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Procesy ekstremalne w zapisie osadow i form warcianskich
regionu todzkiego
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W regionie 16dzkim w osadach i formach zlodo-
wacenia warty przeanalizowano §lady zdarzen eks-
tremalnych celem okreSlenia ich roli w morfogenezie
glacjalnej. Zapis ten, niezwykle réznorodny gene-
tycznie i strukturalnie, powstawal sporadycznie w
r6znych okresach rozwoju i zaniku ladolodu.

Ladolod aktywny

Transgresja ladolodu warty w regionie t6dzkim
jest zaznaczona licznymi §ladami erozji glacifluwial-
nej i glacjalnej. Erozja glacifluwialna jest wyrazona w
postaci subglacjalnych rynien erozyjnych typu N,
wcietych zwykle od kilkunastu do ponad 30 m poni-
zej spagu gliny lodowcowej i wypelnionych w znacz-
nej mierze gruboklastycznymi seriami glacifluwial-
nymi. Wystepuja one zaréwno w brzeznej, jak i
wewnetrznej strefie wielkich lobow, przecietnie co
kilkanascie kilometrow. Za przyktady moga stuzyc
osady czesci korzeniowej ozu Rylska koto Rawy Ma-
zowieckiej (Jaksa, Rdzany 2002) czy dolne partie ozu
Antoniowki w okolicach Kamiefiska (Baraniecka
1971). Zaréwno struktury rynien erozyjnych, jak i ich
wypelnienie §wiadcza o silnej, cho¢ krotkotrwalej
erozji wod subglacjalnych w warunkach ci$nienia hy-
drostatycznego, oraz skokowych, wielkoskalowych
zmianach sity nosnej wod roztopowych.

Wypetnienia struktur rynien i kanaloéw zawieraja
stosunkowo dobrze obtoczony material. Na szybki
postep obrobki wskazuja szczegolnie klasty mate-
riatu jurajskiego lub kredowego w grubozwirowych
osadach glacifluwialnych, wyerodowane w plytko wy-
stepujacym podiozu skat mezozoicznych. Stwierdzo-
no to m.in. w wypelnieniach kanaléw subglacjalnych
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i supraglacjalnych w Siedlatkowie na poinoc od Sie-
radza. Nawet transport na dystansie rzedu kilkuset
metrow — kilku kilometréw mogt powodowac znacz-
ny postep obrdbki ziaren, zwlaszcza w materiale po-
datnym na abrazje¢, np. w wapieniu marglistym. W
osadach wypelniajacych rynnowe rozciecia znalezio-
no migzsze litofacje zwirOw o zawartosci klastow skat
miejscowego podloza we frakcji zwirowej nawet ok.
90%. W sasiedztwie, w rownowiekowej glinie, udziat
skal miejscowego podtoza takze byt lokalnie zwigk-
szony, lecz nie przekraczal 50%. Oznacza to, ze w
przypadku subglacjalnych przeplywow, m.in. zwigza-
nych z formowaniem 0zOw i rynien subglacjalnych,
erozja wgtebna w podtozu skat podplejstocenskich w
warunkach  wysokoenergetycznych  przepltywow,
zwlaszcza pod ci$nieniem hydrostatycznym, dostar-
czala znacznie wigcej materiatu z podtoza niz erozja
glacjalna dziatajgca w szerszych strefach, lecz plyciej.

W regionie 16dzkim juz od kilkudziesigciu lat zna-
ne sa liczne miejsca, gdzie udokumentowano aktyw-
ne, spigtrzajace i deformujace dziatanie czota Iadolo-
du warty. Wiele z tych stanowisk uwzglednita w
syntetycznej pracy Klatkowa (1996). Obserwacje au-
tora pozwalaja poszerzy€ liczbe znanych stanowisk,
cho¢ nalezy podkresli¢, ze nie wykraczaja one poza
okreslone juz od dawna gtéwne strefy wystepowania
tego typu struktur (ryc. 1). Badania te prowadza jed-
nakze do wnioskéw, ze najwieksza aktywno$¢ defor-
mujaca ladolodu nie wigze si¢ z gléwnym nasunie-
ciem ladolodu warty, lecz miata miejsce po fazie
zasiggu maksymalnego, w czesci kataglacjalnej zlo-
dowacenia, kiedy to dochodzito do krotkotrwatych
uaktywnien ladolodu o cechach szarzy. W analizowa-
nym obszarze doszto do dwoch takich ponownych
awansow w zasiegu lobu potudniowowielkopolskie-
go oraz jednego — na pograniczu zachodniej czesci
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Wzniesien t.0dzkich, péinocnej czgsSci Wysoczyzny
Laskiej i Rowniny Lowicko-Btonskiej. Zdarzenia te,
zapewne niskiej rangi klimatostratygraficznej (sub-
fazy?), przerywaly postep deglacjacji w zachodniej i
potnocnej czesci regionu todzkiego. Choc szarze
trwaja od kilku miesiecy do kilku lat, jak wynika z ob-
serwacji wspolczesnych, ze wzgledu na seri¢ na-
stepstw bezposrednich i posrednich, ktore wywolaly,
mozna je traktowac jako procesy ekstremalne.
Skutki tej aktywnosci ladolodu w osadach maja
posta¢ roznych struktur deformacyjnych: tusek,
fatdow diapirowych, dajek klastycznych, powierzchni
Sciec, zespotow uskokoéw odwrdconych i in. Zaobser-
wowano liczne przejawy erozji glacjalnej: porwaki
materialu podioza i wkiadki piaszczyste (z zachowa-
nym warstwowaniem i w postaci ptatow deformacyj-
nych), kliny i zebra gliniaste oraz struktury rozwle-
czenia materialu podloza. Istotne sg takze skutki
morfologiczne. Pierwsza aktywno$¢ pomaksymalna
ladolodu miata posta¢ szybkiego awansu strumieni
lodowych Warty i Widawki o cechach szarzy na za-
pleczu zasiegu maksymalnego zlodowacenia warty,
od kilku do ok. 30 km na p6tnocizachod od ostatnio
przyjmowanej linii. Autor nazywa to nasuniecie sub-
faza dobrzynki, gdyz aktywno$¢ ladolodu objeta

rejon zrodtowy rzeki Dobrzynki (ryc. 1, linia 2a).
Doszto w efekcie tego awansu, oprocz deformacji
osadow, do wzrostu migzszosci lodu i naplywu znacz-
nej ilosci moreny. Kiedy 16d nastepnie w wyniku eks-
tensji, a by¢ moze takze wstrzasoéw tektonicznych po-
pekat, rozpoczeta sig w pocietym licznymi kanionami
$rodlodowymi obrzezeniu lobu intensywna akumula-
cja materialu glacifluwialnego i ablacyjnego. W was-
kim pasie brzeznym lobu powstaly pagdrki o struktu-
rze stozkdw marginalnych, a na ich bliskim zapleczu
— kemy glacifluwialne. Uformowany w ten sposob
pas rzezby na linii Borowa Goéra—-Boryszow-Tuszyn
stanowi wyrazniejsza strefe morfologiczna niz zasieg
maksymalny zlodowacenia warty (Turkowska 2006).
W okresie wyciszenia ladolodu po szarzy nastapit
rozw(j deglacjacji arealnej w centrum lobu Widawki.
Proces ten zostal powstrzymany nowym, do$¢
gwaltownym naptywem lodu, ktory takze moze byé
interpretowany jako szarza, cho¢ o mniejszym zasie-
gu niz nasuniecie poprzednie. Awans ten siegnat linii
biegnacej przez pagorki warcianskie na pdinoc od
Sieradza, okolice Zdunskiej Woli, Pabianic i L.odzi
(subfaza neru: ryc. 1, linia 2b). Efektem jest zespot
struktur glacitektonicznych oraz formy marginalne i
kemy, tworzace pas o szerokosci nawet 20 km.
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Ryc. 1. Gtéwne strefy zapisu proceséw ekstremalnych w czasie zlodowacenia warty w regionie t6dzkim
1 -zasigg maksymalny ladolodu warty; 2 — zasiegi pomaksymalnych awansow strumieni lodowych ladolodu warty w regionie 16dzkim: a —
subfaza dobrzynki, b — subfaza neru, ¢ — subfaza bzury; 3 — miejsca wystepowania struktur glacitektonicznych, ktére moga by¢ wiazane z
ekstremalna aktywnoScia strefy brzeznej ladolodu warty
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Kolejny, trzeci pomaksymalny naptyw lodu o eks-
tremalnym charakterze, mial miejsce w zachodniej
czesci Wzniesien £.0dzkich, pétnocnej czgsci Wyso-
czyzny Laskiej i przyleglej czeSci Rowniny Ffowic-
ko-Blonskiej. Klatkowa (1972, 1996) uwazata, ze na
tym obszarze ladoléd etapowo uformowat stopnie
terenowe, siegajac coraz bardziej na potudnie w cza-
sie glownej transgresji warcianskiej. W pracy z 1996 r.
zinterpretowala te awanse jako szarze. Nie podwa-
zajac interpretacji dynamicznej, autor uwaza, ze mia-
fo to miejsce jednak w okresie kataglacjalnym zlodo-
wacenia warty, za§ kolejne szybkie awanse
(oscylacje) zajmowaly coraz mniejszy obszar. To na-
silenie przejawow dynamiki ladolodu autor nazywa,
ze wzgledu na zasieg w dorzeczu Bzury — subfaza
bzury (ryc. 1, linia 2¢). Zwigzana z tym glacitektonika
nie byla jedynym procesem, ktory odpowiada za
uformowanie tzw. stopni krawedziowych. Duze zna-
czenie mialy takze wody glacifluwialne, ktore wyrow-
nywaly przedpole zywego ladolodu w okresach wyci-
szenia ladolodu miedzy szarzami, tworzac pokrywy
typu poziomdw sandrowych lub teras kemowych. Nie
wykazuja one §ladow przekroczenia przez ladolod.
Przyktadem - rozlegly poziom sandrowy, wyste-
pujacy w okolicach Strykowa.

Ladolod zanikajacy

Liczne §lady zapisu proceséw ekstremalnych zna-
leziono w osadach i formach zwigzanych z deglacja-
cja obszaru.

Z procesami deglacjacji mozna faczy¢ $lady kata-
strofalnej aktywnosci tektonicznej zapisane w struk-
turze roznych form. Na ich znaczenie wskazywano
juz od dawna (m.in. Baraniecka 1975, Klajnert
1978). Ostatnio Gozdzik i van Loon (2007) zaliczyli
do nich dajki klastyczne, wystepujace w budowie
wzgoOrza kemowego Czubata Gora, odstonigtego na
terenie kopalni Betchatow.

Roéwniez w budowie tzw. pagérkow warcianskich
na polnoc od Sieradza i na wschdd od zbiornika Je-
ziorsko autor stwierdzil kilkanaScie struktur diapi-
row i dajek, w tym zbudowane wylacznie ze zwirow,
przebijajace osady form glacifluwialnych. Wiekszos§¢
moze by¢ wigzana z aktywnoScia ladolodu w czasie
pomaksymalnej szarzy ladolodu warty. Niektore z
tych struktur, w szczego6lnosci dajki i diapiry zwirowe
o szerokos$ci nawet okofo 10 m, mogty powstaé w wy-
niku silnych trzesien ziemi, niezaleznie od przeja-
wow glacigenicznych procesow deformacyjnych. Jest
to kolejny przyktiad struktur potwierdzajacych istnie-
nie fazy tektonicznej u schytku zlodowacenia warty
(por. Baraniecka 1975). Podobne struktury dajek
zwirowych opisane zostaly przez Moérnera (2005) ze
Skandynawii jako skutek wstrzasow tektonicznych
pod koniec ostatniego glacjatu, o magnitudzie prze-

kraczajacej 8°. Nie mozna wykluczy¢, ze mechani-
zmem spustowym wielu innych deformacji byly takze
wstrzasy tektoniczne. Istnieje prawdopodobienstwo,
ze liczne przypadki uplynnienia osadéw, struktur
ucieczkowych, pograzéw i Slady gwaltownych sply-
wow, spotykane w formach deglacjacyjnych regionu,
mogly powsta¢ jako wynik stosunkowo silnych
wstrzasow tektonicznych. W szczeg6lnosci mogly
one przyspieszac dezintegracje lodu martwego, cho¢
udowodnienie tej zaleznoSci jest trudne.

Duze znaczenie morfotwdrcze miala takze erozja
wod roztopowych, zachodzaca w r6znych obszarach
deglacjacji arealnej. Przykladem — liczne poziomy
erozyjne, wyciete w stokach doliny Rawki i stokach
walow i pagorkoéw kemowych w kotlinie gornej Raw-
ki pomiedzy Koluszkami a Rawa Mazowiecka. Do-
wodza one zaistnienia gwaltownych zjawisk hydrolo-
gicznych o charakterze malych jokulhlaupow.
Zwigzane s3 z naglymi splywami intraglacjalnych
zbiornikow wod roztopowych w trakcie zaawansowa-
nej deglacjacji. Poziomy te, opisane juz wcze$niej
(Klajnert, Rdzany 1989, Rdzany 1997), $wiadcza o
tym, ze schodowy uktfad stokéw, spotykany w morfo-
logii wielu kemow obszaru, powstat nie tylko przez
dobudowanie kolejnych teras kemowych w §lad za
ustepujacym podparciem lodu martwego, lecz takze
wskutek gwattownych zjawisk erozyjnych w trakcie
spltywu zbiornikdw glacilimnicznych.

Uwagi koncowe

Obserwacje osadow i form regionu 16dzkiego, po-
chodzacych ze zlodowacenia warty, wskazuja na wiel-
kie znaczenie w ich powstaniu procesow ekstremal-
nych, skrajnie krotkotrwalych w  stosunku do
przebiegu zlodowacenia, charakteryzujacych sie wiel-
koskalowymi wahaniami energii. Zapisane sa skutki
katastrofalnych wstrzasow tektonicznych, wysoko-
energetyczne przepltywy wod ptynacych, wielkie war-
toSci naprezen $cinajacych w trakcie transgresji lado-
lodu. Procesy o nieprzecigtnej czestotliwosci
zachodzily zaréwno w czasie transgresji ladolodu, jak i
jego zanikania, w réznych stanach dynamicznych
ladolodu. Analiza tych sporadycznych zdarzen wska-
zuje, ze wiele z nich skutkowato nie tylko charaktery-
stycznym zapisem w strukturze osadow, lecz takze
znalazto wydzwigk w uksztaitowaniu licznych form
rzezby. Prawidtowoscia jest to, ze im bardziej wyrazi-
sty zespol form rzezby glacigenicznej, tym wiecej prze-
jawow procesdw ekstremalnych. Nawet najbardziej
urozmaicone zespoly form glacjalnych mogly by¢
uksztaltowane przez seri¢ incydentalnych zdarzen w
tak krotkich okresach, ze nie ma podstaw do przypisa-
nia im okreslonej rangi klimatostratygraficznej.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze w czasie
zlodowacenia warty zaréwno kluczowe zmiany spo-
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sobu sedymentacji, jak i zmiany kierunku dziatania
procesdw rzezbotworczych byly inicjowane przez
procesy ekstremalne.

Nawet przeprowadzona analiza osadow wzgled-
nie dobrze wysortowanych, wystepujacych w kemach
glacilimnicznych, wskazuje, ze dominujaca role w
trakcie sedymentacji odgrywaly czesto splywy turbi-
dytowe, ktore moga by¢ interpretowane takze jako
skutek procesow typu katastrofalnego. Okresy funk-
cjonowania sptywdw byly rozdzielone dysproporcjo-
nalnie dfugimi interwatami mato efektywnej depozy-
cji zawiesinowe;j.
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