
A C T A   U N I V E R S I T A T I S   L O D Z I E N S I S
Folia Geographica Physica 14, 2015: 37–53, http://dx.doi.org/10.18778/1427-9711.14.04

Zbigniew Rdzany, Małgorzata Frydrych, Aleksander Szmidt, Katarzyna Tarnawska
Katedra Geografii Fizycznej, Wydział Nauk Geograficznych, Uniwersytet Łódzki
Artykuł wpłynął do redakcji 20.09.2015; po recenzjach zaakceptowany 17.10.2015

W sprawie genezy i wieku form rzeźby 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

Zarys treści: W latach 2012–2015 autorzy zebrali nowe dane geomorfologiczne i geologiczne na pograniczu Wysoczyzn Kaliskiej i Tureckiej, które 
pozwalają na uzupełnienie wiedzy na temat genezy i wieku form rzeźby. Ustalono, że większość glacigenicznych form wypukłych, 
tworzących tzw. strefę kaliską, powstała w brzeżnym pasie lądolodu zlodowacenia warty o kilkukilometrowej szerokości. Prawdo-
podobnie był to rezultat krótkotrwałego uaktywnienia lądolodu i szybkiej deglacjacji w pomaksymalnym epizodzie zlodowacenia 
warty, który nazwano w tym regionie subfazą bzury. Autorzy odrzucają jednocześnie możliwość transgresji na ten obszar lądolodu 
fazy leszczyńskiej zlodowacenia wisły.

Stwierdzono, że na przebieg procesów glacjalnych miały wpływ cechy morfologiczne, litologiczne i dynamika podłoża, w tym 
nawet wstrząsy sejsmiczne. Strukturę analizowanych form tworzą głównie osady stożków napływowych i glacifluwialnych rzek roz-
tokowych. Część osadów objęta jest deformacjami o różnym zasięgu – w największym stopniu zaburzeniami tektoniki glacjalnej 
sensu lato. W strefie przypowierzchniowej występują także zaburzenia paraglacjalne i peryglacjalne o lokalnym zasięgu. Struktura 
większości form wypukłych jest charakterystyczna dla kemów glacifluwialnych diapirowych. Formy największe mają zwykle budowę 
złożoną zarówno pod względem litofacjalnym, jak i wiekowym, a jednoznaczne przyporządkowanie im wąskiej kategorii genetycznej 
(np. kem diapirowy, morena spiętrzenia, morena martwego lodu) może być nadmiernym uproszczeniem.

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. 
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1. Wprowadzenie

Formy glacjalne występujące na pograniczu Wysoczyzn 
Kaliskiej i Tureckiej (Kondracki 2001) były badane już wie-
lokrotnie, lecz do dziś są one przedmiotem kontrowersji 
zarówno co do szczegółów interpretacji ich genezy, jak  
i wieku – w sensie przynależności do ostatniego lub przed-
ostatniego zlodowacenia (rys. 1, 2). Dyskusja na temat przy- 
należności form glacigenicznych obszaru do określonych 
typów genetycznych, jak i do poszczególnych pięter plej-
stocenu, trwa już ponad stulecie.

W latach 60. ubiegłego wieku wyrażano poglądy  
o występowaniu na obszarach niżowych, w tym na te-
renie Wielkopolski, zespołów rzeźby kemowej, po-
wstałych w wyniku deglacjacji arealnej, zwanej też de-
glacjacją strefową (m.in. Bartkowski 1968). Również  
i w zasięgu obszaru opisywanego w niniejszym artyku-
le, także dla terenów sąsiednich już od początku lat 70. 
wskazywano na przykłady rzeźby martwego lodu (m.in.: 

Klatkowa 1972; Chrzanowski 1980; Kłysz 1981; Krzemiń-
ski 1997). Jednocześnie podtrzymywane były poglądy  
o genezie czołowomorenowej znacznej liczby występują-
cych tu form wypukłych (Mańkowska 1980, 1983ab, 1985; 
Mańkowska, Gogołek 1988; Gogołek, Mańkowska 1989; 
Trzmiel 1995; Haisig, Wilanowski 2007). Należy także od-
notować tezę o ostańcowym charakterze Wału Malanow-
skiego, którego fragment znajduje się w północnej części 
obszaru, przedstawioną przez Lencewicza (1927), a później 
rozwiniętą przez Dylika (1953) i Rotnickiego (1966). Zgod-
nie z koncepcją Dylika jest to ostaniec kadłubowy, utwo-
rzony w wyniku denudacji peryglacjalnej. Tezę o denuda-
cji peryglacjalnej rozbudował jednak najbardziej Rotnicki 
(1966), który rozszerzył swe poglądy na większość form 
wypukłych dorzecza Prosny, co m.in. zaprezentował na 
mapie geomorfologicznej powstałej w 1965 roku (w wersji 
uproszczonej: Rotnicki 1966, s. 234, w wersji cyfrowej, uzu-
pełnionej: Rotnicki 2011). 
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Rys. 1. Położenie obszaru badań na tle głównych rysów rzeźby terenu i mezoregionów fizycznogeograficznych według Kondrackiego (2001). 
Na mapie zaznaczono miejscowości wymienione w tekście. W opracowaniu rzeźby wykorzystano numeryczny model terenu (SRTM3)
1 – granice obszaru analizy, 2 – granice mezoregionów, 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)

Dyskusję na temat wieku form opisali szczegółowo Pe-
tera i Forysiak (2003), odnosząc się do obszaru znacznie 
większego – mieszczącego się między Poznaniem a Unie-
jowem. Z przeglądu dotychczasowych prac wynika, że 
większość badaczy wiąże formy opisywanego obszaru ze 
zlodowaceniem (ew. stadiałem) warty, jednakże jeszcze 
niedawno wiązano powstanie niektórych form z zasięgiem 
maksymalnym lądolodu zlodowacenia wisły. Zdaniem 
Mańkowskiej (1980, 1983ab, 1985) faza leszczyńska miała-
by tu zapisać się wąskim lobem, sięgającym na południe aż 
po okolice Koźminka (rys. 2). 

Rzeźba terenu badań odznacza się przewagą falistych 
wysoczyzn morenowych i występowaniem pagórków, 
tworzących ciąg o przebiegu z SW na NE. Ich geneza jest 
w literaturze nadal przedmiotem dyskusji i kontrowersji. 

Wysoczyzny morenowe rozcięte są doliną Prosny i dolina-
mi jej dopływów; niewielka, północno-wschodnia część 
obszaru należy do zlewni Warty (rys. 1). Opisywany obszar, 
położony na pograniczu monokliny przedsudeckiej i niecki 
mogileńsko-łódzkiej, wykazuje w podłożu silnie rozczłon-
kowanie utworów piętra cechsztyńsko-mezozoicznego sys-
temami uskoków. 

Główne cele niniejszego artykułu stanowią: 
– ustalenie, czy na genezę form glacigenicznych wpłynę-

ły cechy morfologii, litologia oraz dynamika podłoża, głów-
nie podłoża podplejstoceńskiego, 

– zajęcie stanowiska na temat wieku rzeźby glacjalnej  
w świetle trwającej dyskusji w literaturze geomorfologicz-
nej i geologicznej, 
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– uzupełnienie i uściślenie danych dotyczących struk-
tury wypukłych form glacigenicznych, wypowiedź na te-
mat ich genezy oraz wskazanie ważniejszych problemów 

geomorfologicznych i paleogeograficznych do rozwiązania 
w dalszych badaniach. 

 

Rys. 2. Położenie obszaru badań na tle głównych elementów tektonicznych podłoża i zasięgów zlodowaceń (wybrane koncepcje)
1 – obszar badań, 2 – zasięg elewacji konińskiej, 3 – granica między monokliną przedsudecką i niecką łódzką, 4 – ważniejsze uskoki,  
5 – rowy tektoniczne i inne strefy dyslokacyjne według Widery (2007): SDP-K – strefa Poznań–Kalisz, SDG-P-P – strefa Gopło–Ponętów–Pa-
bianice, 6 – zasięg Wału Malanowskiego. 
Wybrane zasięgi zlodowaceń: A – zasięg fazy leszczyńskiej według Majdanowskiego (1950), B – zasięg fazy leszczyńskiej według Domosław-
skiej-Baranieckiej (1969), C – zasięg fazy leszczyńskiej według Mańkowskiej (1980, 1983b), D – zasięg stadiału warty według Rotnickiego 
(1971), E – zasięg stadiału warty z okresu deglacjacji według 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 Łódź basin, 4 – significant faults, 
5 – tectonic grabens and other dislocation zones according to Widera (2007): SDP-K – the Poznań–Kalisz zone, SDG-P-P – the Gopło–Ponę-
tów–Pabianice zone, 6 – extent of the Malanów Ridge. 
Selected glaciation extents: A – extent of the Leszno phase according to Mańkowska (1980, 1983b), B – extent of the Leszno phase according 
to Domosławska-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 badań

W latach 2012–2015 udokumentowano nowe odsłonię-
cia i zebrano różnorodne dane, które pozwalają poszerzyć 
dotychczasowe informacje geologiczno-geomorfologiczne  
i umożliwiają zajęcie stanowiska zarówno co do wieku 
form badanego obszaru, jak i interpretacji elementów ich 
budowy wewnętrznej oraz genezy. Część tych badań wy-
konano w ramach przygotowań pracy magisterskiej jednej 
z autorek (Tarnawska 2013), część zaś w ramach projektu 
badań statutowych Katedry Geografii Fizycznej UŁ: „Re-
konstrukcje paleogeograficzne młodszego plejstocenu Pol-
ski Środkowej”. 

Podstawowych danych do opracowania dostarczyły ba-
dania terenowe: geomorfologiczne, sedymentologiczne  
i z zakresu geologii strukturalnej. Badane formy przeanali-
zowano pod względem morfometryczno-morfograficznym 
(m.in. badano rozmiary form, morfolineamenty, cechy je-
ziorności obszaru i gęstość występowania zagłębień bez-
odpływowych), sposobu ułożenia osadów, ich cech litolo-
gicznych oraz występowania i rodzaju deformacji. W opisie 
cech litologicznych osadów opierano się na kodzie litofa-
cjalnym (Miall 1978; Eyles et al. 1983) w wersji zmodyfi-
kowanej. Analizy teksturalne: uziarnienia metodą sitową, 
kształtu oraz obróbki ziarn metodą morfoskopową zosta-
ły wykonane w laboratorium Katedry Geografii Fizycznej  
i Wydziału Nauk Geograficznych UŁ.

W badaniach wykorzystano metody GIS. Do prezenta-
cji rzeźby użyto cyfrowego modelu terenu SRTM-3, zaś dla 
analiz morfometrycznych modelu CMT udostępnianego 
przez COD -GiK (o interwale siatki co najmniej 100 metrów), 
oraz map topograficznych w skali 1:10 000 i 1:25 000. Ana-
lizy morfometryczne wykonano w programie ArcGIS v. 9.1  
i 10.2.2., Quantum GIS v. 2.8 i starsze oraz Grapher v. 5 i Surfer  
v. 12 (Golden Software). Wykonano także pomiary i analizy 
kartometryczne z użyciem wielkoskalowych map topogra-
ficznych. W szczególności przeprowadzono analizy morfo-
lineamentów w obrębie wypukłych form glacigenicznych 
oraz występowania zagłębień bezodpływowych o genezie 
przypuszczalnie glacigenicznej. Ryciny zostały opracowane 
w programie CorelDRAW X6 i Inkscape 0.91. Badania uzu-
pełniono przeglądem regionalnej i tematycznej literatury 
geologicznej i geomorfologicznej. 

3. Wyniki analizy rzeźby i budowy geologicznej

W części południowo-zachodniej obszaru badań do linii 
Sierzchów–Popów (monoklina przedsudecka), powierzch-
nię podkenozoiczną tworzą utwory jurajskie, dalej na NE 
(niecka mogileńsko-łódzka) występują różne piętra kre-
dy (Baranowski, Mańkowska 1970, rys. 2). Powierzchnię 
podczwartorzędową budują utwory neogenu, miejscami 
usunięte, np. w części centralnej (wzdłuż linii: Suliszewi-
ce–Sierzchów–Koźlątków) i północno-wschodniej. Charak-
terystyczną cechą budowy geologicznej podłoża jest silne 
rozczłonkowanie utworów piętra cechsztyńsko-mezozo-
icznego systemami uskoków. Znajduje to wyraz w postaci 
szeregu bloków tego podłoża, wzajemnie przemieszczo-
nych w wyniku dotychczasowej aktywności tektonicznej. 
Do charakterystycznych obiektów tektonicznych obszaru 
badań należy strefa dyslokacyjna Poznań–Kalisz i kilkukilo-
metrowej szerokości rowy tektoniczne, położone na pół-
nocny-wschód od Kalisza; stanowią one zachodni fragment 
lineamentu Poznań–Rzeszów (Widera 2007). 

Powierzchnia podczwartorzędowa wykazuje znaczne 
urozmaicenie (rys. 3, 4, 5). Deniwelacje pomiędzy skraj-
nymi wartościami jej rzędnych dochodzą do 110 m, osią-
gając podobne wartości jak zróżnicowanie rzeźby terenu. 
Obecna powierzchnia terenu wykazuje związki z ukształto-
waniem starszego podłoża na przeważającej części analizo-
wanego obszaru. W przekrojach południkowych zaznacza 
się ogólna tendencja do pochylenia na N obydwu tych po-
wierzchni. Największe współczesne wzniesienia w dużym 
stopniu pokrywają się z najwyższymi elewacjami starsze-
go podłoża; nie dotyczy to jednak Wału Malanowskiego, 
którego ukształtowanie nie wykazuje wyraźnego związku 
z formami podłoża. W rzeźbie podłoża wyróżnia się kilka 
większych obniżeń. Najgłębsze z nich przebiega mniej wię-
cej przez środek opisywanego obszaru. Poziom jego dna 
znajduje się na wysokości 45–55 m n.p.m. Jak sugeruje 
Chrzanowski (1980), mogło ono powstać w efekcie przed-
czwartorzędowego odpływu wód Praprosny. Należy jednak 
zauważyć, że współczesna dolina Prosny ma w podłożu ob-
niżenie dość wiernie odpowiadające jej przebiegowi. Inna 
forma typu dolinnego rozciąga się z SE na NW na linii: War-
ta–Goszczanów–Dębsko–Kuźnica. Dno tej formy położone 
jest poniżej 80 m n.p.m. Istnieje możliwość, że w pewnym 
okresie rozwoju rzeźby obszaru przepływały tędy wody 
Prawarty (Baranowski, Mańkowska 1972, 1979; Chrzanow-
ski 1980). W obniżeniach z reguły występują osady czwar-
torzędu o większej miąższości niż w obrębie wysoczyzn. 

Najstarsze utwory plejstoceńskie, przypisywane zlodo-
waceniu sanu (krakowskiemu), występują w postaci pła-
tów glin lodowcowych, a ich miąższość w obrębie Wału 
Malanowskiego dochodzi nawet do 40 m. Znaczne lub 
selektywne zniszczenie tych osadów w Polsce Środkowej 
przypisuje się erozji, przypuszczalnie najbardziej efektyw-
nej w interglacjale mazowieckim (Baraniecka, Sarnacka 
1971; Różycki 1972; Chrzanowski 1980; Kłysz 1981; Klatko-
wa 1988; Krzemiński, Bezkowska 1987; Klatkowa, Załoba 
1991; Czyż i in. 2004, 2008).

Analiza materiałów archiwalnych i opracowań geolo-
giczno-kartograficznych pozwala stwierdzić, że na obraz 
budowy geologicznej i ukształtowania obu wysoczyzn  
w decydujący sposób wpłynęły lądolody zlodowaceń odry 
i warty (w rozumieniu paleoglacjologicznym). Na przebieg 
tych nasunięć, niezależnie od przypisywanej im rangi kli-
matostratygraficznej miało wpływ ukształtowanie podło-
ża, które ukierunkowało napływ mas lodowych na anali-
zowanym obszarze. Przewaga powierzchni pochylonych 
ku północy, w szczególności północny kierunek spadku 
den podłużnych obniżeń sprawiły, że w zastoiskach przed 
czołem nasuwającego się lądolodu zakumulowane zostały 
piaski, mułki i iły. Glina lodowcowa zlodowacenia odry wy-
stępuje izolowanymi płatami, co przypisywane jest głów-
nie skutkom degradacji przed nasunięciem warciańskim  
i w jego trakcie. Znaczne urozmaicenie podłoża na linii Kalisz–
Wał Malanowski mogło utrudniać transgresje lądolodów,  
w tym postmaksymalne transgresje lądolodu warciań-
skiego. Z uwagi jednak na miąższe osady plastyczne (m.in. 
pliocenu) i urozmaicenie podłoża, lądolód mógł łatwo za-
burzać osady w różnych etapach swojego istnienia, a jed-
nocześnie był prawdopodobnie bardziej podatny na zanik 
arealny w tej strefie. 

Rzeźba terenu badań charakteryzuje się przewagą wy-
soczyzn morenowych o zmiennym urozmaiceniu: pła-
skich, falistych (dominujących pod względem powierzchni)  
i pagórkowatych (rys. 6). Pas wysoczyzn, najbardziej uroz- 
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Rys. 3. Rzeźba podłoża czwartorzędu 
1 – linie profili rzeźby podłoża i rzeźby współczesnej, przedstawionych na rys. 5. Izolinie co 5 m. 
Opracowanie głównie na podstawie materiałów Mapy geologicznej Polski 1:200 000 (Baranowski, Mańkowska 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, Mańkowska 1972)

maicony ciągiem pagórków, wałów i wzgórz, biegnie z SW 
na NE na linii Masanów–Godziesze–Swoboda w kierunku 
południowego obrzeżenia Wału Malanowskiego. W cza-
sie badań terenowych przeanalizowano wybrane formy,  
a w ich obrębie stanowiska, które stanowiły odsłonięcia 
eksploatacyjne.

W trakcie analizy rzeźby uwzględniono 33 glacige-
niczne formy wypukłe. Wysokości względne analizowa-
nych form są zróżnicowane i dochodzą maksymalnie do  
48,3 m. Największe deniwelacje występują w okolicy miej-
scowości Rajsko. Średnia wysokość form wynosi 13,7 m. Dłu-
gość form waha się od 170 m (okolice Kolonii Ubigórki) do  
7,6 km (okolice Rajska). Najwięcej z nich, tj. 18 form (55%), 
nie przekracza długości 1 km. Osie morfologiczne bada-
nych form najczęściej cechują się przebiegiem równoleżni-
kowym (12 form). Spośród pozostałych pagórków i wałów,  
6 wyróżnia się przebiegiem osi: SW–NE, a 5 zorientowanych 

jest w sektorze NW–SE. Tylko 3 formy wykazują przebieg 
południkowy. 

Ważnym etapem analizy rzeźby było kartowanie zagłę-
bień bezodpływowych o hipotetycznej pierwotnej genezie 
glacjalnej – zarówno suchych, jak i wypełnionych wodą.  
W szczególności zwrócono uwagę na zróżnicowanie gę-
stości występowania zagłębień po obu stronach linii za-
sięgu fazy leszczyńskiej proponowanego przez Mańkow-
ską (1980, 1983, rys. 2). Granica ta nawiązuje do przebiegu 
środkowego odcinka doliny Swędrni. Przeprowadzona ana-
liza rzeźby na podstawie map topograficznych 1:10 000  
i zdjęć lotniczych nie dowiodła istnienia znaczących różnic 
gęstości tych form na domniemanym zapleczu tak wyzna-
czonej fazy leszczyńskiej. Należy także zauważyć, że inne 
wyróżniki cech rzeźby (osie morfologiczne form glacjalnych 
i pozostałe morfolineamenty), również nie wspierają kon-
cepcji Mańkowskiej (op. cit.).
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Rys. 4.  Miąższość utworów czwartorzędowych
1 – linie profili rzeźby podłoża i rzeźby współczesnej, przedstawionych na rys. 5. Izolinie co 5 m. Opracowanie głównie na podstawie materiałów 
Mapy geologicznej Polski 1:200 000 (Baranowski, Mańkowska 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, Mańkowska 1972) 

Najmłodsze osady glacigeniczne akumulacji bezpo-
średniej ze zlodowacenia warty reprezentowane są za-
zwyczaj jedną warstwą gliny lodowcowej o miąższości od 
kilku do kilkunastu metrów. Większe, bardziej masywne jej 
płaty występują w obrębie wysoczyzn, np. dość jednolity  
i rozległy pokład rozpościera się na N od Kalisza w mię-
dzyrzeczu Prosny i Czarnej Strugi, gdzie tworzy współ-
czesną powierzchnię terenu. W strefach większych do-
lin glina ta traci zwykle ciągłość, często zanurza się pod 
grubiejące osady glacifluwialne. W budowie pagórków  
i wzgórz występuje w ich dolnych częściach wyspowo,  
a w ogólnej kubaturze osadów zdecydowanie przewagę 
mają osady glacifluwialne. Nie napotkano form utworzo-
nych marginalnie lub suglacjalnie z gliny (pomijając masy-
wy wysoczyznowe).

W części form wzgórz i pagórków złożonych spotyka 
się zestawy litofacji zbudowane częściowo z diamiktonów  
i utworów glacifluwialnych, które mogą być efektem aku-
mulacji w strefie kontaktu z lodem żywym lub martwym 
(fot. 1). Nie znaleziono jednak pojedynczej formy wy-
pukłej, która byłaby zbudowana wyłącznie z tego typu 
osadów. 

Przegląd struktur sedymentacyjnych w dostępnych 
odsłonięciach w obrębie pagórków, wałów i wysokich po-
ziomów terasowych, towarzyszących dolinom i większym 
formom glacigenicznym obszaru, wykazuje dominację war-
stwowanych przekątnie utworów glacifluwialnych, piasz-
czysto-żwirowych. Regułą jest przewaga struktur tabular-
nych nad rynnowymi, nawet pośród gruboklastycznych  
i miąższych litofacji w ozie Rzymska (fot. 2). W nielicznych 
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profilach stwierdzano przewagę struktur rynnowych nad 
tabularnymi (np. rys. 7, profil 1). 

We frakcji żwirowej zwraca uwagę znaczny udział ma-
teriału miejscowego podłoża kredowego (otoczaki wapieni 
marglistych, margli wapnistych – „opok”). W odsłonięciu 
Rzymsko (na E granicy obszaru), w osadach ozu ustalo-
no ich udział na 84% (N = 100) w stosunku do materia-
łu skandynawskiego w przykładowej próbce z litosomu 
żwirowego. 

Rys. 5. Porównanie profili podłoża czwartorzędu i współczesnej rzeźby na 
podstawie materiałów Mapy geologicznej Polski 1:200 000 (Bara-
nowski, Mańkowska 1972) oraz cyfrowego modelu wysokościo-
wego CODGiK o interwale siatki co najmniej 100 m (por. rys. 3 i 4). 
1 – osady czwartorzędu, 2 – osady podłoża czwartorzędu

Fig. 5. Comparison of profiles of the Quaternary bedrock and contempo-
rary relief based on the contents of the 1:200 000 geological map 
of Poland (Baranowski, Mańkowska 1972) and the CODGiK digital 
elevation model with mesh interval of at least 100 m (cf. fig. 3 and 
4). 1 – Quaternary sediments, 2 – Quaternary bedrock sediments

Fot. 1. Cienia III. Budowa stożka glacifluwialno-ablacyjnego (marginal-
nego) – część glacigenicznej formy o morfologii terasy kemowej. 
GDm – diamikton żwirowy jęzora spływu gruzowo-błotnego,  
SGl – piaski ze żwirem stożka napływowego (fot. Frydrych 2015)

Photo 1. Cienia III. 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,  
SGl – sands with gravel of the alluvial fan (photograph by Frydrych 
2015)

Fot. 2. Oz Rzymska. Wielkoskalowe warstwowanie przekątne żwirów. Pro-
stokątem oznaczono fragment litosomu żwirowego z toczeńcem, 
przedstawionym w powiększeniu na fot. 3 (fot. Rdzany 2015)

Photo 2. Rzymsko Esker. Large scale diagonal stratification of gravels. Rec-
tangle marks a fragment of gravelly lithosome with a till ball, pre-
sented in magnification in Photo. 3 (photograph by Rdzany 2015)
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Rys. 6. Rzeźba terenu. Mapa wygenerowana w ArcGIS na podstawie cyfrowego modelu wysokościowego 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 występują akcesorycznie. Dominują 
mułki z przewarstwieniami piasku i iłu, często masywne. 
W głębszych partiach profili niekiedy stanowią one war-
stwy o kilkumetrowej miąższości, lecz najczęściej są tam 
zdeformowane. Dość często spotyka się pośród osadów 
glacifluwialnych, szczególnie na granicach zestawów la-
min, toczeńce gliniaste, mułkowe lub ilaste (fot. 3). Część  
z nich układa się w rzędy nawiązujące do powierzchni ero-
zyjnych, część umiejscowiona jest w sposób chaotyczny. 
Ich charakter i położenie pozwalają przypuszczać, że zde-
ponowane zostały w czasie wzrostu tempa ablacji, przy 
szybkiej, intensywnej akumulacji piaszczysto-żwirowej. 
Miejsca ich wyerodowania znajdowały się w niewielkiej 
odległości.

Podobne cechy litologiczne stwierdzono również  
w formach, które przypisywano dawniej ostatniemu pię-
tru zimnemu. Jako przykład takiej formy wybrano poziom 
terasowy u zbiegu doliny Prosny i Pokrzywnicy, w górnej – 
bliskiej wysoczyźnie – części stoków doliny. Tworzy on po-

wierzchnię wzniesioną od 125 do 130 m n.p.m., łagodnie 
nachyloną na SW – w kierunku centrum kotlinowate-
go rozszerzenia doliny Prosny przy wylocie doliny Po-
krzywnicy. Stoki tej formy opadają na wyższy poziom 
terasy fluwialnej vistuliańskiej, który sięga tutaj do 120–  
121 m n.p.m. Genezę tego poziomu Rotnicki (1966, 2011) 
wiąże z denudacją peryglacjalną w vistulianie. Haisig  
i Wilanowski (2007) wyróżniają tu piaski i żwiry wodno-
lodowcowe zlodowacenia warty. Stanowią one przedpo-
le wydłużonych pagórków, położonych między Kaliszem  
a Opatówkiem, określonych jako moreny wyciśnięcia.  
W obrębie wysokiego poziomu terasowego w stanowisku 
Kalisz–Winiary przeprowadzono badania kilkunastome-
trowej serii piaszczystej, spoczywającej – częściowo – na 
glinie zlodowacenia warty (rys. 8). Udokumentowano 
głównie osady piaszczyste. Pośród nich przeważają piaski 
średnioziarniste o wysortowaniu – według wskaźnika Fol-
ka i Warda (1957) – od słabego po umiarkowanie dobre, 
niekiedy z domieszką żwirów, a podrzędnie mułki.
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Rys. 7. Profile litofacjalne osadów glacifluwialnych w stanowiskach: Opatówek (1, 2) i Cienia III (3)
Kod litofacjalny: uziarnienie: F – mułek, S – piasek, G – żwir, D – diamikton; struktura: m – masywna, d – deformacyjna, l – warstwowanie nisko-
kątowe, h – laminacja horyzontalna, t – warstwowanie rynnowe, p – warstwowanie płaskie, r – struktury riplemarkowe

Fig. 7. Lithofacial profiles of glacifluvial sediments at sites in Opatówek (1, 2) and Cienia III (3)
Lithofacies codes: grain-size distribution: F – silt, S – sand, G – gravel, D – diamictone; structure: m – massive, d – deformed, l – 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 żwirowym. Fragment 
odsłonięcia 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. Przekrój syntetyczny przez wysoki poziom terasowy (terasę kemową) w kotlinie dolinnej Prosny i Pokrzywnicy. Linię przekroju zaznaczono  
na rys. 1
Warta: 1 – glina lodowcowa, 2 – piaski, diamiktony, mułki i iły moren wyciśnięcia (geneza wg Haisiga i Wilanowskiego 2007), 3 – piaski glaciflu-
wialne wysokiego poziomu terasowego (terasy kemowej); według Rotnickiego (2011): terasa III z fazy leszczyńskiej. Vistulian: 4 – piaski niższej 
i wyższej terasy nadzalewowej; terasa IV według Rotnickiego (2011) z fazy poznańskiej, 5 – bruk żwirowy z eologliptolitami, nieciągły. Późny 
vistulian: 6 – piaski wydm i pokryw eolicznych. Późny vistulian-holocen: 7 – diamiktony, żwiry i pyły. Holocen: 8 – piaski i mułki 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 III 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) próbki  
z analizowanych utworów zajmują głównie pola I (55%), 
IV (29%) i V (13%), co oznacza, że dominowała depozycja 
z trakcji z niewielkim udziałem zawiesiny (I), a znacząca 
część osadów pochodziła z zawiesiny gradacyjnej, powsta- 
łej w warunkach dużej i umiarkowanej turbulencji. Osady 
te odznaczają się zatem dominacją uziarnienia, charakte-
rystyczną dla dynamiki środowiska rzek roztokowych glaci-
fluwialnych. Analiza struktur sedymentacyjnych wskazuje 
na przewagę zestawów warstwowania przekątnego tabu-
larnego, które jest lokalnie przedzielone – zwykle pojedyn-
czymi – zestawami warstwowania rynnowego i rzadziej 
horyzontalnego (mułki i piaski drobnych zbiorników, żwiry 
– z zalewów warstwowych). Jak wynika z pomiarów upa-
dów lamin warstwowania przekątnego, wody kierowały się 
głównie na SW, a więc do kotlinowatego obniżenia Prosny–
Pokrzywnicy (rys. 9B).

Cechy litologiczne osadów potwierdzają znaczne gra-
dienty przepływów wód roztopowych: od nisko- do wy-
sokoenergetycznych. W profilach występuje także zapis 
zróżnicowania głębokości strumienia, jednak były to na 
ogół głębokości niewielkie: od kilku do kilkudziesięciu cm, 
rzadko – powyżej 1 m (fot. 4). Występowały głównie ska-
nalizowane przepływy korytowe, lecz dochodziło także do 
płytkich, rozproszonych zalewów warstwowych. Wyrazem 
przepływów wysokoenergetycznych są aluwia żwirowe, 
zaś w trakcie przepływów niskoenergetycznych dochodzi-
ło do depozycji aluwiów piaszczystych, które dominują. 
Wymienione cechy sedymentacji są typowe dla środowi-
ska fluwialnego typu roztokowego, w szczególności glaci-
fluwialnego, częściowo są to warunki rozległych stożków 

napływowych. W warstwach o niewielkiej miąższości (naj-
częściej do kilku cm) występują akcesorycznie pomiędzy 
litofacjami piaszczystymi mułki masywne i laminowane. 
Świadczą one o istnieniu przez krótki okres niewielkich 
zbiorników wód stojących.

Cechy budowy wewnętrznej badanej formy wskazują, 
że posiada ona cechy terasy kemowej, powstałej na SW 
od pagórków w okolicach Kalisza i Opatówka, określonych 
przez Haisiga i Wilanowskiego (2007) jako moreny wyci-
śnięcia. Jej osady powstawały w warunkach wysokiego po-
łożenia bazy erozyjnej w kotlinowatym węźle dolinnym na 
południe od Kalisza. Jest prawdopodobne, że wówczas to 
szerokie obniżenie dolinne (ok. 7 km na linii Sulisławice–
Zduny), sięgające swym obrzeżeniem po linię: Kalisz (połu-
dniowa część)–Sulisławice–Żydów–Wolica–Trojanów–Zdu-
ny, wypełnione było lodem lodowcowym – stagnującym 
lub martwym. Po jego częściowym stopieniu wody dość 
szybko zaczęły płynąć na znacznie niższych poziomach, od-
słaniając w górnej, brzeżnej części obniżenia rodzaj terasy. 
Cechy tej formy i pozycja morfologiczna jest podobna do 
wysokich poziomów terasowych w kotlinowatym rozsze-
rzeniu doliny górnej Rawki między Głuchowem, Radwanką 
i Rawą Mazowiecką (Rdzany 1997).

Po uformowaniu terasy dopływające tu wody rozto-
powe – już o mniejszej dynamice – często stagnowały na 
płaskiej powierzchni terasowej, czego efektem były liczne 
litofacje związane z wypełnieniem drobnych zbiorników,  
a niekiedy kałuż (fot. 5). Zostały one objęte procesami 
deformacji typu: paraglacjalnego pod koniec deglacjacji  
(por. Rdzany 2015), peryglacjalnego w vistulianie oraz 
późniejszym procesom glebotwórczym. Najpewniejszym  
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Rys. 9. Cechy litologiczne osadów w stanowisku Kalisz-Winiary (rys. 8, seria 3)
A – profile litofacjalne osadów glacifluwialnych, B – kierunki warstwowania przekątnego.
Kod litofacjalny: uziarnienie: F – mułek, S – piasek, G – żwir, D – diamikton; struktura: m – masywna, d – deformacyjna, l – warstwowanie nisko-
kątowe, h – laminacja horyzontalna, t – warstwowanie rynnowe, p – warstwowanie płaskie, r – struktury riplemarkowe, w – laminacja falista.
Diagram rozetowy przedstawia kierunki warstwowania przekątnego osadów 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, l – 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 procesów peryglacjalnych jest nieciągły bruk 
żwirowy, składający się w znacznej mierze z eologliptoli-
tów, położony na głębokości kilkudziesięciu cm. Zdaniem 
autorów nie ma powodów do potwierdzenia genezy ana-
lizowanego wysokiego poziomu terasowego jako perygla-
cjalnej formy denudacyjnej, ani do określenia jej wieku 
jako vistuliański, jak to wcześniej sugerowano (Rotnicki 
1966, 2011). 

Badając strukturę form, zwrócono uwagę na deformacje, które 
mogłyby wskazywać na aktywność glacitektoniczną aktywnego 
lądolodu. Wcześniejsze badania nie dały jednoznacznego rozstrzy-
gnięcia w tej kwestii. Obecnie trudno zweryfikować poglądy wcze-
śniej prezentowane (m.in.: Rotnicki 1971, 1972; Baranowski, 

Mańkowska 1979) ze względu na rekultywację starych odkry-
wek. Autorzy stwierdzili jednak kilka przypadków zaburzeń, 
które mogą być interpretowane jako glacitektoniczne, m.in.  
w odsłonięciach: Kalisz-Winiary (diapir piaszczysto-muł-
kowy, rozcinający osady glacifluwialne: fot. 6), Cienia III 
(liczne diapiry w brzeżnej strefie poziomu glacifluwial-
nego w dolinie), Opatówek (fałd), Karolew koło Koźmin-
ka (struktura monoklinalna ze strukturami spływowymi:  
fot. 2), Chabierów (struktury diapirów, pochylonych fał-
dów i serie uskoków: fot. 7). Należy zauważyć, że wiele  
z tych struktur trudno jednoznacznie określić jako wyłącz-
ne skutki tektoniki glacjalnej. Możliwa jest interpretacja 
części deformacji także jako skutków tektoniki właściwej,  
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Fot. 5. Kalisz-Winiary. Górna, piaszczysto-mułkowa część terasy kemowej, 
zmieniona przez procesy: paraglacjalne, peryglacjalne i współcze-
sne glebowe. 1 – piaski i mułki zdeformowane para- i peryglacjal-
nie, 2 – piaski masywne, zmienione pedogenicznie, 3 – bruk żwiro-
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 szczególności wstrząsów sejsmicznych. Występują tam 
liczne podobieństwa cech dajek klastycznych, diapirów  
i innych deformacji do struktur, opisanych m.in.: ze Szwecji 
przez Mörnera (2005), z terenu kopalni Bełchatów – przez 
Van Loona (2002), Goździka i Van Loona (2007), z zachod-
niej Polski – przez Morettiego i Van Loona (2014), a któ-
rzy tego typu struktury wiążą z silnymi wstrząsami tekto-
nicznymi. Deformacje te powinny być poddane dalszym 
badaniom.

Charakterystycznym elementem struktury większości ana-
lizowanych form jest także występowanie deformacji drob-
noskalowych, w szczególności uskoków. Łagodne uginanie się 
warstw, liczne pęknięcia, struktury ucieczkowe i pogrązowe są  
z reguły zapisem procesów działających tu synsedymenta-
cyjnie i postsedymentacyjnie. Napotkano je niemal w każdej  
z analizowanych odkrywek. Deformacje te dominują  
w strefie przypowierzchniowej, szczególnie w utworach 
różnofrakcyjnych, ze znacznym udziałem frakcji drob-
niejszych od piasku. Struktury te mają zróżnicowaną 
genezę. Są to zarówno struktury pochodzenia glacige-
nicznego (ablacyjne – rozwijające się pośród zdegrado-
wanej pokrywy lodowej), jak i peryglacjalne (warciańskie  
i vistuliańskie).

4. Wiek i geneza form wypukłych obszaru oraz ich  
zależność od podłoża – dyskusja

Główne rysy rzeźby sąsiadujących wysoczyzn Kaliskiej  
i Tureckiej zostały ukształtowane przez lądolody oraz –  
w znacznie mniejszym stopniu – przez procesy fluwialno-
-denudacyjne. Rzeźba ta w analizowanym wycinku tere-
nu wykazuje także umiarkowany związek z ukształtowa-
niem starszego podłoża – zarówno podplejstoceńskiego, 
jak i podkenozoicznego. Istnieje ogólna współkształtność 
trzech powierzchni: podplejstoceńskiej, podkenozoicz-
nej i współczesnej powierzchni terenu, a także można 
dostrzec pewien stopień współkształtności powierzchni 
interplejstoceńskich (pododrzańskiej, podwarciańskiej). 
Największe wzniesienia pokrywają się z elewacjami star-
szego podłoża, choć są wyjątki, do których należy Wał 
Malanowski. Zbyt mała liczba danych wiertniczych nie 
pozwala jednak precyzyjnie przeanalizować związków  
z podłożem kilku dużych, pojedynczych form. Dość wy-
raźną zbieżność pagórków i wzgórz z formami wypukłymi 
podłoża czwartorzędu można stwierdzić w strefie brzeżnej 
monokliny przedsudeckiej w okolicach Kalisza (monokli-
na kalisko-złoczewska) z niecką łódzką. Formy te są poło-
żone na północnym przedłużeniu Wzgórz Ostrzeszowskich 
i podobnie jak one zawierają spiętrzone utwory neoge-
nu. Profile i zarysy pagórków i wzgórz są bardziej łagodne 
niż elewacje podłoża czwartorzędu, co znamy od dawna  
z badań neogenu (Olewicz 1961); potwierdzają to również bada-
nia nowszych przekrojów geologicznych (np. Haisig, Wilanowski 
2007). Jest prawdopodobne, że elewacje podłoża okolic Kalisza 
oraz ogólne nachylenie ku północy mogły stanowić utrudnienie  
w czasie kilku transgresji lądolodów; wyniesienia te sprzyjały-
by także dezintegracji lodu lodowcowego w czasie deglacjacji. 
Również na obszarze sąsiadującym od południa dowiedziono 
związku występowania form, w szczególności kemów z elewa-
cjami stropu mezozoiku. Dobrym tego przykładem jest wie-
loczłonowy ciąg pagórków, który można także traktować jako 
20-kilometrowy wał kemowy, położony na zrębie Brzykowa na 
południe od Sieradza (Krzemiński 1974, 1997). 

Fot. 4. Kalisz-Winiary. Warstwowanie przekątnie płaskie (Sp) piasków gla-
cifluwialnych terasy kemowej. Zaznaczono miąższe 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)
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Fot. 6. Kalisz-Winiary. Fragment struktury diapirowej, rozcinającej piaski glacifluwialne terasy kemowej
1 – mułki masywne, silnie zaburzone, 2 – piaski glacifluwialne z dwiema generacjami uskoków (odwróconych 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. Chabierów. Fragment rozległego diapiru z deformacjami fałdowymi utworów mułowo-piaszczystych w centralnej części kemu  
(fot. Rdzany 2015)

Photo 7. Chabierów. 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 środkowej i północnej części obszaru związki rzeźby 
współczesnej z podłożem czwartorzędu są mniej czytelne. 
Nawet pod dużymi formami (Wał Malanowski) stwier-
dza się głębokie obniżenia i strome paleostoki podłoża, 
a deniwelacje podłoża kenozoiku i czwartorzędu stają się 
coraz większe. Jak wynika z przekrojów geologicznych,  
w tym Trzmiela (1992) i Nowackiego (2002), w obszarach 
sąsiadujących od północy, zwłaszcza w pradolinie war-
szawsko-berlińskiej, coraz łagodniejszej rzeźbie odpowia-
da znaczne urozmaicenie podłoża i coraz wyraźniejszy jego 
blokowy charakter. 

W sprawie wieku form glacigenicznych opisywanego 
obszaru, jak już wspomniano, ukształtowały się dwa stano-
wiska. Poglądy o występowaniu tutaj linii maksymalnego 
zasięgu lądolodu zlodowacenia wisły w fazie leszczyńskiej, 
przekraczającego pradolinę warszawsko-berlińską w posta-
ci mniej lub bardziej wysuniętego zarysu lobu konińskiego, 
prezentowali: Łyczewska (1977), Domosławska-Baraniecka 
1967, 1969), Mańkowska (1980, 1983ab, 1985) oraz Mań-
kowska i Gogołek (1988). Wśród najważniejszych argu-
mentów wspierających tę tezę, wymieniano żywość rzeźby 
i znaczny udział materiału miejscowego podłoża: „kredo-
wo-trzeciorzędowego”. Według Łyczewskiej (1977) był to 
dowód na znaczną aktywność egzaracyjną, która miałaby 
być typowa dla lądolodu fazy leszczyńskiej. To silna erozja 
w czasie interglacjału eemskiego miała doprowadzić do od-
słonięcia podłoża w wielu miejscach, stąd tak znaczny udział 
skał miejscowych w materiale morenowym ostatniego lą-
dolodu. Ów lob koniński miał się potem wytopić jako wielki 
płat lodu martwego. Lądolód sięgnął aż po okolice Koźmin-
ka (Mańkowska, Gogołek 1988, rys. 2; Gogołek, Mańkow-
ska 1989). Według tej koncepcji, na obrzeżach tego wą-
skiego lobu rozwinęła się dolina marginalna, którą obecnie 
wykorzystuje rzeka Swędrnia. W inwentarzu form glacjal-
nych wyróżniono tutaj zarówno moreny czołowe, kemy, jak  
i moreny martwego lodu (Mańkowska 1980, 1983ab, 1985; 
Mańkowska, Gogołek 1988; Gogołek, Mańkowska 1989). 

Petera i Forysiak (2003), dokumentując ekstraglacjalny 
charakter osadów vistuliańskich w stanowiskach w basenie 
uniejowskim w dolinie Warty, w dużej mierze przechylili 
dyskusję na temat zasięgu ostatniego lądolodu w kierunku 
poglądów, które zakładają nieprzekroczenie przez ów lą-
dolód pradoliny warszawsko-berlińskiej w rejonie Konina. 
Autorzy niniejszej pracy przyłączają się do tej tezy, jednak-
że przeprowadzili analizy uzupełniające, aby uwzględnić 
więcej kryteriów geomorfologicznych. Również ze względu 
na niedawno wyrażone stanowisko Widery (2011) o możli-
wym vistuliańskim wieku masywu Złotej Góry koło Konina 
dyskusji na ten temat nie można uznać za zakończoną. 

Kryterium jeziorności, które po raz pierwszy zastosował 
Tietze (1917), a w Polsce rozwinął Majdanowski (1950) do 
wyznaczania zasięgu ostatniego zlodowacenia, autorzy 
uznają za kluczowe w tym rozstrzygnięciu. Potwierdzono, 
że mimo bardzo urozmaiconej rzeźby jak na warciański pas 
morfologiczny, występuje tu typowy w tej strefie brak je-
zior rynnowych i innych naturalnych zbiorników polodow-
cowych. Na wiek starszy od zlodowacenia wisły wskazuje 
także zastosowanie kryterium pokrewnego: brak różnic gę-
stości suchych zagłębień bezodpływowych o przypuszczal-
nej genezie polodowcowej między hipotetycznym obsza- 
rem lobu konińskiego według Mańkowskiej (1980, 1983a), 
a pozostałym terenem analizy. 

Poglądy o przynależności obszaru do zlodowacenia war-
ty nie są jednak jednolite co do wiązania form z etapami 
tego nasunięcia i ich genezy. 

Według starszych badań, formy obszaru układające się  
w ciąg Kalisz–Wał Malanowski były uznawane za wyznacz-
niki zasięgów zlodowacenia warty. Kilku autorów było 
zwolennikami koncepcji linii maksymalnego zasięgu. Po 
raz pierwszy zasięg lądolodu stadiału warty na omawia-
nym terenie został wyznaczony przez Woldstedta (1927), 
który poprowadził tędy linię zasięgu, kierując ją na wschód 
do Łodzi i dalej w kierunku Grójca. Również Rotnicki (1971, 
rys. 2), opierając się na orientacji struktur glacitektonicz-
nych, uznał, że linia: Wzgórza Ostrzeszowskie–Masanów–
Godziesze–Tłokinia–Wał Malanowski stanowi wschodnie 
obrzeżenie lobu południowowielkopolskiego stadiału war-
ty zlodowacenia środkowopolskiego. Od Wału Malanow-
skiego na wschód miał się rozwinąć tzw. lob warciański. Teza  
o tak „małym” zasięgu lobu południowowielkopolskiego 
nie była później już podtrzymywana. 

Krygowski (1974) wysunął tezę o czołowomorenowej 
genezie form w okolicach Kalisza i Warty, zaś w sprawie 
wieku – przypuszczenie o przynależności ich do stadiału 
wkry, wyróżnionego przez Różyckiego (1967). Jednakże  
w późniejszych badaniach – zarówno interstadiał bugo-
-narwi, stadiał wkry, interstadiał regimiński i stadiał mławy 
– które miały poprzedzać interglacjał eemski – nie docze-
kały się potwierdzenia swej rangi stratygraficznej innymi 
dowodami stratygraficznymi. W związku z tym utrwaliły się 
poglądy o przynależności opisywanych form do pomaksy-
malnej części zlodowacenia (ew. stadiału) warty. 

W opinii autorów wiek rzeźby glacjalnej na podstawie 
cech morfologiczno-strukturalnych i porównania z wynika-
mi badań na obszarach Wysoczyny Łaskiej można wiązać  
z późną częścią piętra zimnego warty, kiedy lądolód ulegał 
recesji. Recesja ta była przerywana krótkodystansowymi 
awansami lądolodu. Mimo ich dużego znaczenia morfoge-
netycznego, nie były to prawdopodobnie okresy znaczące 
w sensie stratygraficznym, dlatego też nazwano je subfa-
zami: dobrzynki, neru i bzury (Rdzany 2009). W dorzeczu 
Warty zaznaczyły się wyraźnie te trzy etapy, w zasadzie 
ograniczone do lobu południowowielkopolskiego. Opisy-
wany ciąg form na linii Kalisz–Wał Malanowski, nazwany 
przez Krzemińskiego (1997) strefą kalisko-niemysłowską, 
wykazuje szereg analogii do form wiązanych z subfazą bzu-
ry na wschód od doliny Warty, zaś pas pogranicza Wyso-
czyzny Tureckiej i Złoczewskiej – z subfazą neru (por. Rdza-
ny 2009). 

Przeprowadzone analizy: odsłonięć w formach glacige-
nicznych, wierceń archiwalnych i przekrojów geologicz-
nych dokumentują dominację w budowie wewnętrznej 
form glacigenicznych osadów glacifluwialnych oraz akce-
soryczny charakter utworów: glacilimnicznych, bezpośred-
niej depozycji glacjalnej i utworów ablacyjnych. Są one  
w znacznej mierze podobne do występujących w zachod-
niej i środkowej części regionu łódzkiego kemów glaciflu-
wialnych. Jednakże budowę wewnętrzną szeregu form 
komplikuje dość powszechne występowanie struktur de-
formacyjnych, rozwiniętych w różnych skalach przestrzen-
nych, niekiedy obejmujących cały przekrój formy. Autorzy 
wyrażają jednak przekonanie, że struktury deformacyjne 
mają znaczenie wtórne w stosunku do struktur sedymenta-
cyjnych, ewentualnie obserwowane są przykłady występo- 
wania starszych cokołów erozyjnych z deformacjami w ob-
rębie form warciańskich. Należy jednocześnie odnotować, 
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że Haisig i Wilanowski (2007) wyróżnili tu kilka przypadków- 
moren czołowych ze spiętrzenia. Ze względu na stan obec-
nych odsłonięć nie udało się tych stanowisk zweryfikować. 

Ważną, zrekonstruowaną cechą wód transportujących 
badane osady glacifluwialne są stwierdzone znaczne gra-
dienty w przepływach wód: od nisko- do wysokoenerge-
tycznych. W profilach udokumentowano obecność stru-
mieni o zróżnicowanej głębokości, jednak na ogół ich 
głębokość była niewielka, rzędu od kilku do kilkudziesię-
ciu cm, rzadziej 1–2 m. Napotkano także zarówno głębsze  
i skanalizowane przepływy korytowe, jak i bardzo płyt-
kie zalewy warstwowe. Wyrazem wysokoenergetycznych 
przepływów są aluwia żwirowe, zaś depozycji z niskoener-
getycznych przepływów – aluwia piaszczyste. Wymienio-
ne wyżej cechy wskazują na przewagę zapisu w osadach 
glacifluwialnych środowisk rzek roztokowych i stożków 
napływowych. 

Cechy osadów, tworzących analizowane formy wypukłe 
obszaru w powiązaniu z morfologią, skłaniają do zaklasy-
fikowania badanych form jako elementów strefy margi-
nalnej, która kształtowana była głównie przez akumulację 
wodnolodowcową. Większość badanych form wykazuje 
złożoną budowę nie tylko w sensie znacznego zróżnicowa-
nia struktur akumulacji glacifluwialnej, ale także znaczące-
go udziału deformacji. W związku z tym formy te w więk-
szości można określić jako kemy glacifluwialne diapirowe. 
Istnieje jednak kilka form złożonych – nie tylko w sensie 
dwu- czy wieloczłonowości strukturalnej, lecz także w sen-
sie budowy, polegającej na istnieniu różnych pięter straty-
graficznych. Do tej grupy form należy m.in. Wał Malanow-
ski, co jest faktem znanym (Chrzanowski 1980), i wzgórze  
w Cieni koło Kalisza. Niektóre pagórki i wały wykazują ce-
chy typowe dla ozów (oz Rzymska) lub form ozowo-kemo-
wych. Budowa wewnętrzna i usytuowanie przestrzenne 
badanych form wypukłych wskazuje na ich powstanie nie 
przy zwartym czole lądolodu, lecz w śródlodowych ka-
nionach, poszerzonych szczelinach i tunelach subglacjal-
nych pasywnego bądź martwego lądolodu warciańskiego,  
w zdezintegrowanym pasie brzeżnym czaszy lądolodu  
o szerokości kilku do kilkunastu kilometrów. 

Większe deformacje występują w głębszych partiach 
form, ale są także takie, które dochodzą do powierzchni 
terenu. Niektóre ze struktur deformacyjnych mogą wska-
zywać na oddziaływanie dynamiki głębszego podłoża na 
lądolód, osady i formy zlodowacenia warty. O wpływie 
tektoniki właściwej na deformacje okolic Kalisza i Wzgórz 
Ostrzeszowskich zwracali już uwagę Olewicz (1961) oraz 
Baranowski i Mańkowska (1979, s. 7). Późniejsze badania 
pozwoliły ustalić, że centralna Polska była objęta kilkoma 
etapami aktywności tektonicznej w okresie postlaramij-
skim. Widera i Hałuszczak (2011) wyróżnili w centralnej 
Polsce cztery fazy, przy czym zakres fazy ostatniej (Fourth 
deformational stage) związali z okresem od zlodowacenia 
warty do współczesności. W szeroko rozumianych oko-
licach Kalisza były odnotowane spostrzeżenia o aktyw-
ności tektonicznej w młodszym czwartorzędzie, zarówno  
w postaci powolnych ruchów pionowych, jak i wstrząsów 
sejsmicznych.

Aktywność tektoniczna w okresie deglacjacji była praw-
dopodobnie powiązana z efektem glaciizostatycznym, co 
wydaje się typowe dla wielu obszarów zlodowaceń konty-
nentalnych, zgodnie z koncepcją sejsmotektoniki deglacja- 
cyjnej (Muir-Wood 2000). Wielokrotnie dochodziło do 
interakcji lądolód/podłoże, nie tylko w wyniku objęcia 

transgresją lądolodu całego obszaru (ostatni raz w piętrze 
zimnym warty), lecz także wówczas, kiedy lądolód tylko 
przybliżał się do obszaru (po raz ostatni w fazie leszczyń-
skiej zlodowacenia wisły) – również miały miejsce efekty 
glaciizostatyczne. Także i w okresach interglacjalnych po-
wolne ruchy pionowe obejmowały analizowany teren. 

Analizowany obszar mógł zostać objęty wstrząsami 
sejsmicznymi zarówno w trakcie zlodowacenia warty, jak  
i w okresie postwarciańskim. Jest prawdopodobne, że 
w wyniku wstrząsów, zwłaszcza w piętrze warty powsta-
ły struktury deformacyjne, które do tej pory mogły być 
uważane wyłącznie za zaburzenia glacitektoniczne. Nale-
ży przypomnieć, że zapis wstrząsów tektonicznych w cza-
sie piętra warty dokumentowano kilkakrotnie w środko-
wej Polsce, głównie w rowach tektonicznych Kleszczowa 
(m.in.: Van Loon 2002; Goździk i Van Loon 2007; Gruszka 
2007; Gruszka i Van Loon 2007) i Adamowa (Pawłowski et 
al. 2013), ale także w innych sytuacjach morfologiczno-tek-
tonicznych (Baraniecka 1975). Badania sejsmitów w osa-
dach jeziornych zastoiska koźmińskiego, przeprowadzone 
przez Peterę-Zganiacz z zespołem (Pawłowski et. al. 2013), 
wskazują na zapis trzęsień o magnitudzie 5,5–8, które nie 
tylko powodowały resuspensję osadów i powstanie ho-
ryzontu deformacji, lecz także wywoływały szereg zmian  
w warunkach funkcjonowania ubogiego jeszcze środowi-
ska biotycznego, m.in. okresowy zanik Cladocera. 

Istnieje szereg przesłanek wskazujących również na 
współczesną dynamikę litosfery obszaru i jego sąsiedz-
twa. Elewacja konińska na północy (aktywna od fazy lara-
mijskiej: Widera 1998) i Wyżyna Wieluńska na południu 
(Krzemiński 1974; Forysiak 2005) są uważane za obszary 
o powtarzających się tendencjach wznoszących. Podkreśla 
się także, że niektóre lokalne formy wykazują tendencje 
obniżające, np. obniżenie torfowiska w Bartochowie (Fory-
siak 2005). Potwierdzają to m.in. pomiary grawimetryczne, 
które wykazują także znaczne gradienty lokalnych ruchów 
w południowej części obszaru (Wyrzykowski 1990; Kowal-
czyk, Rapiński 2011). 

Struktury deformacyjne w postaci diapirów, diapiroda-
jek, dajek, fałdów, łusek o wymiarach rzędu kilkudziesięciu 
metrów oraz liczne drobne struktury (pogrązowe, uciecz-
kowe i in.), nie wykazują jednoznacznego powiązania  
z aktywnością czoła lądolodu. Przykłady opisane z Dusznik 
koło Warty i Siedlątkowa (Załoba i Czubla 1995; Rdzany 
2009, s. 222), gdzie w budowie diapirów uczestniczy glina 
glacjalna ścinająca utwory glacifluwialne, należy do wyjąt-
ków. Dominują jednak struktury (np. fot. 6, 7 i 8), które 
powstały przy przeważającej składowej pionowej, nawet 
jeśli wykazują niewielką asymetrię. W ich budowie często 
uczestniczą mułki, niezależnie od osadów bardziej gru-
bofrakcyjnych. Na powierzchni erozyjnej, która je ścina, 
stwierdzono cienkie pokrywy glacifluwialne, zasadniczo  
o podobnych cechach litologicznych do niżej leżących. 
Deformacje te powstały głównie pod koniec akumulacji 
glacifluwialnej danej formy, kiedy partie osadów o du-
żych różnicach gęstości w sąsiednich litosomach były sil-
nie nawodnione, o czym świadczą m.in. liczne przejawy 
fluidyzacji osadów. Można postawić hipotezę o możliwo-
ści wystąpienia dwóch głównych czynników spustowych 
tych deformacji: nacisków lodu lodowcowego (zarówno 
tangencjalnych, jak i pionowych), jak i trzęsień ziemi. Taką 
interpretację już przedstawiano dla struktur diapirowych 
w Siedlątkowie na krawędzi doliny Warty i w Dusznikach  
w obrębie tzw. pagórków warciańskich (Rdzany 2009).  
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Występują tu analogie do opisanych przez Goździka i Van-
Loona (2007) z terenu kopalni Bełchatów, a także do vistu-
liańskich i holoceńskich deformacji opisanych ze Szwecji 
przez Mörnera (2005), który je wiąże z silnymi wstrząsami 
tektonicznymi. Można przypuszczać, że wiek tych struktur 
jest starszy od horyzontu zaburzeń opisanych z zastoiska 
koźmińskiego. 

5. Wnioski końcowe

– Badany obszar znajduje się w strefie rosnącego w kie-
runku południowym wpływu podłoża podkenozoicznego 
na formy rzeźby i osady glacigeniczne. 

– Nie stwierdzono wiarygodnych przesłanek (morfolo-
gicznych, litologicznych, stratygraficznych), aby na analizo-
wany teren sięgnął lądolód zlodowacenia wisły w której-
kolwiek fazie. 

– Największy wpływ na ukształtowanie obecnej po-
wierzchni terenu miało zlodowacenie warty. Wiek rzeź-
by glacjalnej, w szczególności tzw. strefy kaliskiej na linii 
Kalisz–Wał Malanowski, na podstawie cech morfologicz-
no-strukturalnych i porównania z wynikami badań na 
obszarach sąsiednich, związany jest prawdopodobnie  
z późną częścią piętra zimnego warty, w szczególności  
z subfazą bzury (por. Rdzany 2009). 

– Dominująca część badanych osadów powstała w środo-
wisku glacifluwialnym. Utwory te, budujące kemy (pagórki, 
wały, wzgórza i terasy kemowe), ozy, pagórki i wały glacimar-
ginalne oraz formy złożone, wskazują na dominację litoso-
mów piaszczystych nad żwirowymi i mułkowymi. Pośród 
struktur przeważają przekątne warstwowania tabularne, 
rynnowe i niskokątowe. Stanowią one zapis akumulacji za-
chodzącej w korytach o zmiennej głębokości oraz podczas 
płytkich i rozległych zalewów warstwowych na stożkach 
napływowych. 

– W strukturze form znaczący jest udział zaburzeń, a ich 
zróżnicowanie genetyczne – wyjątkowo duże. Największe 
amplitudy, niekiedy obejmujące cały przekrój formy osią-
gają zaburzenia glacitektoniczne sensu lato. W górnych 
częściach profili zaznaczają się skutki warciańskich proce-
sów paraglacjalnych oraz warciańskich i vistuliańskich pro-
cesów peryglacjalnych. 

– Wiele cech form występujących na badanym obszarze 
ma cechy charakterystyczne dla kemów glacifluwialnych 
diapirowych. Formy o znacznych rozmiarach posiadają bu-
dowę i genezę złożoną, a zaklasyfikowanie ich do wąskiej 
kategorii genetycznej (np. kem diapirowy, morena spię-
trzenia, morena martwego lodu) stanowiłoby nadmierne 
uproszczenie. 

– W czasie recesji lądolodu mogło dojść do stosunkowo 
silnych wstrząsów tektonicznych, które przyśpieszały degla-
cjację i spowodowały powstanie struktur deformacyjnych 
w osadach kalisko-niemysłowskiej strefy deglacjacyjnej. 

– Przeprowadzone badania prowadzą do wniosku, że 
zachowanie pierwotnych cech rzeźby glacjalnej jest lepsze 
niż dawniej sądzono. W szczególności teza o występowa-
niu rozległych spłaszczeń denudacyjnych, w tym położo-
nych w wyższych partiach dolin rzecznych, nie znajduje 
potwierdzenia. 
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