszarach, tj. w obszarach płytko 
występującego podłoża, znadują badacze ozów Estonii (IK. Orviku, 19163) 
i Karelii (T. S. Biske, ,19515). J. SzupryczyńSki \~196121) wyxóŻDia nawet 
podtyp deglacjacji arealnej charakterystyczny dla obszarów płytko wy
stępującego podłoża, którego wpływ objawia się powstawaniem szcze
lin. lPotwierdzeniem takich poglądów jest fakt występowania podłoża na 
głębokości zaledwie 1~9 m pod ozem związanym ze szczeliną w Antoniów-

• Sltwiertdza to szereg badaczy ple(jstooentU, np. H. 'Ruszczyńska-Szena~ch ~1Ql66); M. D. D~ 
moslaWSka-BaTaniecka '('1961); S. lKozar.ski .(11'962) d dn. 
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ce oraz usytuowanie szczelin na przedłużeniu wychodni mezozoiku w SE 
części omawianego obszaru tDm.enin i Gomunice}. 

Ukształtowanie podłoża warunkowało nie tylko powstawanie szczelin 
podłużnych (zgodnych z ruchem lądolodu), ale również poprzecznych, co 
zaznaczyło się rozmieszczeniem moren czołowych, przeważnie między 
garbami podłoża w okolicy Pajęczna. 

Opierając się na ' zależności szczelin od podłoża można wysnuć wnio
sek, że w okolicach Grocholic i Łękawy, gdzie gromadzą się rynny będą
ce odbiciem szczelin w lądolodzie, podłoże musi posiadać urozmaiconą 
rzeźbę powierzchni. 

Wychodnie mezozoiku stanowiły miejscami .masy oporowe dla lądo
lodu, jak np. wzgórze ,zbudowane z margli i opoki g6rnokredowej w Ską
pej (237 m n.p.m.), w którego sąsiedztwie istnieje zgrupowanie moren 
czołowych czterech ciągów. 

Zasięg lądolodu lobu Widawki jest prawdopodobnie także uzależniony 
od ukształtowania podłoża mezozoicznego, jako że od południa ogranicza
ją go wychodnie mezozoiku, a część wewnętrzna lobu znajduje się w de
presji, której centrum związane jest z rowem tektonicznym lei:ącym 
na linii Kleszcz6w-Ruszczyn. 

Zakład 'Zdjęć Geolagloznych NJ.żu 
i (Badań CZWaJl'torzędu Instytutu Geologicznego 
Warszawa, uil. Rakowiecka 4 
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Mapm! )l;8.B}'Ta )l;OMOCJIABCKA-EAPAHEIU<A, CWu,necrep CKOMTICKM 

OTCTYIIAHUE MATEPIfKOBOrO JlEftHHKA B BACCEIDm PEKH B~KH 

Pe310Me 

B CTan.e pacCMaTpHBaeTCJI OTCTYII3lIHe JIe):(HlUCa Ma30neI(Ko-uo,lVJJlCKoit ·~ Cpe,!(Heuom.

CIOro Ol1e,neJreBlDJ. B 6acceil:He pem BH.D:aBm MaTepHKOBmt Jle,l\HHK npoCmpanCH o6IID!pl1L1M 

H3LlKOM - JIIl3ldBaeMLIM B BllCTomn;eit pa60Te H3LIl\:OM B~ - ~aJIeRO R lOry OT JIo,n:m, 

BUJIOn. 11.0 OKpeCTHOCTeit r. Pap,OMCKO. BI.rp,eJlllIOTCJI TPH 30Bld OTcrynaHWI Jle1J,HHKa. 
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3oHal{lpoHTaJILHoro oTCTYJIllHlDl, OXBaTldB3.IOmaJI 5 rp~ KOB.e'lHLlX MOpeH, XO~ 'rpC

mmmoil: aKKYMY~, a TaI(lII:e KpaeBhIe H CTO'DlJ>(e ,t(O~. KOHe'l1lIde MopeHhI, B OCHOBHOM, 

<:ra,D;H3JlbHhIe, O~HaKO B rpH,!¥!X n H V BCTPe~TCH CJIe,ltlil HaCT)lIIJIeHHH JIe~HHK8.. 

30Ha TpeII(llH MarepHKoBOro JIe,t(H:HXa, xapaxrepH3YIOmaJICJI p3.3BHT11eM JIe,t(BllKOBhIX 

JIolK6HH, OlOB H MHOrO'l.HCJIeHHLIlll XOJIMOB Tp:mtHHHo:i:t aKKYMY~. B pe3YJIbTaTeDJIOm;arolOiI: 

.,lJ;erp~ 06p3.30B3JlHCb Ta.IOKe paBHHHhI CJIOl!reHHIde BaJIyHHoil: rJIHHoil:. 

30Ha rJIhI6oBOiI: ,lI,e3HHTerp~ MarepKKoBOro ne1J;HHKa, OXBaThIBaIOmaJI 3 KOMJIJIeKca 

HeperyJIHpHO paCnOJIOlKeHHhIX XOJIMOB, omeceHHhIX K I{lmoBHor~ KaMaM. 3TH KaMLl 

-cJIOlKeHhI necKaMH C DpHMecblO rpllBHll. B 3TOil: 30B.e p3.3BHThI TOlKe I{IoPMhI ~HHlde C DJIO

IIJ;3.n;1fb1M oTcrynaHHeM JIe,ll;HKKa: paBHHHItI CJIOlKeHHhIe BaJIyHHoil: rJIHHo:it H JIe,ll;BHKOBhIe yrJIy6-
JIeHHlI, HaxO,D;HIItReClI B MeCTax TalOII(HX JIeJ:(1lIfbIX rJIhI6. 

Ha OCHOBaHHH Mopl{lollOm'lecKHX oce:it HeKOTOPhIX l{IoPM peJlbel{la, npocTHpaHHH r.JDmHTeK~ 

TOHH'lecKHX CTpyKTYP H pacnpe,l.(eJIeHHH MeCTHbIX Me30lO:itCKllX nopo,ll; o!Ipll,ll;eJIlleTCJI HanpaBJleHB.e 

HacrynaHHH H nepeMemeHHH MarePKKOBOro JIe.n;HHKa C ceBePO-33lIa,lI.!l Ha lOro-BocToK, a B 3aIla,ll;

:Bo:it 'l3.CTH C ceBepa Ha lOr. 

Ha BhIpa60TKY rJIaBHhIX 'IepT peJIbel{la BhI,ll;eJIeHHhIX 30H pemaIO:mee BJllIlIHHe OKa3aJIH P3.3-
·HOPO,llHOCTb nponeccoB, npoHCXO~ paHbllIe, em;e B lKHBOM MarepKKoBoM JIe,D;BBKe. 

B KpaeBo:it o6nacTH Jl3LIKa BH.n;aBKH nOlfIll nOBceMecTHO OTMelJaeTCJI BO,lI,HOJIe,ll;HKKOBLIil: xa

paxrep aKKYMY~ KOB.e'IHLIX MOpeH. 0c06eHHO BO BHyTpeHHBXi rpH,lJ;ax. 

I"pallHlfcl pacnpocrpaaemill Jl3LIKa B~aBKH H BOo6me M3.30BeI(Ko-noAlIllcxoro CTa,l(Hana 

npoJlBJIlleT 3aBHCHMOCTb OT KpynHhIX I{IoPM pem.c:4m Me3030il:cxoro OCHOBaHHH. MeJIKHe lKe l{Iop

.MbI OK3.3LIBaJIH BJDIJIIDre Ha o6palOBaHHe H pacnOJIOlKeHHe ne,ll;HKKOBhIX JIolK6HH H 0lOD. 

Maria Danuta DOMQSLAlWiSKA-BAlRANIlECRiA, Sylwester SKOiM:PSKI 

DEGLACIATION OF THE INLAND ICE OF THE WIDAWKA LOBE 

Summary 

,The paper deals. with he deglaciati()n of the inland ice of the Masovian
·-Podlasie Stage {Middle Polish Glaciation}. ,Within the Widawka River basin, the 
continental glacier extended, with its vast lobe {called in this paper the Widawka 
lobe), far south of L6dz, reaching the area of Radomsko. 

Here, three .zones of deglaciation have been distinguished: 
- zone of frontal recession ·comprising 5 end moraine \lines, hins 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 mor·aine lines H and V; 

- zone of crevasse cracking of the inland ice, characterized by the occurence of 
·channel valleys, eskers and numerous hi'Lls of crev-as·se accumulation. Asa result of 
are!!!l degladation, plains of boulder clay have been fonned; . 

- 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 ronsist, too,Cif 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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Ori. the basiS cif morphological axes of: certain relief forms, on extension of 
glacitecttmic structures, and on spread of local Mesozoic rocks,direCtions of both 
transgression arid transportation . af · the continental glacier: ·.have been . ascertained . to 
i'un from NW to SE, and in the western part, from ·>N to S. 

The main features of the relief in the zone distinguished were conditioned b~ 
a differentiation of the processes that took place before, still in the living glacier; 

An alm'ost common fluviaglacial character of the accunfWation of end moraines 
has beeri. ascertained to occur in the marginal area of the Widawka lobe,. particularly 
'in the internal moraine lines . 
.. . - The extent of -the inland ice of the Widawka lobe, generally, however, that of 
the Masovion-Podlasie Stage, stresses the influnece of large structural elements of 
the' Mesa zoic substratum. Small structural elements have influenced, in turn, the 
formastion and thepositi-onof channel vaUeys and eskers. 
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