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W sprawie genezy i wieku form rzezby glacjalnej pogranicza
Wysoczyzn Kaliskiej i Tureckiej

On the origin and age of the glacial landsystem on the border
of the Kalisz and Turek Upland Plains

W latach 2012-2015 autorzy zebrali nowe dane geomorfologiczne i geologiczne na pograniczu Wysoczyzn Kaliskiej i Tureckiej, ktére
pozwalajg na uzupetnienie wiedzy na temat genezy i wieku form rzezby. Ustalono, ze wiekszos¢ glacigenicznych form wypuktych,
tworzacych tzw. strefe kaliska, powstata w brzeznym pasie ladolodu zlodowacenia warty o kilkukilometrowej szerokosci. Prawdo-
podobnie byt to rezultat krétkotrwatego uaktywnienia lgdolodu i szybkiej deglacjacji w pomaksymalnym epizodzie zlodowacenia
warty, ktéry nazwano w tym regionie subfazg bzury. Autorzy odrzucajq jednoczesnie mozliwos¢ transgresji na ten obszar lagdolodu
fazy leszczynskiej zlodowacenia wisty.

Stwierdzono, ze na przebieg proceséw glacjalnych miaty wptyw cechy morfologiczne, litologiczne i dynamika podtoza, w tym
nawet wstrzasy sejsmiczne. Strukture analizowanych form tworza gtéwnie osady stozkéw naptywowych i glacifluwialnych rzek roz-
tokowych. Cze$¢ osadéw objeta jest deformacjami o réznym zasiegu — w najwiekszym stopniu zaburzeniami tektoniki glacjalnej
sensu lato. W strefie przypowierzchniowej wystepuja takze zaburzenia paraglacjalne i peryglacjalne o lokalnym zasiegu. Struktura
wiekszosci form wypuktych jest charakterystyczna dla kemoéw glacifluwialnych diapirowych. Formy najwieksze majg zwykle budowe
ztozong zaréwno pod wzgledem litofacjalnym, jak i wiekowym, a jednoznaczne przyporzadkowanie im waskiej kategorii genetycznej
(np. kem diapirowy, morena spietrzenia, morena martwego lodu) moze by¢ nadmiernym uproszczeniem.

Zarys tresci:

Stowa kluczowe: kemy, zlodowacenie warty, glacitektonika, deglacjacja, Wysoczyzna Kaliska, Wysoczyzna Turecka.
Abstract: In the years 2012-2015, the authors collected new geomorphological and geological data on the borderline between the Kalisz and
the Turek Upland Plains, which allow to make the understanding of the origin and age of the landscape forms more complete. It was
established that most convex glacigenic forms which constitute the so called Kalisz zone originated in the several-kilometre-wide
edge belt of the Wartanian ice sheet. It was probably the result of a short-term activation of the ice-sheet and rapid deglaciation in
the post-maximal episode of the Wartanian glaciation, which was called the Bzura sub-phase in this region. At the same time, the
authors reject the possibility of transgression to this area of the Leszno phase ice sheet of the Vistulian glaciation.

It was found that the course of glacial processes was influenced by morphological and lithological features as well as the dyna-
mics of the bedrock, including seismic shocks. The structure of the analysed forms consists mainly of sediments of alluvial fans and
glacifluvial braided rivers. Some sediments are deformed — in the largest degree by glacial tectonic disturbances sensu lato. In the
near-surface zone, local paraglacial and periglacial disturbances also occur. The structure of most convex forms is characteristic of
diapiric glacifluvial kames. The largest forms are usually complex both in terms of age and lithofacial features, and assigning them
explicitly with a narrow genetic category (e.g. diapiric kame, push moraine or dead-ice moraine) may be an oversimplification.

Key words: kames, Warta Glaciation, glacitectonics, deglaciation, Kalisz Upland Plain, Turek Upland Plain.

Klatkowa 1972; Chrzanowski 1980; Ktysz 1981; Krzemin-
ski 1997). Jednoczesnie podtrzymywane byly poglady
o genezie czotowomorenowej znacznej liczby wystepuja-

1. Wprowadzenie

Formy glacjalne wystepujgce na pograniczu Wysoczyzn

Kaliskiej i Tureckiej (Kondracki 2001) byty badane juz wie-
lokrotnie, lecz do dzi$ s3 one przedmiotem kontrowersji
zaréwno co do szczeg6tdéw interpretacji ich genezy, jak
i wieku — w sensie przynaleznosci do ostatniego lub przed-
ostatniego zlodowacenia (rys. 1, 2). Dyskusja na temat przy-
naleznosci form glacigenicznych obszaru do okreslonych
typdw genetycznych, jak i do poszczegdlnych pieter plej-
stocenu, trwa juz ponad stulecie.

W latach 60. ubiegtego wieku wyrazano poglady
o0 wystepowaniu na obszarach nizowych, w tym na te-
renie Wielkopolski, zespotow rzezby kemowej, po-
wstatych w wyniku deglacjacji arealnej, zwanej tez de-
glacjacjg strefowg (m.in. Bartkowski 1968). Rdéwniez
i w zasiegu obszaru opisywanego w niniejszym artyku-
le, takze dla terendéw sgsiednich juz od poczatku lat 70.
wskazywano na przyktady rzezby martwego lodu (m.in.:

cych tu form wypuktych (Marnkowska 1980, 1983ab, 1985;
Mankowska, Gogotek 1988; Gogotek, Mankowska 1989;
Trzmiel 1995; Haisig, Wilanowski 2007). Nalezy takze od-
notowac teze o ostaricowym charakterze Watu Malanow-
skiego, ktérego fragment znajduje sie w potnocnej czesci
obszaru, przedstawiong przez Lencewicza (1927), a pdzniej
rozwinietg przez Dylika (1953) i Rotnickiego (1966). Zgod-
nie z koncepcjg Dylika jest to ostaniec kadtubowy, utwo-
rzony w wyniku denudacji peryglacjalnej. Teze o denuda-
cji peryglacjalnej rozbudowat jednak najbardziej Rotnicki
(1966), ktory rozszerzyt swe poglady na wiekszos¢ form
wypuktych dorzecza Prosny, co m.in. zaprezentowat na
mapie geomorfologicznej powstatej w 1965 roku (w wersji
uproszczonej: Rotnicki 1966, s. 234, w wersji cyfrowej, uzu-
petnionej: Rotnicki 2011).
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Rys. 1. Potozenie obszaru badan na tle gtéwnych ryséw rzezby terenu i mezoregiondw fizycznogeograficznych wedtug Kondrackiego (2001).
Na mapie zaznaczono miejscowosci wymienione w tekscie. W opracowaniu rzezby wykorzystano numeryczny model terenu (SRTM3)
1 - granice obszaru analizy, 2 — granice mezoregiondw, 3 — linia przekroju AB (rys. 8)

Fig. 1. Location of the studied area within the context of major landscape features and physico-geographical mesoregions according to Kondracki
(2001). Places mentioned in the text are marked on the map. Digital elevation model was used for drawing the relief (SRTM3)
1 - limits of the analysed area, 2 — mesoregion borders, 3 — AB cross-section line (fig. 8)

Dyskusje na temat wieku form opisali szczegétowo Pe-
tera i Forysiak (2003), odnoszac sie do obszaru znacznie
wiekszego — mieszczacego sie miedzy Poznaniem a Unie-
jowem. Z przegladu dotychczasowych prac wynika, ze
wiekszos¢ badaczy wigze formy opisywanego obszaru ze
zlodowaceniem (ew. stadiatem) warty, jednakze jeszcze
niedawno wigzano powstanie niektdorych form z zasiegiem
maksymalnym Iadolodu zlodowacenia wisty. Zdaniem
Mankowskiej (1980, 1983ab, 1985) faza leszczyriska miata-
by tu zapisac sie waskim lobem, siegajgcym na potudnie az
po okolice Kozminka (rys. 2).

Rzezba terenu badan odznacza sie przewagg falistych
wysoczyzn morenowych i wystepowaniem pagoérkow,
tworzacych cigg o przebiegu z SW na NE. Ich geneza jest
w literaturze nadal przedmiotem dyskusji i kontrowersji.

Wysoczyzny morenowe rozciete sg doling Prosny i dolina-
mi jej doptywodw; niewielka, pdétnocno-wschodnia czesc
obszaru nalezy do zlewni Warty (rys. 1). Opisywany obszar,
potozony na pograniczu monokliny przedsudeckiej i niecki
mogilensko-tédzkiej, wykazuje w podtozu silnie rozczton-
kowanie utwordw pietra cechsztyrisko-mezozoicznego sys-
temami uskokow.

Gtéwne cele niniejszego artykutu stanowig:

— ustalenie, czy na geneze form glacigenicznych wptyne-
ty cechy morfologii, litologia oraz dynamika podtoza, gtow-
nie podtoza podplejstocenskiego,

— zajecie stanowiska na temat wieku rzezby glacjalnej
w sSwietle trwajacej dyskusji w literaturze geomorfologicz-
nej i geologicznej,
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— uzupetnienie i uscislenie danych dotyczacych struk- geomorfologicznych i paleogeograficznych do rozwigzania
tury wypuktych form glacigenicznych, wypowiedz na te- w dalszych badaniach.
mat ich genezy oraz wskazanie wazniejszych probleméw

N ,
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Rys. 2. Potozenie obszaru badan na tle gtéwnych elementéw tektonicznych podtoza i zasiegdw zlodowacen (wybrane koncepcje)
1-obszar badan, 2 — zasieg elewacji koninskiej, 3 — granica miedzy monokling przedsudecka i nieckg t6dzka, 4 — wazniejsze uskoki,
5 —rowy tektoniczne i inne strefy dyslokacyjne wedtug Widery (2007): SDP-K — strefa Poznari—Kalisz, SDG-P-P — strefa Gopto—Ponetéw—Pa-
bianice, 6 — zasieg Watu Malanowskiego.
Wybrane zasiegi zlodowacen: A — zasieg fazy leszczynskiej wedtug Majdanowskiego (1950), B — zasieg fazy leszczynskiej wedtug Domostaw-
skiej-Baranieckiej (1969), C — zasieg fazy leszczyniskiej wedtug Marikowskiej (1980, 1983b), D — zasieg stadiatu warty wedtug Rotnickiego
(1971), E — zasieg stadiatu warty z okresu deglacjacji wedtug Krygowskiego (1974)

Fig. 2. Location of the studied area with reference to major tectonic components of the bedrock and glaciation extents (selected concepts)
1 - studied area, 2 — Konin elevation extent, 3 — border between the Fore-Sudetic Monocline and the tédz basin, 4 — significant faults,
5 — tectonic grabens and other dislocation zones according to Widera (2007): SDP-K — the Poznar—Kalisz zone, SDG-P-P — the Gopto—Pone-
tow—Pabianice zone, 6 — extent of the Malandw Ridge.
Selected glaciation extents: A — extent of the Leszno phase according to Markowska (1980, 1983b), B — extent of the Leszno phase according
to Domostawska-Baraniecka (1969), C — extent of the Leszno phase according to Majdanowski (1950), D — extent of the Warta stage accor-
ding to Rotnicki (1971), E — extent of the Warta stage during the deglaciation period according to Krygowski (1974)
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2. Metody badan

W latach 2012-2015 udokumentowano nowe odstonie-
cia i zebrano réznorodne dane, ktére pozwalajg poszerzy¢
dotychczasowe informacje geologiczno-geomorfologiczne
i umozliwiajg zajecie stanowiska zaréwno co do wieku
form badanego obszaru, jak i interpretacji elementéw ich
budowy wewnetrznej oraz genezy. Czes¢ tych badan wy-
konano w ramach przygotowan pracy magisterskiej jednej
z autorek (Tarnawska 2013), czes$¢ zas w ramach projektu
badan statutowych Katedry Geografii Fizycznej Ut: ,Re-
konstrukcje paleogeograficzne mtodszego plejstocenu Pol-
ski Srodkowej”.

Podstawowych danych do opracowania dostarczyty ba-
dania terenowe: geomorfologiczne, sedymentologiczne
i z zakresu geologii strukturalnej. Badane formy przeanali-
zowano pod wzgledem morfometryczno-morfograficznym
(m.in. badano rozmiary form, morfolineamenty, cechy je-
ziornosci obszaru i gestos¢ wystepowania zagtebien bez-
odptywowych), sposobu utozenia osaddw, ich cech litolo-
gicznych oraz wystepowania i rodzaju deformacji. W opisie
cech litologicznych osadéw opierano sie na kodzie litofa-
cjalnym (Miall 1978; Eyles et al. 1983) w wersji zmodyfi-
kowanej. Analizy teksturalne: uziarnienia metodg sitows,
ksztattu oraz obrébki ziarn metodg morfoskopowg zosta-
ty wykonane w laboratorium Katedry Geografii Fizycznej
i Wydziatu Nauk Geograficznych Ut.

W badaniach wykorzystano metody GIS. Do prezenta-
cji rzezby uzyto cyfrowego modelu terenu SRTM-3, zas dla
analiz morfometrycznych modelu CMT udostepnianego
przez COD-GiK (o interwale siatki co najmniej 100 metréw),
oraz map topograficznych w skali 1:10 000 i 1:25 000. Ana-
lizy morfometryczne wykonano w programie ArcGIS v. 9.1
i10.2.2.,QuantumGISv. 2.8 istarsze orazGrapherv.5iSurfer
v. 12 (Golden Software). Wykonano takze pomiary i analizy
kartometryczne z uzyciem wielkoskalowych map topogra-
ficznych. W szczegdlnosci przeprowadzono analizy morfo-
lineamentéw w obrebie wypuktych form glacigenicznych
oraz wystepowania zagtebien bezodptywowych o genezie
przypuszczalnie glacigenicznej. Ryciny zostaty opracowane
w programie CorelDRAW X6 i Inkscape 0.91. Badania uzu-
petniono przegladem regionalnej i tematycznej literatury
geologicznej i geomorfologiczne;.

3. Wyniki analizy rzezby i budowy geologicznej

W czesci potudniowo-zachodniej obszaru badan do linii
Sierzchéw—Popow (monoklina przedsudecka), powierzch-
nie podkenozoiczng tworzg utwory jurajskie, dalej na NE
(niecka mogilerisko-tédzka) wystepujg rézne pietra kre-
dy (Baranowski, Mankowska 1970, rys. 2). Powierzchnie
podczwartorzedowg budujg utwory neogenu, miejscami
usuniete, np. w czesci centralnej (wzdtuz linii: Suliszewi-
ce-Sierzchow—-Kozlgtkdw) i pétnocno-wschodniej. Charak-
terystyczng cechg budowy geologicznej podfoza jest silne
rozcztonkowanie utwordw pietra cechsztyrnisko-mezozo-
icznego systemami uskokdw. Znajduje to wyraz w postaci
szeregu blokdéw tego podtoza, wzajemnie przemieszczo-
nych w wyniku dotychczasowej aktywnosci tektonicznej.
Do charakterystycznych obiektow tektonicznych obszaru
badan nalezy strefa dyslokacyjna Poznan—Kalisz i kilkukilo-
metrowej szerokosci rowy tektoniczne, potozone na pot-
nocny-wschdd od Kalisza; stanowig one zachodni fragment
lineamentu Poznan—Rzeszow (Widera 2007).

Powierzchnia podczwartorzedowa wykazuje znaczne
urozmaicenie (rys. 3,4, 5). Deniwelacje pomiedzy skraj-
nymi wartosciami jej rzednych dochodzg do 110 m, osig-
gajac podobne wartosci jak zréznicowanie rzezby terenu.
Obecna powierzchnia terenu wykazuje zwigzki z uksztatto-
waniem starszego podtoza na przewazajgcej czesci analizo-
wanego obszaru. W przekrojach potudnikowych zaznacza
sie ogdlna tendencja do pochylenia na N obydwu tych po-
wierzchni. Najwieksze wspodtczesne wzniesienia w duzym
stopniu pokrywajg sie z najwyzszymi elewacjami starsze-
go podfoza; nie dotyczy to jednak Watu Malanowskiego,
ktérego uksztattowanie nie wykazuje wyraznego zwigzku
z formami podtoza. W rzezbie podtoza wyrdznia sie kilka
wiekszych obnizen. Najgtebsze z nich przebiega mniej wie-
cej przez srodek opisywanego obszaru. Poziom jego dna
znajduje sie na wysokosci 45-55 m n.p.m. Jak sugeruje
Chrzanowski (1980), mogto ono powsta¢ w efekcie przed-
czwartorzedowego odptywu waéd Praprosny. Nalezy jednak
zauwazyc, ze wspotczesna dolina Prosny ma w podtozu ob-
nizenie dos¢ wiernie odpowiadajace jej przebiegowi. Inna
forma typu dolinnego rozcigga sie z SE na NW na linii: War-
ta—Goszczandw—-Debsko—Kuznica. Dno tej formy potozone
jest ponizej 80 m n.p.m. Istnieje mozliwos¢, ze w pewnym
okresie rozwoju rzezby obszaru przeptywaty tedy wody
Prawarty (Baranowski, Mankowska 1972, 1979; Chrzanow-
ski 1980). W obnizeniach z reguty wystepujg osady czwar-
torzedu o wiekszej migzszosci niz w obrebie wysoczyzn.

Najstarsze utwory plejstocenskie, przypisywane zlodo-
waceniu sanu (krakowskiemu), wystepujg w postaci pta-
tow glin lodowcowych, a ich migzszo$s¢ w obrebie Watu
Malanowskiego dochodzi nawet do 40 m. Znaczne lub
selektywne zniszczenie tych osadéw w Polsce Srodkowej
przypisuje sie erozji, przypuszczalnie najbardziej efektyw-
nej w interglacjale mazowieckim (Baraniecka, Sarnacka
1971; Rozycki 1972; Chrzanowski 1980; Ktysz 1981; Klatko-
wa 1988; Krzeminski, Bezkowska 1987; Klatkowa, Zatoba
1991; Czyz i in. 2004, 2008).

Analiza materiatéw archiwalnych i opracowan geolo-
giczno-kartograficznych pozwala stwierdzi¢, ze na obraz
budowy geologicznej i uksztattowania obu wysoczyzn
w decydujacy sposdb wptynety Iadolody zlodowacen odry
i warty (w rozumieniu paleoglacjologicznym). Na przebieg
tych nasunie¢, niezaleznie od przypisywanej im rangi kli-
matostratygraficznej miato wptyw uksztattowanie podto-
za, ktére ukierunkowato naptyw mas lodowych na anali-
zowanym obszarze. Przewaga powierzchni pochylonych
ku pétnocy, w szczegdlnosci pdtnocny kierunek spadku
den podtuznych obnizen sprawity, ze w zastoiskach przed
czotem nasuwajgcego sie lgdolodu zakumulowane zostaty
piaski, mutki i ity. Glina lodowcowa zlodowacenia odry wy-
stepuje izolowanymi ptatami, co przypisywane jest gtow-
nie skutkom degradacji przed nasunieciem warcianskim
iwjegotrakcie.Znaczneurozmaicenie podtozanaliniiKalisz—
Wat Malanowski mogto utrudniaé transgresje lgdoloddw,
w tym postmaksymalne transgresje lIgdolodu warcian-
skiego. Z uwagi jednak na migzsze osady plastyczne (m.in.
pliocenu) i urozmaicenie podtoza, ladoléd madgt tatwo za-
burzaé osady w rdéznych etapach swojego istnienia, a jed-
nocze$nie byt prawdopodobnie bardziej podatny na zanik
arealny w tej strefie.

Rzezba terenu badan charakteryzuje sie przewagg wy-
soczyzn morenowych o zmiennym urozmaiceniu: pta-
skich, falistych (dominujgcych pod wzgledem powierzchni)
i pagérkowatych (rys. 6). Pas wysoczyzn, najbardziej uroz-
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Rys. 3. Rzezba podtoza czwartorzedu
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1 - linie profili rzezby podtoza i rzezby wspotczesnej, przedstawionych na rys. 5. Izolinie co 5 m.
Opracowanie gtéwnie na podstawie materiatéw Mapy geologicznej Polski 1:200 000 (Baranowski, Marikowska 1972)

Fig. 3. Relief of the Quaternary bedrock

1 - profile lines of the bedrock and contemporary reliefs, presented in fig. 5. Contour lines every 5 m.
Based mostly on the contents of the 1:200 000 geological map of Poland (Baranowski, Marnkowska 1972)

maicony ciggiem pagorkow, watdéw i wzgdrz, biegnie z SW
na NE na linii Masanédw—Godziesze—-Swoboda w kierunku
potudniowego obrzezenia Watu Malanowskiego. W cza-
sie badan terenowych przeanalizowano wybrane formy,
a w ich obrebie stanowiska, ktére stanowity odstoniecia
eksploatacyjne.

W trakcie analizy rzezby uwzgledniono 33 glacige-
niczne formy wypukte. Wysokosci wzgledne analizowa-
nych form sg zréznicowane i dochodzg maksymalnie do
48,3 m. Najwieksze deniwelacje wystepujg w okolicy miej-
scowosci Rajsko. Srednia wysoko$é form wynosi 13,7 m. Dtu-
gos¢ form waha sie od 170 m (okolice Kolonii Ubigdrki) do
7,6 km (okolice Rajska). Najwiecej z nich, tj. 18 form (55%),
nie przekracza dtugosci 1 km. Osie morfologiczne bada-
nych form najczesciej cechujg sie przebiegiem réwnolezni-
kowym (12 form). Sposrdd pozostatych pagorkow i watéw,
6 wyrdznia sie przebiegiem osi: SW—-NE, a 5 zorientowanych

jest w sektorze NW-SE. Tylko 3 formy wykazujg przebieg
potudnikowy.

Waznym etapem analizy rzezby byto kartowanie zagte-
bien bezodptywowych o hipotetycznej pierwotnej genezie
glacjalnej — zaréwno suchych, jak i wypetnionych woda.
W szczegdlnosci zwrécono uwage na zréznicowanie ge-
stosci wystepowania zagtebie po obu stronach linii za-
siegu fazy leszczynskiej proponowanego przez Mankow-
ska (1980, 1983, rys. 2). Granica ta nawigzuje do przebiegu
srodkowego odcinka doliny Swedrni. Przeprowadzona ana-
liza rzezby na podstawie map topograficznych 1:10 000
i zdje¢ lotniczych nie dowiodta istnienia znaczgcych réznic
gestosci tych form na domniemanym zapleczu tak wyzna-
czonej fazy leszczyniskiej. Nalezy takze zauwazy¢, ze inne
wyrdzniki cech rzezby (osie morfologiczne form glacjalnych
i pozostate morfolineamenty), réwniez nie wspierajg kon-
cepcji Mankowskiej (op. cit.).
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Rys. 4. Migzszos$¢ utwordw czwartorzedowych
1 -linie profili rzezby podtoza i rzezby wspdtczesnej, przedstawionych na rys. 5. Izolinie co 5 m. Opracowanie gtéwnie na podstawie materiatow
Mapy geologicznej Polski 1:200 000 (Baranowski, Marikowska 1972)

Fig. 4. Quaternary thickness
1 — profile lines of the bedrock and contemporary reliefs, presented in fig. 5. Contour lines every 5 m. Based mostly on the contents of the
1:200 000 geological map of Poland (Baranowski, Marnkowska 1972)

Najmtodsze osady glacigeniczne akumulacji bezpo-
Sredniej ze zlodowacenia warty reprezentowane sg za-
zwyczaj jedng warstwa gliny lodowcowej o migzszosci od
kilku do kilkunastu metréw. Wieksze, bardziej masywne jej
pfaty wystepuja w obrebie wysoczyzn, np. dos¢ jednolity
i rozlegty poktad rozposciera sie na N od Kalisza w mie-
dzyrzeczu Prosny i Czarnej Strugi, gdzie tworzy wspot-
czesng powierzchnie terenu. W strefach wiekszych do-
lin glina ta traci zwykle ciggtos$¢, czesto zanurza sie pod
grubiejgce osady glacifluwialne. W budowie pagérkéw
i wzgdrz wystepuje w ich dolnych czesciach wyspowo,
a w ogdlnej kubaturze osadéw zdecydowanie przewage
majg osady glacifluwialne. Nie napotkano form utworzo-
nych marginalnie lub suglacjalnie z gliny (pomijajgc masy-
WYy Wysoczyznowe).

W czesci form wzgdrz i pagérkow ztozonych spotyka
sie zestawy litofacji zbudowane czesciowo z diamiktonow
i utworéw glacifluwialnych, ktére moga byc¢ efektem aku-
mulacji w strefie kontaktu z lodem zywym lub martwym
(fot. 1). Nie znaleziono jednak pojedynczej formy wy-
puktej, ktora bytaby zbudowana wytacznie z tego typu
osaddw.

Przeglad struktur sedymentacyjnych w dostepnych
odstonieciach w obrebie pagdérkéw, watéw i wysokich po-
ziomow terasowych, towarzyszacych dolinom i wiekszym
formom glacigenicznym obszaru, wykazuje dominacje war-
stwowanych przekatnie utwordéw glacifluwialnych, piasz-
czysto-zwirowych. Reguty jest przewaga struktur tabular-
nych nad rynnowymi, nawet posrod gruboklastycznych
i migzszych litofacji w ozie Rzymska (fot. 2). W nielicznych
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profilach stwierdzano przewage struktur rynnowych nad
tabularnymi (np. rys. 7, profil 1).

We frakcji zwirowej zwraca uwage znaczny udziat ma-
teriatu miejscowego podtoza kredowego (otoczaki wapieni
marglistych, margli wapnistych — ,,opok”). W odstonieciu
Rzymsko (na E granicy obszaru), w osadach ozu ustalo-
no ich udziat na 84% (N = 100) w stosunku do materia- 3
tu skandynawskiego w przyktadowej prébce z litosomu
Zwirowego.

-
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Fot. 1. Cienia Ill. Budowa stozka glacifluwialno-ablacyjnego (marginal-
nego) — czes¢ glacigenicznej formy o morfologii terasy kemowe;j.
GDm - diamikton zwirowy jezora sptywu gruzowo-btotnego,
SGI — piaski ze zwirem stozka naptywowego (fot. Frydrych 2015)

Photo 1. Cienia Ill. Structure of a glacifluvial-ablation (marginal) fan —
part of a glacigenic form with the morphology of a kame terra-
ce. GDm — gravelly diamictone of the stream of debris-mud flow,
SGI - sands with gravel of the alluvial fan (photograph by Frydrych
2015)
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Rys. 5. Poréwnanie profili podtoza czwartorzedu i wspoétczesnej rzezby na
podstawie materiatéw Mapy geologicznej Polski 1:200 000 (Bara-
nowski, Mankowska 1972) oraz cyfrowego modelu wysokoscio-
wego CODGIK o interwale siatki co najmniej 100 m (por. rys. 3 i 4).

1 - osady czwartorzedu, 2 — osady podtoza czwartorzedu Fot. 2. Oz Rzymska. Wielkoskalowe warstwowanie przekatne zwiréw. Pro-
stokatem oznaczono fragment litosomu zwirowego z toczericem,
Fig. 5. Comparison of profiles of the Quaternary bedrock and contempo- przedstawionym w powiekszeniu na fot. 3 (fot. Rdzany 2015)

rary relief based on the contents of the 1:200 000 geological map

of Poland (Baranowski, Mankowska 1972) and the CODGIK digital Photo 2. Rzymsko Esker. Large scale diagonal stratification of gravels. Rec-
elevation model with mesh interval of at least 100 m (cf. fig. 3 and tangle marks a fragment of gravelly lithosome with a till ball, pre-
4). 1 - Quaternary sediments, 2 — Quaternary bedrock sediments sented in magnification in Photo. 3 (photograph by Rdzany 2015)
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Rys. 6. Rzezba terenu. Mapa wygenerowana w ArcGIS na podstawie cyfrowego modelu wysokosciowego CODGIK o interwale siatki co najmniej

100 m. Izolinie co 2,5 m

Fig. 6. Topographic map. Map generated in ArcGIS on the basis of the CODGIK elevation model with mesh interval of at least 100 m. Contour

lines every 2.5 m

Osady zbiornikowe wystepujg akcesorycznie. Dominujg
mutki z przewarstwieniami piasku i itu, czesto masywne.
W gtebszych partiach profili niekiedy stanowig one war-
stwy o kilkumetrowej migzszosci, lecz najczesciej sg tam
zdeformowane. Dos¢ czesto spotyka sie posréd osadow
glacifluwialnych, szczegdlnie na granicach zestawdéw la-
min, toczence gliniaste, mutkowe lub ilaste (fot. 3). Czes¢
z nich uktada sie w rzedy nawigzujgce do powierzchni ero-
zyjnych, czes¢ umiejscowiona jest w sposéb chaotyczny.
Ich charakter i potozenie pozwalajg przypuszczaé, ze zde-
ponowane zostaty w czasie wzrostu tempa ablacji, przy
szybkiej, intensywnej akumulacji piaszczysto-zwirowej.
Miejsca ich wyerodowania znajdowaty sie w niewielkiej
odlegtosci.

Podobne cechy litologiczne stwierdzono réwniez
w formach, ktére przypisywano dawniej ostatniemu pie-
tru zimnemu. Jako przyktad takiej formy wybrano poziom
terasowy u zbiegu doliny Prosny i Pokrzywnicy, w gornej —
bliskiej wysoczyznie — czesci stokdw doliny. Tworzy on po-

wierzchnie wzniesiong od 125 do 130 m n.p.m., tagodnie
nachylong na SW — w kierunku centrum kotlinowate-
go rozszerzenia doliny Prosny przy wylocie doliny Po-
krzywnicy. Stoki tej formy opadajg na wyzszy poziom
terasy fluwialnej vistulianskiej, ktéry siega tutaj do 120—
121 m n.p.m. Geneze tego poziomu Rotnicki (1966, 2011)
wigze z denudacjg peryglacjalng w vistulianie. Haisig
i Wilanowski (2007) wyrdzniajg tu piaski i zwiry wodno-
lodowcowe zlodowacenia warty. Stanowig one przedpo-
le wydtuzonych pagoérkéw, potozonych miedzy Kaliszem
a Opatéwkiem, okreslonych jako moreny wycisniecia.
W obrebie wysokiego poziomu terasowego w stanowisku
Kalisz—Winiary przeprowadzono badania kilkunastome-
trowej serii piaszczystej, spoczywajacej — czesciowo — na
glinie zlodowacenia warty (rys.8). Udokumentowano
gtownie osady piaszczyste. Posrdd nich przewazajg piaski
$rednioziarniste o wysortowaniu — wedtug wskaznika Fol-
ka i Warda (1957) — od stabego po umiarkowanie dobre,
niekiedy z domieszkg zwiréw, a podrzednie mutki.
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Rys. 7. Profile litofacjalne osadéw glacifluwialnych w stanowiskach: Opatéwek (1, 2) i Cienia Ill (3)
Kod litofacjalny: uziarnienie: F — mutek, S — piasek, G — zwir, D — diamikton; struktura: m —masywna, d — deformacyjna, | — warstwowanie nisko-
katowe, h — laminacja horyzontalna, t — warstwowanie rynnowe, p — warstwowanie ptaskie, r — struktury riplemarkowe

Fig. 7. Lithofacial profiles of glacifluvial sediments at sites in Opatéwek (1, 2) and Cienia Il (3)
Lithofacies codes: grain-size distribution: F —silt, S — sand, G — gravel, D — diamictone; structure: m — massive, d — deformed, | — low angle stra-
tification, h — horizontal lamination, t — trough stratification, p — flat stratification, r — ripplemark structures

Fot. 3. Oz Rzymska. Toczeniec gli-
niasty uzbrojony w litoso-
mie zwirowym. Fragment
odstoniecia  przedstawio-
nego na fot. 2 (fot. Rdzany
2015)

Photo 3. Rzymsko Esker. Ar-
mored till ball in gravelly
lithosome. Fragment of
the exposure presented
in Photo. 2 (photograph
by Rdzany 2015)
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Rys. 8.

Przekrdj syntetyczny przez wysoki poziom terasowy (terase kemowg) w kotlinie dolinnej Prosny i Pokrzywnicy. Linie przekroju zaznaczono
narys.1

Warta: 1 —glina lodowcowa, 2 — piaski, diamiktony, mutki i ity moren wycisniecia (geneza wg Haisiga i Wilanowskiego 2007), 3 — piaski glaciflu-
wialne wysokiego poziomu terasowego (terasy kemowej); wedtug Rotnickiego (2011): terasa Ill z fazy leszczyriskiej. Vistulian: 4 — piaski nizszej
i wyzszej terasy nadzalewowej; terasa IV wedtug Rotnickiego (2011) z fazy poznanskiej, 5 — bruk zwirowy z eologliptolitami, nieciagty. P6zny
vistulian: 6 — piaski wydm i pokryw eolicznych. PéZny vistulian-holocen: 7 — diamiktony, zwiry i pyly. Holocen: 8 — piaski i mutki terasy zalewowej

Fig. 8. Synthetic cross-section through a high terrace level (kame terrace) in the valley basin of the Prosna and Pokrzywnica rivers. The profile line is

marked in fig. 1

Warta: 1 — glacial till, 2 — sands, diamictones, silts and clays of the push moraines (genesis according to Haisig and Wilanowski 2007), 3 — gla-
cifluvial sands of the high terrace level (kame terrace); according to Rotnicki (2011): terrace Ill of the Leszno phase. Vistulian: 4 — sands of the
lower and higher flood terrace; terrace IV according to Rotnicki (2011) of the Poznan phase, 5 — gravely pavement with ventifacts, disconti-
nuous. Late Vistulian: 6 — sands of dunes and eolian covers. Late Vistulian-Holocene: 7 — diamictones, gravels and dusts. Holocene: 8 — sands

and silts of the flood terrace

Na diagramie C/M Passegi i Byramjee (1969) prébki
z analizowanych utwordw zajmujg gtéwnie pola | (55%),
IV (29%) i V (13%), co oznacza, ze dominowata depozycja
z trakcji z niewielkim udziatem zawiesiny (l), a znaczaca
cze$¢ osadow pochodzita z zawiesiny gradacyjnej, powsta-
tej w warunkach duzej i umiarkowanej turbulencji. Osady
te odznaczaja sie zatem dominacjg uziarnienia, charakte-
rystyczng dla dynamiki sSrodowiska rzek roztokowych glaci-
fluwialnych. Analiza struktur sedymentacyjnych wskazuje
na przewage zestawdw warstwowania przekgtnego tabu-
larnego, ktére jest lokalnie przedzielone — zwykle pojedyn-
czymi — zestawami warstwowania rynnowego i rzadziej
horyzontalnego (mutki i piaski drobnych zbiornikéw, zwiry
— z zalewow warstwowych). Jak wynika z pomiaréw upa-
dow lamin warstwowania przekatnego, wody kierowaty sie
gtéwnie na SW, a wiec do kotlinowatego obnizenia Prosny—
Pokrzywnicy (rys. 9B).

Cechy litologiczne osadéw potwierdzajg znaczne gra-
dienty przeptywdédw wadd roztopowych: od nisko- do wy-
sokoenergetycznych. W profilach wystepuje takze zapis
zréznicowania gtebokosci strumienia, jednak byty to na
ogdt gtebokosci niewielkie: od kilku do kilkudziesieciu cm,
rzadko — powyzej 1 m (fot. 4). Wystepowaty gtéwnie ska-
nalizowane przeptywy korytowe, lecz dochodzito takze do
ptytkich, rozproszonych zalewéw warstwowych. Wyrazem
przeptywéw wysokoenergetycznych sg aluwia zwirowe,
za$ w trakcie przeptywdw niskoenergetycznych dochodzi-
to do depozycji aluwidw piaszczystych, ktére dominuja.
Wymienione cechy sedymentacji sg typowe dla Srodowi-
ska fluwialnego typu roztokowego, w szczegdlnosci glaci-
fluwialnego, czesciowo sg to warunki rozlegtych stozkéw

naptywowych. W warstwach o niewielkiej migzszosci (naj-
czesciej do kilku cm) wystepujg akcesorycznie pomiedzy
litofacjami piaszczystymi mutki masywne i laminowane.
Swiadcza one o istnieniu przez krétki okres niewielkich
zbiornikéw wad stojacych.

Cechy budowy wewnetrznej badanej formy wskazujg,
ze posiada ona cechy terasy kemowej, powstatej na SW
od pagoérkéw w okolicach Kalisza i Opatéwka, okreslonych
przez Haisiga i Wilanowskiego (2007) jako moreny wyci-
$niecia. Jej osady powstawaty w warunkach wysokiego po-
tozenia bazy erozyjnej w kotlinowatym wezle dolinnym na
potudnie od Kalisza. Jest prawdopodobne, ze wdwczas to
szerokie obnizenie dolinne (ok. 7 km na linii Sulistawice—
Zduny), siegajace swym obrzezeniem po linie: Kalisz (potu-
dniowa cze$¢)-Sulistawice—Zydéw—-Wolica—Trojandw—Zdu-
ny, wypetnione byto lodem lodowcowym — stagnujgcym
lub martwym. Po jego czesciowym stopieniu wody dosc
szybko zaczety ptyngé na znacznie nizszych poziomach, od-
staniajac w gdrnej, brzeznej czesci obnizenia rodzaj terasy.
Cechy tej formy i pozycja morfologiczna jest podobna do
wysokich pozioméw terasowych w kotlinowatym rozsze-
rzeniu doliny gérnej Rawki miedzy Gtuchowem, Radwankg
i Rawg Mazowieckg (Rdzany 1997).

Po uformowaniu terasy doptywajgce tu wody rozto-
powe — juz o mniejszej dynamice — czesto stagnowaty na
ptaskiej powierzchni terasowej, czego efektem byty liczne
litofacje zwigzane z wypetnieniem drobnych zbiornikdw,
a niekiedy katuz (fot.5). Zostaty one objete procesami
deformacji typu: paraglacjalnego pod koniec deglacjacji
(por. Rdzany 2015), peryglacjalnego w vistulianie oraz
pozniejszym procesom glebotwdrczym. Najpewniejszym
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Rys. 9. Cechy litologiczne osadéw w stanowisku Kalisz-Winiary (rys. 8, seria 3)
A — profile litofacjalne osaddw glacifluwialnych, B — kierunki warstwowania przekatnego.
Kod litofacjalny: uziarnienie: F — mutek, S — piasek, G — zwir, D — diamikton; struktura: m —masywna, d — deformacyjna, | — warstwowanie nisko-
katowe, h —laminacja horyzontalna, t — warstwowanie rynnowe, p — warstwowanie ptaskie, r — struktury riplemarkowe, w — laminacja falista.
Diagram rozetowy przedstawia kierunki warstwowania przekatnego osadéw glacifluwialnych

Fig. 9. Lithological features of sediments at the Kalisz-Winiary site (fig. 8, series 3)
A — directions of diagonal stratification, B — lithofacial profiles of glacifluvial sediments.
Lithofacies codes: grain-size distribution: F —silt, S — sand, G — gravel, D — diamictone; structure: m — massive, d — deformed, | — low angle stra-
tification, h — horizontal lamination, t — trough stratification, p — flat stratification, r — ripplemark structures, w — wavy lamination.
Rosetta diagram presents directions of diagonal stratification of glacifluvial sediments

dowodem proceséw peryglacjalnych jest nieciggty bruk
zwirowy, sktadajacy sie w znacznej mierze z eologliptoli-
tow, potozony na gtebokosci kilkudziesieciu cm. Zdaniem
autorow nie ma powodoéw do potwierdzenia genezy ana-
lizowanego wysokiego poziomu terasowego jako perygla-
cjalnej formy denudacyjnej, ani do okreslenia jej wieku
jako vistulianski, jak to wczesniej sugerowano (Rotnicki
1966, 2011).

Badajac strukture form, zwrdcono uwage na deformacje, ktére
mogtyby wskazywac na aktywnos¢ glacitektoniczng aktywnego
lgdolodu. Wczesniejsze badania nie daty jednoznacznego rozstrzy-
gniecia w tej kwestii. Obecnie trudno zweryfikowac poglady wcze-
$niej prezentowane (m.in.: Rotnicki 1971, 1972; Baranowski,

Mankowska 1979) ze wzgledu na rekultywacje starych odkry-
wek. Autorzy stwierdzili jednak kilka przypadkéw zaburzen,
ktére mogg by¢ interpretowane jako glacitektoniczne, m.in.
w odstonieciach: Kalisz-Winiary (diapir piaszczysto-mut-
kowy, rozcinajacy osady glacifluwialne: fot. 6), Cienia Il
(liczne diapiry w brzeinej strefie poziomu glacifluwial-
nego w dolinie), Opatéwek (fatd), Karolew koto KoZmin-
ka (struktura monoklinalna ze strukturami sptywowymi:
fot. 2), Chabieréw (struktury diapiréw, pochylonych fat-
dow i serie uskokow: fot. 7). Nalezy zauwazy¢, ze wiele
z tych struktur trudno jednoznacznie okresli¢ jako wytgcz-
ne skutki tektoniki glacjalnej. Mozliwa jest interpretacja
czesdci deformacji takze jako skutkow tektoniki wiasciwej,
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Fot. 4. Kalisz-Winiary. Warstwowanie przekatnie ptaskie (Sp) piaskéw gla-
cifluwialnych terasy kemowej. Zaznaczono migzsze zestawy tabu-
larne i klinowe (fot. Rdzany 2015)

Photo 4. Kalisz-Winiary. Flat diagonal stratification (Sp) of glacifluvial
sands of the kame terrace. Thick tabular and wedge sets are hi-
ghlighted (photograph by Rdzany (2015)

Fot. 5. Kalisz-Winiary. Gorna, piaszczysto-mutkowa czes$¢ terasy kemowej,
zmieniona przez procesy: paraglacjalne, peryglacjalne i wspotcze-
sne glebowe. 1 — piaski i mutki zdeformowane para- i peryglacjal-
nie, 2 — piaski masywne, zmienione pedogenicznie, 3 — bruk zwiro-
wy z eologliptolitami w piasku masywnym, 4 - poziom humusowy
gleby (fot. Frydrych 2015)

Photo 5. Kalisz-Winiary. Upper, sandy-silty part of the kame terrace,
transformed by paraglacial, periglacial and contemporary pedoge-
nic processes. 1 — para- and periglacially deformed sands and silts,
2 — pedogenically altered massive sands, 3 — gravelly pavement
with ventifacts in massive sand, 4 — humus level of the soil (photo-
graph by Frydrych 2015)

w szczegolnosci wstrzgsow sejsmicznych. Wystepujg tam
liczne podobienstwa cech dajek klastycznych, diapirow
i innych deformacji do struktur, opisanych m.in.: ze Szwecji
przez Mdrnera (2005), z terenu kopalni Betchatéw — przez
Van Loona (2002), Gozdzika i Van Loona (2007), z zachod-
niej Polski — przez Morettiego i Van Loona (2014), a kté-
rzy tego typu struktury wigzg z silnymi wstrzgsami tekto-
nicznymi. Deformacje te powinny by¢ poddane dalszym
badaniom.

Charakterystycznymelementemstruktury wiekszosciana-
lizowanych form jest takze wystepowanie deformacji drob-
noskalowych, w szczegdlnosci uskokéw. tagodne uginanie sie
warstw, liczne pekniecia, struktury ucieczkoweipogragzowe sg
z reguty zapisem procesow dziatajgcych tu synsedymenta-
cyjnieipostsedymentacyjnie. Napotkano je niemal w kazdej
z analizowanych odkrywek. Deformacje te dominuja
w strefie przypowierzchniowej, szczegdlnie w utworach
réznofrakcyjnych, ze znacznym udziatem frakcji drob-
niejszych od piasku. Struktury te majg zréznicowang
geneze. Sg to zaréwno struktury pochodzenia glacige-
nicznego (ablacyjne — rozwijajgce sie posrod zdegrado-
wanej pokrywy lodowej), jak i peryglacjalne (warcianskie
i vistulianskie).

4. Wiek i geneza form wypukiych obszaru oraz ich
zaleznos¢ od podtoza — dyskusja

Gtéwne rysy rzezby sasiadujgcych wysoczyzn Kaliskiej
i Tureckiej zostaty uksztattowane przez ladolody oraz —
W zhacznie mniejszym stopniu — przez procesy fluwialno-
-denudacyjne. Rzezba ta w analizowanym wycinku tere-
nu wykazuje takze umiarkowany zwigzek z uksztattowa-
niem starszego podtoza — zaréwno podplejstocenskiego,
jak i podkenozoicznego. Istnieje ogdlna wspotksztattnosé
trzech powierzchni: podplejstocenskiej, podkenozoicz-
nej i wspotczesnej powierzchni terenu, a takze mozna
dostrzec pewien stopien wspotksztattnosci powierzchni
interplejstocenskich  (pododrzanskiej, podwarcianskiej).
Najwieksze wzniesienia pokrywajg sie z elewacjami star-
szego podtoza, cho¢ sg wyjatki, do ktérych nalezy Wat
Malanowski. Zbyt mata liczba danych wiertniczych nie
pozwala jednak precyzyjnie przeanalizowaé zwigzkow
z podtozem kilku duzych, pojedynczych form. Dos¢ wy-
razng zbieznos¢ pagorkow i wzgdrz z formami wypuktymi
podtoza czwartorzedu mozna stwierdzi¢ w strefie brzeznej
monokliny przedsudeckiej w okolicach Kalisza (monokli-
na kalisko-ztoczewska) z nieckg tédzka. Formy te sg poto-
zone na poétnocnym przedtuzeniu Wzgdrz Ostrzeszowskich
i podobnie jak one zawierajg spietrzone utwory neoge-
nu. Profile i zarysy pagoérkéw i wzgdrz s bardziej tagodne
niz elewacje podtoza czwartorzedu, co znamy od dawna
zbadanneogenu(Olewicz1961); potwierdzajgtoréwniezbada-
nia nowszych przekrojéw geologicznych (np. Haisig, Wilanowski
2007). Jest prawdopodobne, ze elewacje podtoza okolic Kalisza
oraz ogdlne nachylenie ku potnocy mogty stanowic utrudnienie
w czasie kilku transgresji lgdoloddw; wyniesienia te sprzyjaty-
by takze dezintegracji lodu lodowcowego w czasie deglacjaciji.
Roéwniez na obszarze sgsiadujgcym od potudnia dowiedziono
zwigzku wystepowania form, w szczegdlnosci kemow z elewa-
cjami stropu mezozoiku. Dobrym tego przyktadem jest wie-
locztonowy cigg pagdrkdéw, ktdéry mozna takze traktowac jako
20-kilometrowy wat kemowy, potozony na zrebie Brzykowa na
potudnie od Sieradza (Krzeminski 1974, 1997).
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Fot. 6. Kalisz-Winiary. Fragment struktury diapirowej, rozcinajacej piaski glacifluwialne terasy kemowej
1 - mutki masywne, silnie zaburzone, 2 — piaski glacifluwialne z dwiema generacjami uskokéw (odwrdconych i normalnych), 3 — pia-
ski glacifluwialne, z nielicznymi uskokami normalnymi, zmienione pedogenicznie (fot. Frydrych 2015)

Photo 6. Kalisz-Winiary. Fragment of a diapiric structure, cutting through glacifluvial sands of the kame terrace
1 —massive silts, strongly deformed, 2 — glacifluvial sands with two generations of faults (reverse and normal), 3 — glacifluvial sands,
with scarce normal faults, pedogenically altered (photograph by Frydrych 2015)

Fot. 7. Chabieréw. Fragment rozlegtego diapiru z deformacjami fatdowymi utworéw mutowo-piaszczystych w centralnej czesci kemu
(fot. Rdzany 2015)

Photo 7. Chabieréw. Fragment of a vast diapir with fold deformations of silty and sandy formations in the central part of the kame
photograph by Rdzany 2015)
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W $rodkowej i pétnocnej czesci obszaru zwigzki rzezby
wspotczesnej z podtozem czwartorzedu sg mniej czytelne.
Nawet pod duzymi formami (Wat Malanowski) stwier-
dza sie gtebokie obnizenia i strome paleostoki podtoza,
a deniwelacje podtoza kenozoiku i czwartorzedu staja sie
coraz wieksze. Jak wynika z przekrojow geologicznych,
w tym Trzmiela (1992) i Nowackiego (2002), w obszarach
sgsiadujgcych od pdtnocy, zwtaszcza w pradolinie war-
szawsko-berlinskiej, coraz fagodniejszej rzezbie odpowia-
da znaczne urozmaicenie podtoza i coraz wyrazniejszy jego
blokowy charakter.

W sprawie wieku form glacigenicznych opisywanego
obszaru, jak juz wspomniano, uksztattowaty sie dwa stano-
wiska. Poglady o wystepowaniu tutaj linii maksymalnego
zasiegu ladolodu zlodowacenia wisty w fazie leszczynskiej,
przekraczajgcego pradoline warszawsko-berlinska w posta-
ci mniej lub bardziej wysunietego zarysu lobu koninskiego,
prezentowali: tyczewska (1977), Domostawska-Baraniecka
1967, 1969), Mankowska (1980, 1983ab, 1985) oraz Man-
kowska i Gogotek (1988). Wsréd najwazniejszych argu-
mentow wspierajgcych te teze, wymieniano zywos¢ rzezby
i znaczny udziat materiatu miejscowego podtoza: ,kredo-
wo-trzeciorzedowego”. Wedtug tyczewskiej (1977) byt to
dowdd na znaczng aktywnos$¢ egzaracyjng, ktdra miataby
by¢ typowa dla Igdolodu fazy leszczynskiej. To silna erozja
w czasie interglacjatu eemskiego miata doprowadzi¢ do od-
stoniecia podtoza w wielu miejscach, stad tak znaczny udziat
skat miejscowych w materiale morenowym ostatniego la-
dolodu. Ow lob konifski miat sie potem wytopi¢ jako wielki
ptat lodu martwego. Lgdoldd siegnat az po okolice Kozmin-
ka (Mankowska, Gogotek 1988, rys. 2; Gogotek, Mankow-
ska 1989). Wedtug tej koncepcji, na obrzezach tego wa-
skiego lobu rozwineta sie dolina marginalna, ktérg obecnie
wykorzystuje rzeka Swedrnia. W inwentarzu form glacjal-
nych wyrdézniono tutaj zaréwno moreny czotowe, kemy, jak
i moreny martwego lodu (Mankowska 1980, 1983ab, 1985;
Mankowska, Gogotek 1988; Gogotek, Mankowska 1989).

Petera i Forysiak (2003), dokumentujgc ekstraglacjalny
charakter osaddw vistuliariskich w stanowiskach w basenie
uniejowskim w dolinie Warty, w duzej mierze przechylili
dyskusje na temat zasiegu ostatniego lgdolodu w kierunku
pogladdw, ktore zaktadajg nieprzekroczenie przez ow lg-
doldéd pradoliny warszawsko-berlinskiej w rejonie Konina.
Autorzy niniejszej pracy przytaczajg sie do tej tezy, jednak-
ze przeprowadzili analizy uzupetniajgce, aby uwzglednié
wiecej kryteridow geomorfologicznych. Rdwniez ze wzgledu
na niedawno wyrazone stanowisko Widery (2011) o mozli-
wym vistulianskim wieku masywu Ztotej Géry koto Konina
dyskusji na ten temat nie mozna uznac za zakoriczona.

Kryterium jeziornosci, ktére po raz pierwszy zastosowat
Tietze (1917), a w Polsce rozwingt Majdanowski (1950) do
wyznaczania zasiegu ostatniego zlodowacenia, autorzy
uznajg za kluczowe w tym rozstrzygnieciu. Potwierdzono,
ze mimo bardzo urozmaiconej rzezby jak na warcianski pas
morfologiczny, wystepuje tu typowy w tej strefie brak je-
zior rynnowych i innych naturalnych zbiornikéw polodow-
cowych. Na wiek starszy od zlodowacenia wisty wskazuje
takze zastosowanie kryterium pokrewnego: brak réznic ge-
stosci suchych zagtebien bezodptywowych o przypuszczal-
nej genezie polodowcowej miedzy hipotetycznym obsza-
rem lobu koninskiego wedtug Marnkowskiej (1980, 1983a),
a pozostatym terenem analizy.

Poglady o przynaleznosci obszaru do zlodowacenia war-
ty nie sg jednak jednolite co do wigzania form z etapami
tego nasuniecia i ich genezy.

Wedtug starszych badan, formy obszaru uktadajace sie
w cigg Kalisz—Wat Malanowski byty uznawane za wyznacz-
niki zasiegow zlodowacenia warty. Kilku autoréw byto
zwolennikami koncepcji linii maksymalnego zasiegu. Po
raz pierwszy zasieg lgdolodu stadiatu warty na omawia-
nym terenie zostat wyznaczony przez Woldstedta (1927),
ktéry poprowadzit tedy linie zasiegu, kierujgc jg na wschod
do todziidalej w kierunku Grojca. Réwniez Rotnicki (1971,
rys. 2), opierajgc sie na orientacji struktur glacitektonicz-
nych, uznat, ze linia: Wzgdrza Ostrzeszowskie—Masanow—
Godziesze—Ttokinia—Wat Malanowski stanowi wschodnie
obrzezenie lobu potudniowowielkopolskiego stadiatu war-
ty zlodowacenia srodkowopolskiego. Od Watu Malanow-
skiego na wschod miat sie rozwingc tzw. lob warcianski. Teza
o tak ,matym” zasiegu lobu potudniowowielkopolskiego
nie byta pdzniej juz podtrzymywana.

Krygowski (1974) wysunat teze o czotowomorenowe;j
genezie form w okolicach Kalisza i Warty, zas w sprawie
wieku — przypuszczenie o przynaleznosci ich do stadiatu
wkry, wyrdznionego przez Rézyckiego (1967). Jednakze
w pdiniejszych badaniach — zaréwno interstadiat bugo-
-narwi, stadiat wkry, interstadiat regiminski i stadiat mtawy
— ktére miaty poprzedzac interglacjat eemski — nie docze-
katy sie potwierdzenia swej rangi stratygraficznej innymi
dowodami stratygraficznymi. W zwigzku z tym utrwality sie
poglady o przynaleznosci opisywanych form do pomaksy-
malnej czesci zlodowacenia (ew. stadiatu) warty.

W opinii autoréw wiek rzezby glacjalnej na podstawie
cech morfologiczno-strukturalnych i poréwnania z wynika-
mi badan na obszarach Wysoczyny taskiej mozna wigzac
z pding czescig pietra zimnego warty, kiedy lgdoléd ulegat
recesji. Recesja ta byfta przerywana krétkodystansowymi
awansami lgdolodu. Mimo ich duzego znaczenia morfoge-
netycznego, nie byty to prawdopodobnie okresy znaczace
w sensie stratygraficznym, dlatego tez nazwano je subfa-
zami: dobrzynki, neru i bzury (Rdzany 2009). W dorzeczu
Warty zaznaczyly sie wyraznie te trzy etapy, w zasadzie
ograniczone do lobu potudniowowielkopolskiego. Opisy-
wany cigg form na linii Kalisz—Wat Malanowski, nazwany
przez Krzeminskiego (1997) strefg kalisko-niemystowska,
wykazuje szereg analogii do form wigzanych z subfazg bzu-
ry na wschod od doliny Warty, zas pas pogranicza Wyso-
czyzny Tureckiej i Ztoczewskiej — z subfaza neru (por. Rdza-
ny 2009).

Przeprowadzone analizy: odstonie¢ w formach glacige-
nicznych, wiercen archiwalnych i przekrojow geologicz-
nych dokumentujg dominacje w budowie wewnetrznej
form glacigenicznych osadow glacifluwialnych oraz akce-
soryczny charakter utwordéw: glacilimnicznych, bezposred-
niej depozycji glacjalnej i utworéw ablacyjnych. Sg one
W znacznej mierze podobne do wystepujacych w zachod-
niej i srodkowej czesci regionu todzkiego kemow glaciflu-
wialnych. Jednakze budowe wewnetrzng szeregu form
komplikuje do$¢ powszechne wystepowanie struktur de-
formacyjnych, rozwinietych w réznych skalach przestrzen-
nych, niekiedy obejmujacych caty przekréj formy. Autorzy
wyrazajg jednak przekonanie, ze struktury deformacyjne
majg znaczenie wtdorne w stosunku do struktur sedymenta-
cyjnych, ewentualnie obserwowane sg przyktady wystepo-
wania starszych cokotéw erozyjnych z deformacjami w ob-
rebie form warcianskich. Nalezy jednocze$nie odnotowag,
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ze Haisig i Wilanowski (2007) wyrdznili tu kilka przypadkow-
moren czotowych ze spietrzenia. Ze wzgledu na stan obec-
nych odstonieé nie udato sie tych stanowisk zweryfikowac.

Wazng, zrekonstruowang cechg wdd transportujgcych
badane osady glacifluwialne sg stwierdzone znaczne gra-
dienty w przeptywach waéd: od nisko- do wysokoenerge-
tycznych. W profilach udokumentowano obecnos¢ stru-
mieni o zréznicowanej gtebokosci, jednak na ogdt ich
gtebokos¢ byta niewielka, rzedu od kilku do kilkudziesie-
ciu cm, rzadziej 1-2 m. Napotkano takze zaréwno gtebsze
i skanalizowane przeptywy korytowe, jak i bardzo ptyt-
kie zalewy warstwowe. Wyrazem wysokoenergetycznych
przeptywow sg aluwia zwirowe, zas depozycji z niskoener-
getycznych przeptywow — aluwia piaszczyste. Wymienio-
ne wyzej cechy wskazujg na przewage zapisu w osadach
glacifluwialnych $rodowisk rzek roztokowych i stozkéw
naptywowych.

Cechy osadodw, tworzgcych analizowane formy wypukte
obszaru w powigzaniu z morfologia, sktaniajg do zaklasy-
fikowania badanych form jako elementéw strefy margi-
nalnej, ktora ksztattowana byta gtéwnie przez akumulacje
wodnolodowcowg. Wiekszo$¢ badanych form wykazuje
ztozong budowe nie tylko w sensie znacznego zréznicowa-
nia struktur akumulacji glacifluwialnej, ale takze znaczace-
go udziatu deformacji. W zwigzku z tym formy te w wiek-
szo$ci mozna okresli¢ jako kemy glacifluwialne diapirowe.
Istnieje jednak kilka form ztozonych — nie tylko w sensie
dwu- czy wielocztonowosci strukturalnej, lecz takze w sen-
sie budowy, polegajacej na istnieniu réznych pieter straty-
graficznych. Do tej grupy form nalezy m.in. Wat Malanow-
ski, co jest faktem znanym (Chrzanowski 1980), i wzgdrze
w Cieni koto Kalisza. Niektére pagorki i waty wykazujg ce-
chy typowe dla 0zéw (0z Rzymska) lub form ozowo-kemo-
wych. Budowa wewnetrzna i usytuowanie przestrzenne
badanych form wypuktych wskazuje na ich powstanie nie
przy zwartym czole lgdolodu, lecz w sSrédlodowych ka-
nionach, poszerzonych szczelinach i tunelach subglacjal-
nych pasywnego badz martwego lgdolodu warcianskiego,
w zdezintegrowanym pasie brzeznym czaszy ladolodu
o szerokosci kilku do kilkunastu kilometréw.

Wieksze deformacje wystepuja w gtebszych partiach
form, ale s3 takze takie, ktére dochodzg do powierzchni
terenu. Niektore ze struktur deformacyjnych mogg wska-
zywac na oddziatywanie dynamiki gtebszego podtoza na
ladoléd, osady i formy zlodowacenia warty. O wptywie
tektoniki wtasciwej na deformacje okolic Kalisza i Wzgdrz
Ostrzeszowskich zwracali juz uwage Olewicz (1961) oraz
Baranowski i Mankowska (1979, s. 7). Pdzniejsze badania
pozwolity ustalié, ze centralna Polska byta objeta kilkoma
etapami aktywnosci tektonicznej w okresie postlaramij-
skim. Widera i Hatuszczak (2011) wyrdznili w centralnej
Polsce cztery fazy, przy czym zakres fazy ostatniej (Fourth
deformational stage) zwigzali z okresem od zlodowacenia
warty do wspodtczesnosci. W szeroko rozumianych oko-
licach Kalisza byly odnotowane spostrzezenia o aktyw-
nosci tektonicznej w mtodszym czwartorzedzie, zaréwno
w postaci powolnych ruchéw pionowych, jak i wstrzgséw
sejsmicznych.

Aktywnos¢ tektoniczna w okresie deglacjacji byta praw-
dopodobnie powigzana z efektem glaciizostatycznym, co
wydaje sie typowe dla wielu obszaréw zlodowacen konty-
nentalnych, zgodnie z koncepcjg sejsmotektoniki deglacja-
cyjnej (Muir-Wood 2000). Wielokrotnie dochodzito do
interakcji lgdoléd/podtoze, nie tylko w wyniku objecia

transgresja lgdolodu catego obszaru (ostatni raz w pietrze
zimnym warty), lecz takze wdwczas, kiedy ladoléd tylko
przyblizat sie do obszaru (po raz ostatni w fazie leszczyn-
skiej zlodowacenia wisty) — réwniez miaty miejsce efekty
glaciizostatyczne. Takze i w okresach interglacjalnych po-
wolne ruchy pionowe obejmowaty analizowany teren.

Analizowany obszar mogt zosta¢ objety wstrzgsami
sejsmicznymi zaréwno w trakcie zlodowacenia warty, jak
i w okresie postwarcianskim. Jest prawdopodobne, ze
w wyniku wstrzgsow, zwtfaszcza w pietrze warty powsta-
ty struktury deformacyjne, ktére do tej pory mogty byé
uwazane wytgcznie za zaburzenia glacitektoniczne. Nale-
2y przypomnied, ze zapis wstrzgsow tektonicznych w cza-
sie pietra warty dokumentowano kilkakrotnie w srodko-
wej Polsce, gtéwnie w rowach tektonicznych Kleszczowa
(m.in.: Van Loon 2002; Gozdzik i Van Loon 2007; Gruszka
2007; Gruszka i Van Loon 2007) i Adamowa (Pawtowski et
al. 2013), ale takze w innych sytuacjach morfologiczno-tek-
tonicznych (Baraniecka 1975). Badania sejsmitow w osa-
dach jeziornych zastoiska kozminskiego, przeprowadzone
przez Petere-Zganiacz z zespotem (Pawtowski et. al. 2013),
wskazujg na zapis trzesien o magnitudzie 5,5-8, ktdre nie
tylko powodowaty resuspensje osaddw i powstanie ho-
ryzontu deformacji, lecz takze wywotywaty szereg zmian
w warunkach funkcjonowania ubogiego jeszcze Srodowi-
ska biotycznego, m.in. okresowy zanik Cladocera.

Istnieje szereg przestanek wskazujgcych réwniez na
wspotczesng dynamike litosfery obszaru i jego sasiedz-
twa. Elewacja konifiska na poétnocy (aktywna od fazy lara-
mijskiej: Widera 1998) i Wyzyna Wielunska na potudniu
(Krzeminski 1974; Forysiak 2005) sg uwazane za obszary
o powtarzajacych sie tendencjach wznoszacych. Podkresla
sie takze, ze niektdre lokalne formy wykazujg tendencje
obnizajace, np. obnizenie torfowiska w Bartochowie (Fory-
siak 2005). Potwierdzajg to m.in. pomiary grawimetryczne,
ktére wykazujg takze znaczne gradienty lokalnych ruchéw
w potudniowej czesci obszaru (Wyrzykowski 1990; Kowal-
czyk, Rapinski 2011).

Struktury deformacyjne w postaci diapiréw, diapiroda-
jek, dajek, fatdoéw, tusek o wymiarach rzedu kilkudziesieciu
metréw oraz liczne drobne struktury (pograzowe, uciecz-
kowe i in.), nie wykazujg jednoznacznego powigzania
z aktywnoscig czota lgdolodu. Przyktady opisane z Dusznik
koto Warty i Siedlgtkowa (Zatoba i Czubla 1995; Rdzany
2009, s. 222), gdzie w budowie diapiréw uczestniczy glina
glacjalna scinajaca utwory glacifluwialne, nalezy do wyjat-
kéw. Dominujg jednak struktury (np. fot. 6, 7 i 8), ktére
powstaty przy przewazajacej sktadowej pionowej, nawet
jesli wykazujg niewielkg asymetrie. W ich budowie czesto
uczestniczg mutki, niezaleznie od osadéw bardziej gru-
bofrakcyjnych. Na powierzchni erozyjnej, ktéra je $cina,
stwierdzono cienkie pokrywy glacifluwialne, zasadniczo
o podobnych cechach litologicznych do nizej lezgcych.
Deformacje te powstaty gtéwnie pod koniec akumulacji
glacifluwialnej danej formy, kiedy partie osadéw o du-
zych réznicach gestosci w sgsiednich litosomach byty sil-
nie nawodnione, o czym $wiadczg m.in. liczne przejawy
fluidyzacji osadéw. Mozna postawic¢ hipoteze o mozliwo-
$ci wystapienia dwdch gtéwnych czynnikéw spustowych
tych deformacji: naciskéw lodu lodowcowego (zaréwno
tangencjalnych, jak i pionowych), jak i trzesien ziemi. Takg
interpretacje juz przedstawiano dla struktur diapirowych
w Siedlgtkowie na krawedzi doliny Warty i w Dusznikach
w obrebie tzw. pagdrkéw warcianskich (Rdzany 2009).
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Wystepujg tu analogie do opisanych przez Gozdzika i Van-
Loona (2007) z terenu kopalni Betchatéw, a takze do vistu-
lianskich i holocenskich deformacji opisanych ze Szwecji
przez Mérnera (2005), ktory je wigze z silnymi wstrzgsami
tektonicznymi. Mozna przypuszczac, ze wiek tych struktur
jest starszy od horyzontu zaburzen opisanych z zastoiska
koZzminskiego.

5. Wnioski konncowe

— Badany obszar znajduje sie w strefie rosngcego w kie-
runku potudniowym wptywu podtoza podkenozoicznego
na formy rzezby i osady glacigeniczne.

— Nie stwierdzono wiarygodnych przestanek (morfolo-
gicznych, litologicznych, stratygraficznych), aby na analizo-
wany teren siegnat ladoldd zlodowacenia wisty w ktorej-
kolwiek fazie.

— Najwiekszy wptyw na uksztattowanie obecnej po-
wierzchni terenu miato zlodowacenie warty. Wiek rzez-
by glacjalnej, w szczegdlnosci tzw. strefy kaliskiej na linii
Kalisz—Wat Malanowski, na podstawie cech morfologicz-
no-strukturalnych i poréwnania z wynikami badan na
obszarach sasiednich, zwigzany jest prawdopodobnie
z pding czescig pietra zimnego warty, w szczegdlnosci
z subfazg bzury (por. Rdzany 2009).

— Dominujaca czes¢ badanych osaddéw powstata w $rodo-
wisku glacifluwialnym. Utwory te, budujgce kemy (pagorki,
walty, wzgdrza i terasy kemowe), ozy, pagorki i waty glacimar-
ginalne oraz formy ztozone, wskazujg na dominacje litoso-
mow piaszczystych nad zwirowymi i mutkowymi. Posrdd
struktur przewazajg przekatne warstwowania tabularne,
rynnowe i niskokgtowe. Stanowig one zapis akumulacji za-
chodzacej w korytach o zmiennej gtebokosci oraz podczas
ptytkich i rozlegtych zalewéw warstwowych na stozkach
naptywowych.

— W strukturze form znaczacy jest udziat zaburzen, a ich
zréznicowanie genetyczne — wyjgtkowo duze. Najwieksze
amplitudy, niekiedy obejmujace caty przekréj formy osig-
gajg zaburzenia glacitektoniczne sensu lato. W goérnych
czesciach profili zaznaczajg sie skutki warcianskich proce-
sow paraglacjalnych oraz warcianskich i vistuliariskich pro-
ceséw peryglacjalnych.

— Wiele cech form wystepujgcych na badanym obszarze
ma cechy charakterystyczne dla kemoéw glacifluwialnych
diapirowych. Formy o znacznych rozmiarach posiadajg bu-
dowe i geneze ztozong, a zaklasyfikowanie ich do waskiej
kategorii genetycznej (np. kem diapirowy, morena spie-
trzenia, morena martwego lodu) stanowitoby nadmierne
uproszczenie.

— W czasie recesji lgdolodu mogto dojs¢ do stosunkowo
silnych wstrzgséw tektonicznych, ktore przyspieszaty degla-
cjacje i spowodowaty powstanie struktur deformacyjnych
w osadach kalisko-niemystowskiej strefy deglacjacyjne;j.

— Przeprowadzone badania prowadza do wniosku, ze
zachowanie pierwotnych cech rzezby glacjalnej jest lepsze
niz dawniej sgdzono. W szczegdlnosci teza o wystepowa-
niu rozlegtych sptaszczenn denudacyjnych, w tym potozo-
nych w wyzszych partiach dolin rzecznych, nie znajduje
potwierdzenia.
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