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Kierunki ruchu lodu lU czasie transgresji 
zlodolUacenia środkolUopolskiego 
lU północnej części Jur!} Polskiej 

STRESZCZENI'.E: Na podstawie statystyki udziału materiału pochodzem'a lokalne
g.o w żwirach morenowych frakcji 1 ...... 5 cm średnicy przeprowadzonej pr~ Z. Lam
pal"Skiego 1(1005), która wykazała rÓŻrl.okierUDJ:lro\y.ość transportu ~acjalnego w cza~ 
Jrle !Il'asuwama !Się lądolodu zlodowaceni:aśrOdkowopolsldego, aurorzypróbują dać 
interpretację przebieguiłxr.ansgresjjj tego lądolodu w rejond.e północnej części Jury 
Polskiej. !P8lSmo Jury l"ozd7lielało S'kraj ,lądolodu na dwa duże loby (śląski li W;i
dawki), które stopniowo pokonywały barierę, jaką stanowiła wyniosła strefa wy
chodni wapieni, nasuwając się na nią zarówno z iNE (lob iWddawki i lob koniec
polski), jak i od zachodu ,(lob śląs'ki). Dopiero w ostatnim etapie, ,poprzedzającym 
maJkS'iInum ,transgereli]i lądolodu tego zlodowacenia, cały teren mstał .opanowany 
przez lądolód zwarcie posuwający się z NE !na SW i na połUdnde. Oprócz rozrzutu 
narzutniaków lokalnych, kierUlIllki Il'uchu lodu wyznaczlliją fonny egzaracyjne i za-

burzenia glacyttektoniozne 

WSTĘP 

Prace Z. Lamparskiego (1961, 1965) nad rozmieszczeniem materiału 
lokalnego w żwirach morenowych· .zlodowacenia środkowopolskiego 

w północnej części Jury Polskiej, na północ od Częstochowy, zwracają 
uwagę na dość szczególny rozkład tego materiału. Zasięgi rozrzutu żwi
rów z poszczególnych typów skał lokalnych · bynajmniej nie układają 
się tu na południe od ich wychodni, ale sięg(łją również na północ od 
nich, wykazując szereg interesujących anomalii i zdradzają bardziej 
złożony układ kierunków transportu glacjalnego na tym terenie. 

Pierwszą anomalię tego rodzaju obserwuje się w rozrzucie na
rzutniaków z żelazistych piaskowców kościeliskich aalenu i dolnego 
baj osu , które dość licznie spotyka . się na północ i na północny wschód 
od ich wychodni, na co już uprzednio zwracano uwagę (Różycki 1961b, 
Różycki & Lamparski 1961, Lamparski 1965). 
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-Rozrzut ich sięga na obszar występowania serii rudonośnych górnego 
bajosu i batonu i dochodzi do podnóża kuesty górnqjuraJskiej, aw nie
których miejscach nawet ją przekracza, tak że narzUtniaki tych pias
kowców bywają znajdowane nawet w kilku miejscach w brzeżnej części 
właściwego pasma jurajskiego, ' zbudowanej z wapieni malmu. 

Jednocześnie jednak narzutniaki z piaskowców kościeliskich mają 
również szerokie rozprzestrzenienie na południe od wychódni; ws~azu
jąc na istnienie wydatnego transportu glacjalnego i w tym, kierunku. 

Drugim, zwracającym uwagę, ' faktem ' jest . dość szczególne roz
mieszczenie narzutniaków kredowych, ' które wkrl;l.czają od północy i 'l'OZ

przestrzeniają się II podnóża ku~sty górnojurajskiej, uzyskując na tym 
odcinku zasięg mniejązy, ' ale w ogó.lnym zarysie zbliżony do zasięgu 

narzutniaków z piaskowcówkościelisklch. · Natomiast nie towarzyszą im 
'One na południu, gdzie narzutniaków kredoWych brak, lub są bardzo 
rzadkie. . 

Od strony niecki miechowskiej również wkracza materiał kredowy 
(gezy i krzemionkowe skałyalbu), a-le' ogranicza się on tylko do . wschod- . 
niej części południowego odcinka Jury na północny wschód od linii 
Cykarzew-Janów. Charakterystyczną rzeczą jest również, że zasięgi :ria~ , 
rzutniaków kredowych pochodzące z północnego źródła (z rejonu Siera
dza-Włodawy) i z niecki miechowskiej, (z rejonu Kruszyna-Lelów) nie 
łączą się ze sobą w obrębie pasma Jury, ale rozdziela je strefa 15-
20 km szerokości, w której ich nie ma. 

W przeciwieństwie do obu wyżej wymienionych grup narzutnia
ków lokalnych, Krzemienie gómojurajskie, obficie r-eprezentowane w więk
szości zbadanych stan-owisk, są szer'Oko rozpowszechnione nie tylko w obrę_ 1 
bie pasma Jury, ale również na południu i na parudniowy zachód od 
nieg.o, wskazując na "normalny" kierunek transportu ,z północy na połud
nie. Sugerują więc one zupełnie inne kierunki ruchu lodu niż te, które by 
,wynikały z rozrzutu piaskowców żela:zistych bajosu i narzutniaków kre
dowych znajdowanych u podnóża kuesty. Na znacznej przestrzeni, mającej 
około 50 krri. szerokości (od Rudników Wieluńskich do Kamienicy Polskiej 
na S od Częstochowy), dwa te kierunki krzyżują się ze sobą pod kątem . 
prostym, a bardziej na północy nawet pod kątem rozwartym, zbliżając - się 

do kierunków . przeciwnych (między Działoszynem a Praszką). 
Na uwagę zasługuje jeszcze fakt, że krzemienie górnojurajskie . 

stanowią szczególnie liczny składnik żwirów morenowych w strefie le~, ' 

żącej u -podnóża kuesty, gdzie vi pasie szerokości 8-10 km stanowią ' , 
najczęściej 50-700/0 otoczaków o średnicy 1-5 cm 

Materiał narzutowy pochod'zenia skandynawskiego, na tle mate
riału czerpanego z miejscowego podłoża, odgrywa na ogół rolę drugo
rzędną, choć wszędzie jest obecny. Tylko w kilku izolowanych punktach 
uzyskuje on pewną przewagę, a jedynie wyjątkowo w dwóch miejscach 
staje się składnikiem głównym, a nawet prawie wyłącznym. ' , 
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Powyższy pobieżny przegląd rozmieszczenia narzutniaków lodow
cowych wptffnocnej części Jury Polskiej daje zarys wyłaniających się 
.na tym terenie zagadnień, wyjaśnienie których niewątpliwie kryje się 
w mechanice ruchu mas lodowych zlodowacenia środkowopolskiego. 

ANALIZA K1lERUNIKÓW RlUCH'U . LODU . NA ,PODSTA1WIEOOZMIESZCZENIA 
NAiRJZU'1~IAlKÓW ZE SKAŁ !.;OK,AILNYCH 

Przystępując do próby rozwiązania zarysowujących się proble
. mów, zacznijmy od rozPatrywania rozrzutu poszczegolnych grup lokal
nych narzutniaków i kierunków rucnu lądolodu, na które one wska
zują· 

Pjaskowce kościeliskie .(fig. 1) mają' wyraźnie zaznaczoną północną 
grani~ę rozrzutu przebiegającą od ich wychodni koło Z.dziechowic łagod
nym łukiem prawie. dokładnie na wschód w kieru~ku Działoszyna. Za
sięg · ich tworzydosyćduią .zatokę, którą te piaskowce wdzierają się 

. ~koło 15 km w głąb pasma wychodni wapieni malmu. Mamy więc tu 
wyraźne stwierd~enie ' przemieszczehia piaskowców bajosu prawie do
kładnie z zachodu na wschód; W kierunku Krzepic granica zasięgu pias
kowców przebiega prawie południkowo, stopniowo wycofując się z tere
nu występowania jury białej. Przecina ona Liswartę około 3 km na· 
wschOd od wyIDienionej miejscowości ' dotykając granicy między dogge
rem i malmem - zakręca na południowy wschód, trzymając się pra
wie ściśle podnóża kuesty . na odcinku blisko 30-kilometrowej długości, 
do okolic Szarlejki.Omija ona teren miasta Częstochowy i rozrzuconych 
w jej okolicy gór-świadków, aby za Wrzosową ponownie wysunąć się 
na wschód w kierunku Skrajnicy leżącej na skraju wyżyny wapiennej. 
Podobnie jak na północy, zaznacza się. więc . i tu transport w kierunku 
wschodnim. 

Cały wschodni zasięg rozrzutu piaskowców kościeliskich daje się 

doskonale ' wyjaśnić przy przyjęciu ruchu lodu z zachodu, od strony 
Niziny Śląskiej. Głębsze wdarcie się lodu w kierunku Działoszyna można. 
łatwo uzasadnić obniżeniem na tym odcinku strefy występowania' wa
pieni górnojurajskich (między Lipiem i ,parzymiechami) oraz słab

szym zaakcentowaniem kue~ty, która tu nie stanowiła przeszkody dla 
nasuwającego się lodu. Ale bardziej na- południe, po przekroczeniu Lis
warty, poczynając od Opatowa (pow. Kłobuck) krawędź kuesty jest już 
dosyć . dobrze wyrażona i stopniowo podnOSi się. Jeśli odrzucić zasypanie 
czwartorzędowe u jej podnóża, to na odcinku między Opatowem 
a Pierzchnem tworzy ona stopień do 40--50 m wysokości. 

Niewątpliwie tego rodzaju stopień nie stanowiłby zbyt poważnej 
przeszkody dla frontalnie posuwającej się głównej masy lądolOdu i był-
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Rozrzut narzutnioaJków z żelazistych ,piaskowców jury środkowej 
l głÓW1lle wydhodln~e IWe wrzm.iesienl.alClh, :I udrz!Ial procenJtowy tej g'l"qpy nan:utnia.kÓ'W, 3 izilll.
nie 00' JO%, 4 główne lkierlUIlllrl tra'nsportu, 5 malklsym,almy zasięg lIlamJ\l'1iniak6w:, 6 granica 
ma!kJSy;ma~ego zasięgu z!Lodowacenia środkow~oIIsk:iego, 7 granica zasięgu stadiaŁu Warty. 

T 1irialS, Tk . triaś· górny. J z jura doiJ,na, JII ·ju·ra środ·kawa, Ja ~ura górna, Cr kreda 

Areał diJstribUillion lof erratic oouldel'lS of tferruginous Mlidclle Jourassi'C sandstones 
l .c!hief outca:·O!p OCfCumDg in h!ills, :I ;per cent 'QOIn!teint ol thlli g~ of emaftic obouilderrs, 
3 hsol:inelS dTaJWII1 ~r (!'Iery W per cent, 4 main trall1Sport diorecti:ans, 5 maxim'UIn eXltenit' ol 
the 'erratic bmI1I.der'S, 6 lbounl1a'l'Y of the max1mum extent of !Uha 'M1Jddle lPolu.sh glaciation, 
7 oboundary of the ex,tent oft:he 'Warta stage. T Trdassie Tk UlPGJer Triassic, J1 Lower Jurassie; 

J! Middle Jurassie, Ja Upper Jurassie, Cr Cretaceous 

by stosunkowo szybko pokonany przez napór energicznie posuwających 
się naprzód lodów. Jednak na pewno hamował on ruch bocznie rozpły
wającego się jęzora, który wkroczył już na Nizinę Sląską. Walka z tą 
w zasadzi.e bocznA prze,szkodą była dla tego lobu lodowca jeszcze i dla
tego mało celowa, że mqgł on swobodnie posuwać się na południe, gdzie 
miał przed sobą nizinę rozwiniętą na iłach rudonośnych doggeru, na 
której nie napotykał żadnych przeszkód. Istnieją zresztą bezpośrednie 

fakty wskazujące, że lód przywierał od zachodu do kuesty i przen,osił 

materiał występujący na jej zboczu w kierunku przylegającej do niej 
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części wyżyny. Swiadczą o· tym obserwacje zrobione przez jednego 
z autorów jeszcze w latach trzydziestych na wschód od Lgoty (8 km na 
NW od Częstochowy), gdzie w żwirach morenowych leżących na wapie
niach płytowych argowu znajdowane były · dosyć liczne bryły wapieni 
newizu i kruchych oolitów górnobatońskich, występujących in situ około 
1,5 km bardziej na południowy zachód (fig. 2) . . 

Fig. 2 

Przekrój geo[ogiczny ilustrujący "wsteczne przerzuty" narzutniakaw z oolitów gór
nego batonu na północny WISchód, na obszar wystlIDOfwanda wapien:i 'górnej jury. 

Okolke lJgoty (8 lml na NW od Częstochowy) 

J z baton, J,p ławica oolitów gÓ1'IIlego Ibatonu, JflK kelowe:l, JaN newiz, JaA arg·ow, Q czwar
torzęd 

GeOllogic seotion showing the "backward shifting" of erram-c boul:ders from Uipper 
Bathonian oollites to 1!he north-east :i.nto the occui:rence ·area of UlPPer Jurassic 

limestones. Vicinity Qf Lgoita 1(8 !km. NW h·om CzęstochOIWa) 

.J! Ba1frJ.·onian, Jzo 'Opper Sathonian oo1i.tes, J:t1{ Call-ovian, J:tN Neu'Visian, JsA Argovian, 
Q QuateTlIlary 

Odl:egłość transpol1tu piaskowców żelazistych doggeru w kierunku 
wschodnim jest. niewielka. W rejonie Praszka-Działoszyn, gdzie jest on 
naj dalszy, dochodzi do około 30 km. N a wysokości Krzepie wynosi on już 
tylko około 15 km, a jeszcze bardziej na południe nie przekracza 10 km. 
Są to więc . wielkości przesunięć charakteryzujące ruchy brzeżnej części 
lądolodu. 

Zupełnie inny obraz układu kierunków transportu otrzymujemy 
rozpatrując drogę, którą przebyły narzutniaki górnokredowe (fig. 3) 
(gezy), dość obficie (2.0--:-500/0) pojawiające się w zachodniej części Wyży
ny Wieluńskiej i długim stopniowo zwężającym się jęzorem wchodzące na 
nizinę zbudowaną z iłów i piasków jury środkowej. Jęzor ten sięga do 
Wręczycy i Kalei (8 km na WNW od Częstochowy), gdzie kończy się 
nie przedłużając ani na wschód, ani na południe. Wydłużona smuga roz
rzutu gez kredowych nie . dochodzi jednak do podnóża kuesty i trzyma 
się od niej w odległości paru kilometrów. Natomiast na północy na
rzutniaki kredowe wchodzą na teren notowanej wyżej "zatoki" wy-
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Rozrzut glacjalny narzutniaków 2le skał górnokredowych 

1 główne ~(jhOldnie we wzniesieniach, li urdział 'Pl"·ocen>towy te!! Jll1'IUIPy llla.r7Jutniak6w, 3 iw11-
IJle co .10%, 4 gJłÓWllle .kierun/ld tTansportu, 5 granica zasięgu narzu1mia'ków, 6 granica ma·k

syma[nego zasięgu zilOld'owacenia śr.odkawqp<olSk:iego, 7 ' granica zasięgu S'tadiallu Wady 

Area'l di'Stribution of erratic boulders from Upper Cretaceous roCks 

1 chief ou·ter.op!! occurring in h:iJl'ls, li per cent c·ontent of this g·roup ·of erratic boulders, 
3 iJSd1ines drawn for every 10 per cent, 4 main tran!;\pOI't dlrectl:orus, 5 'boundary ·of -the 
ertent of the el"1'atic hau'lders, 6 bounda.ry .of the maxim1lan e~eIl>t' of 1ihe ' MKidle Pollsh. 

gla·ciatioo., 7 b(rumiary of t'he exte;n.t ofthe Warta siage 

ciągniętej w stronę Działoszyna i mają tu zasięg prawIe ściśle · powta- , 
rzający rozrzut żelazistych piaskowców bajosu (kościeliskich). I(ierunek~ 
z którego mogły być przyniesione gezy górnokredowe . w okolice Wielu
nia jest dosyć łatwy do ustalenia, gdyż w rejonie leżącym bardziej na 
północy górna kreda nie pokryta przez trzeciorzęd występuje w podło
żu czwartorzędu jedynie na wschód od linii Sieradz-Widawa. 

Rekonstruując drogę przebytą przez narzutniaki górnokredowe 
otrzymujemy ' najpielW kierunek ruchu lodu NNE-SSE. Na Wyżynie 
Wieluńskiej jest on prawie południkowy, a na południe od niej skiero-
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wuje się on na NW-SE, w kierunku Częstochowy. Droga ich zatacza 
więc wyraźny łuk, wygięty ku wschodowi, po k,tórymnarzutniaki 'gór
nokredowe przebyły odległość około 1 OOkm~ Jest to więc ruch poważny 
obejmujący główną masę lądolodu wkraczającego na teren zachodniej 
części Polski. 

pierwsza część drogi pr,zebytej·pr.zezmatedał . .górnokredowy (NNW.,. 
-SSE) ma kierunek zbliżony do tego, który wynikałz . asymetrii wielkich 
lobów maksymalnego -. glacystadiału zlodowacenia środkowo-polskiego 

(NW-SE lub NNW .... SSE), wykazuj'ącyąilniejszy napó~ 'lodów na pół
nocno-wschodnie zbocza północnej części Gór Świętokrzyskich i Jury 
Polskiej (Różyoki 1961a, . 1967). Widoczny on jest również w zaI:ysach 
wielkiego lobu śląskiego. Natomiast na końcowym odcinku swojej drogi 
(na poł!ldnie od Wyżyny ' Wieluńskiej) narzutniaki górIiokredowe były 
niesione zbliżon~ torem jak piaskowce źelaziste bajosu (W-E lub 
WNW..;ESE), ale z nieco większYm 'odchyleniem południowym (NW-SE 
lub WNW-EoSE). ZWI:aca Jlatomiast uwagę fakt, że tam, gdzie narzut
niaki pOChodzące z zachodu naj dalej wdarły się na pasmo Jury ("zato
ka Działoszyna"),~asięgi obu tych rodzajów ' skał są niemal takie same. 
MOŻDasię więc domyślać, że lokalnie były one niesione przez ten sam 
brzeżny "prąd" lodu i najprawdopodobniej w tym samym czasie. 

Zupełnie odmienny, a nawet zaskakująco inny obraz kierunków 
transportu lodowego dą.je rozrzut krzemieni górnojurajskich. Strefa ich 
macierzystego występowania jest dobrze zdefiniowana (fig. 4) pasmem 

'wychodni rauraku, przebiegającym 2,5-5 km na wschód op, linii k'\lesty 
i mającym szeroko$ć:5-10 km. Z wyjątkiem "zatoki" działoszyńskiej 

i niewielkiego rejonu w okolicach Rudnik (7 km na NE od Często
chowy), poz,ostała część wychodni . rauraku znajduje się całkowicie poza 
obszarem rozprzestrzenienia I].arzutniaków z piaskowców żelazistych. 

Materiał -górnojurajskipojawia się w składzie moren natychmiast 
po przekroczeniu granicy między kredą'i jurą górną i od razu występuje 
obficie. Transport jego jest wyraźnie związany z ruchem lodu ' z pół
nocnego wschodu na południowy zachód: Dopiero po przekroczeniu' .kue..: 
sty górnojurajskiej obserwuje się tendencje do przenoszenia tych na
rzutniaków w kierunku bardziej południowym. Trzeba podkreślić, że 

ogrohm~ większość narzutniaków górnojurajskich składa · się z krze
nlieni noszących ślady wietrzenia i wtórnej obróbki na powierzchni. 
Możemy się z tego domyślać, że był to materiał pobierany nie bezpo
średilio ze starszego podłoża, ale z pokrywy wietrzeniowej składającej 
się przede wszystkim z rumowisk krzemiennych (zapewne plioceńskich). 
Rumowiska te w ciągu plejstocenu (a być może i naj starszego plejsto
cenu) zostały rozwleczone częściowo poza obszar pasma Jury, głównie 
w kierunku północnym. Tłumaczy to ~apewne, dlaczego w kilku miej
scach ,znajduje się te krzemienie w ,żwirach morenowych występują
cych bardziej na północy (m.in. w morenach 'glacystadiału Warty), poza 

. ' .. 
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Fig. 4 

Rozrzut glacjalny narZ'utndakÓIW 'z krzemieni i wapieni górnej jury 

l wYTChodnie we W1Zllliesleniacl1, II Uldrzdał !procentowy tej gr,qpy nUrllUifm.łaków - w naw'iasach, 
ud'zia'ł wapie!Ili .g6I'1lled d·ury, 3 i2!dl.inie co 10%, 4 głĆ'W'Ile kierunlki 1'ra~, 5 graruca zaiięgu 
·narzultniaików; 6 granica malksyma1ne~ zasięgu Zloo<YWacelIlia środ:kQWqp'Olśkieg,o, 7 gJran!ca 

'zas'ięgu stadJ.ału :Wa,rty 

Areal distriJbution of erratic boulders from Upper Jurassie 'flin-ts and limestones 

l autcrqps OCCll'rTlng in hiils, II per cent at thi1l groU;p at eN'atiIC ,bOU!lJders - gro1lp of Uo;weT 
J ,UTass!C 1lI1neS'1lones in bradkets, 3 lsdlines draW!ll tor evary 10 per ceni, 4 main iranBiPort 
directionll, 5 bO'Uridary at the extentt of the erratic bouklers, 6 bountlary ·ofthe maximum 

ellltelIltt at the M!JdiaIle (PO<lish glaclatiOiIl., 7 bOUllldary ,at the War.ta stage . 

obrębem wychodni górnej jury, a nawet na terenach z podłożem czwar
torzędu złożonym z pstrych iłów pliocenu, lub, w razie jego braku, bez
pośrednio z miocenu. Miąższość tych rumoszy ze skał krzemionkowych 
górnej jury musiała być stOsunkowo pokaźna, gdyż nie zostały one zdar
te całkowicie w czasie zlodowacenia krakowskiego i w dużych ilościach 
weszły jeszcze w skład moren zlodowacenia środkowopolskiego. 

Rozrzut narzutniaków górnokredowych również potwierdza po
łudniowo-zachodni lub południawo-południowo-zachodni kierunek ruchu 
lodu po wschodniej stronie północnej części Jury Polskiej. Można to do
skonale stwierdżić między innymi w okolicach Ciecierzyna i Czepurki 
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(fig. 5), _ gdzie morena czołowa zawiera znaczne ilości brył -z krzemion
kowych skał. albu (do 60%) przyniesionych ż okolic Lusławic i Lipnika 
leżących 4 km na NE od niej. 

Również wychodnie górnej kredy między Kruszyną a Kłomnicami 
(116 km na NiE od Częstochowy) dają szeroki i około 10 km długi język 
rozrzutu "rozmazany" w kierunku południowo-zachodnim. Natomiast po 

NW SE 
mnpm. 

Zrębice -

300 

---=======~~ Lusławice 
- ~ 

250 

Fig. 5 

Przekr6jgeo!ogiczny ilustrujący kierunek transportu narzutniaków górnego albu 
pobrany-ch wokoli,cy LusłlłlWlic (20 :km na E od Częstochowy) i nagromadzonych 
w morena-ch czołowy.ch Ciecierzyna przy stoku wyżyny zbudowanej z 'Wapieni gór-

nej jury 

Geological. seotion showitllg ,transport dkeo1lionof UlPPer Albian erratk boulders 
eroded in the vicinity of Lusławice (120 km. E from Częstochowa) and deiposited in 

the end-moraines of Ciecierzyn by the słope of the Jura Highland 

wschodniej stronie tych wychodni narzutniaki górnokredowe nie są no
towane. 

Na wschodnim stoku Jury między Ciecierzynem koło Zrębie 
i Gorzkowem na południowy wschód od Złotego Potoku granica ma
ksymalnego zasięgu zlodowacenia środkowopolskiego daje się wyjątkowo 
dobrze wyznaczyć w terenie. Widać tu, jak moreny czołowe Ciecie
rzyna przywierają do stromych stoków bardziej wyniosłej części pasma 
Jury, na które już nie zdołał wedrzeć się lOdowiec. Na południowy 
wschód od Złotego Potoku obserwuje się, __ jak lód starał się wejść 

w schodzące z wyżyny doliny o wylotach otwartych w kierunku jego 
ruchu. 

Warto jeszcze wspomnieć o zaburzeniach glacy tektonicznych w po
bliżu stacji Złoty Potok (Koronevic & Rehbinder .1913; Różycki 1930, 
1934), występujących na północno-pómocno-wschodnim stoku wyżyny 
2Jbudowanej z albu, leżącej między Sy,gontką i Sierak,owem, które róvy
nież potwierdzają ten sam kierunek ruchu lodu (NNE-SSW). 

Całe północno-wschodnie zbocze północnej ezęści Jury Polskiej 
jest więc wystawione na działanie prawego (zachodniego) skrzydła du
żego lobu koniecpolskiego nasuwającego się z NNE na SSW lub NE-SW, 

---------------- ------------------------------------------------
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Rozrzut ,glacjaLny narzu<tnliaików ze żwirów kwarcowy>ch niższej części liasu 

l główne wy;CihodJnie we W2ltliesienia'Oll, 2 udział procentowy tych na!r!l:Utnialków, 3 izolinie 
co 10%, 4 głÓ'\W1'e !kie!runk>f. tramsportu, 5 granica zasięgu na'I'zutniatków, 6 g!ranlca maik5y

maln~o zas'ięgU zlodowacenia środkowopolSkiego, 7 grBltlica zasi~u stadiału Warty 

Gladal dli:stribUl1Jion of errati,c boulders oDf quartz gr,avels 'of ,the lower !part of the 
Lias 

l chief ·01ltClI'opS oocurrLng in hiiIJJs, 2 ·per cent conien't of these erra'ti,c bouJlJders, 3 isolines 
d!raW1ll for f!Very 10 lPer cent, 4 main transport dirłlCtilons, 5 bOIlIIIdary ol the extent · of the 
erratic bou'!ders, 6 bOUiIldary olthe maximrum extent ol the Mi'dJd1e Polilsh glaciatioon, 7 boun-

dary ol the exten,t of the Wa·rta sta'ge 

. a Więc nieco skośnie do kierunku rozciągłości warstw kredowych i gór
nojurajskich decydujących o przebiegu głównych fonn wyniosłości pod
łoża. Ten też kierunek ruchu lądolodu decyduje o dalszym rozprze
strzenianiu się narzutniaków krzemieni jurajskich, które przechodzą 
przez całe pasmo Jury, u podnóża kuesty dają 6-W km strefę ich wy
bitnego wzbogacenia (40-70% ), przekraczają pas wychodni żelazistych 
piaskowców kościeliskich i razem z pobranym tu materiałem wędrują 
dalej na południe, dołączając do niego jeszcze otoczaki z niższej części 
dolnego liasu (fig. 6). 

---_ .. __ ._---
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Fig. 7 

5'7Jki-c syntetyCmy kieruIllków transportu gJ.a-cjalnego narzutIlliak6w ze skał' lokal-
nych IW p61Jnocnej ,części Jury Polsk!iej 

l, 2. wYlCIh:odme liaSlU . -h). i kierunek tram;pol"tu ż:wj!r6w dtwarouWyoh ni1l:szed crzęści liasu 
(2); 3, 4, 5 'WYCIhodnie aadenu i dQ!Jnego ba~os'U (3), kierunek tranlll,poOl"tu.te1azi~yoh piaSlkow
c6w kOŚ'oiellak'j,lClh (4) , 1 połlildJnikYwo-ow1Schodlnia goranica iClh rO'llPI'zestTzen1enia -(S); 6, 7, 8 wy
CIh'odJnle g6rnetl jury _(6), kierunek tTanapottu .krzamien:l. ~ÓI'nojur~skidh -(7) i połlli::lniowo-,za-

. dhodnia granica ich Ilicinego C>i30%) wYstępowania '(8); 9,- 10, 11 wYClhodnie' ikr&!y (9), kler-u
nek ltIraamportu gez g6rnÓkJr,ed~ iskał -k!r2emiOn!kowyClh 8ilibu (10) d granica iClhrozprze
S1lrzenienia (11); 12, 13 zawrzenia glacytek'tonicm.e i k:ierUihek, zkt6Tego ' Z'OStały spolw'od:o-
1\Vatne (22), oraz · IPrzerrzuty . skał 'Z kuesty w kiel'\utl:ku wytżyny . g6rnej jury . (13); 14 zasięg 

malklsymallny 21odo-w.tcenia śrookOlW·apOilskiego; 15 lkJuesta g6rned jury 

Synthe1lic map of the transport ddreC'tions ·of glada! errati<ls of !aca! roCks in the 
northem part of the Polish JUl'la 

l, 2 LiassiIC ou<tcropS (l) a·nK:ItTanspol"t dłrection CIf quartlz gravells f-rom Ule l'ower lPa,r-t CIf 
tJle Lias (2); 3, 4, 5 outcraps CIf the Aalenian and of the Lower BalI,ocdaJll . (3), -traruilPort d'i
recti-on CIf feI'T'llglnous lK'ościelec saniistones (4), am the sotith-eastEll'lIl. ,boUllldatry of their 
occurrence (5);6, 7, 8 Uipper Jura-ssie -ouw.qps (6), tran~~rt di'l"ec'tion 'ol U\PIPer Jl.!rassic flint1'3 
(7), and the soutih-westmn boun:ctary -ar thei'l" aJbundant occ.urrence C>3O%) (8); 9, lO, 
U Cretaceous ·ou<tcrQPs (9), tralląloct direclion ol IUlPIPer Cretaceous gaize.s and Albian 
sillceous rodk's (10) anJd the bo<Uillldary CIf theiroccurrenice (11); 12, 13 g'laciteC't;onic ~1lIl'bances 
and the dlJrection ol iee bum (12); d~eemen;ts ol roakls fI\OlIIl tlhe cuestil. tOlWards the 
UllIPer . Jurassic highaand (13); 14 maxianum extent ol tlhe Middlle Polish glaciatión; 

15 Upper Jurassie cuesta 
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W tym przypadku otrzymujemy "normalny" układ kierunków 
transportu . materiału lokalnego, odpowiadający ruchom lodu na połud
nie, ewentualnie z niewielkim i odchyleniami na SsW i SSE. Harmoni
zuje on dobrze z ogólnym ruchem wielkiej kaloty lodowej zlodowacenia 
środkowopolskiego. Reasumując całość wYżej. p~zeprowadzonych roz
ważań dochodzimy do wniosku, że. rozrzut glacjalny materiału lokalnego 
ujawnia w północnej części J ury Po~skiej dwa nie zgodne ze sobą układy 
(fig. 7). Pierwszy z nich z kierunkami transportu na wschód i połud
nioWy wschód,. oraz drugi, krzyżujący się z uprzednim - na południo
wy zachód i na południe. 

Poczynione wyżej obserwacje pozwalają sądzić, że pierwsza grupa 
kierunków transportu wiąże się z ruchami brzeżnej części lądolodu, bar
dziej wrażliwej na ukształtowanie podłoża, druga zaś odpowiada już ru
chom głównej masy lądolodu, leżącej w większej odległości od jego skraju. 
Wynika z tego swojego rodzaju "stratygraficzny" wniosek, że dzisiejsze 
rozmieszczenie narzutniaków lokalnych na rozpatrywanym terenie jest 
wynikiem dwóch różnych faz nasuwania się lądolodu - starszej, w której 
dużą rolę odgrywały "prądy" lokalne, i pómiejszej, w której decydował 
generalny ruch całości lądolodu; 

Wyżej przedsta,,:,iona .analiza układów ruchu nasuwającego się lą
dolodu zlodowacenia 'środkowopolskiego na północno-zachodnią część Wy
żyny Małopolskiej opierała się na rozpatrywaniu kierunków i stref roz
wleczenia narzutniaków pobranych z miejscowego podłoża. Pozwoliła 

ona wyznaczyć szereg kierunków transportu materiału lokalnego, które 
bynajmniej nie układają się schematycznie w jeden zgodny obraz, ale 
wyramie świadczą o istnieniu dwóch czy nawet trzech kolejnych różnych 
układów ,ruchu lodu i o bardziej skomplikowanym przebiegu procesu 
pokrywania przez lód północnej części Jury Polskiej. 

ETAPY RJOZWOJU 'TIRAN1SGRESJI LĄDOLODU W PÓłJNOONEJ CZĘŚCI 
JU'Ry (P()DSI{IEJ 

Przytoczone wyżej spostrzeżenia w zasadzie wyczerpują to, co daje 
się ustalić na podstawie bezpośredniego materiału obserwacyjnego. Nie 
wyjaśnia to jednak jeszcze ' całości zauważonych zjawisk i tylko w zu
pełnie ogólnym zarysie. orientuje o przebiegu transgresji interesującego 
nas lądolodu. 

Druga część naszych rozważań musi więc być oparta na innej pod
stawie. Może ją dać analiza przemieszczania się lddu oparta na znajo
mości praw jego ruchu, dających się ustalić przede wszystkim na pod
stawie obserwacji dużych lodowców polarnych i wyciągniętych z nich 
wniosków ogólnych. 



KIERUN1K-I BlUCHU LOIDUZLOD. SROOKOWOPOL'SK.JElGO W JUR'ZE lPOI.;SKIEJ 381 

o ruchach lądolodu jako wielkiej całości decyduje układ mas lodu 
w czaszy lodowej i położenie na -niej aktualnie czynnych podsta,wowych 
obszarów alimentacji. , Czynniki te przęsądzają ,o głównych, zasadniczych 
ikierunkach przemieszcza!Ilia ,się lodu w centralnej części kaloty lodowej. 
W swojej brzeżnej części lądolód jest jednak bardzo wrażliwy na ukształ
towanie powierzchni, po której się porusza i reaguje na wszystkie przesz
kody, które na niej napotyka. Brak podziału na zindywidualizowane 
obszary a:Rimentacji powoduje, że o układzie" ruchów w brzeżnej części 
lądolodu w dużym stopniu decydują kierunki ,swodobnego rozpływania 
się lodu, a nie poszczególne "strumienie" lodowe, I jak to -ma miejsce 
w lodowcach górskich wychod,zących z różnych cyrków. 

Stąd układ wyniosłości -znajdujących się na przedpolu lądolodu po
wa:żniewpływa na ukształtowanie się czoła lodu, powodując opóźnienia 
w jego ruchu. Natomiast powierzchnie równe i niskp położone zachę
cają lód do wysuwania się naprzód, sprzyjając powstawaniu lobów i ich 
strzępieniu się na mniejsze jęzory. Te elementarne stwierdzenia z za
kresu mechanizmu ruchu _ czoła ląpolodu już są prawie ' wystarczające 

dla wyjaśnienia ' i połączenia w jeden obraz znacznej części wyżej zano
towanych faktów. Ujmujemy je w formie historycznej, rozpatrując po
szczególne etapy nasuwania się lądolodu zlodowacenia środkowopolskie
go. Oczywiście trzepa się zastrzec, że etapy te nie odpowiadają określo
nym jednostkom stratygraficznym niższego rzędu (choć być może są do 
nich zbliżone), ale określonym sytuacjom odtwarzanym na zasadzie hi
potezy wynikającej z interpretacji poprzednio pro/taczanych - spo
strzeżeń. 

E.tap 1. Lądolód posuwający się z kierunku NE lub NNE wchodzi na 
teren środkowej części Niżu Polskiego, na względnie wyrównaną -po
wierzchnię, zbudowaną z osadów trzeciorzędowych i pokrytą utworami 
starszego czwartorzędu. :Na powierzchni tej nie napotyka on na formy 
rzeźby utworzcmeprzez skały bardziej zwięzłe. mogące stawiać poważ
niejszy opór jego ruchom. Tylko lokalnie lądolód ,zastaje nierówności zbu
d-owane ze skał sypkich 'lub plastycznych, pokonywanie których zmusza 

" ,go do działaln<>'Ści glacytektonicznej. 
Zarys linii czoła lądolodu jest dosyć wyrąwnany i przebiega ła

godnym łukiem, wypukłym w kierunku południpwo-zachQdnim, zgodnie 
z głównyin kierunkiem ruchu, lodu w całości Iczaszy lodowej oraz ze 
stopniowo wzrastającą tendencją do tworzeniajobu WielkoPolSkie,go. -

Etap 2. Czoło lądolodu zbliża się do ost1ogi, którą tworzą północne 
forpoczty Wyżyny Małopolskiej w okolicach Kalisza i na południe od 
Łodzi, co powoduje zapoczątkowanie wyodrębniania się przyszłego lobu 
śląskiego i lobu Widawki. Ten ostatni ma na swej drodze szereg wynio
słośCi mezozoicznych powodujących, że posuwa się on w trudniejszych 
warwlkach niż lob śląski, k~óry na swojej dr-odze posuwa się bez 
przeszkód. 
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Etap 3. Lob śląski zbliża się doWyżynyWieluńskiej, omija ją i za
czyna śmiało wkracżać na' północną część Niziny Sląskiej (fig. 8, A). 
W tym samym czasie już zindywidualizowany lob Widawki wchodzi 
w obniżenie między Jurą Polską a Górami Swiętokrzyskimi, posuwając 
się swoim prawym skrzydłem na południowy zachód, a na lewym prze
jawiając tendencję do kierunków południowych i południowo-wschod

nich. 
Etap 4. Lob śląski, który już wypełnił znaczną część Niziny Slą

skiej, zaczyna rozpełzać się na boki, między innymi w kierunku wschod
nim wychodząc ż rejonu Lublińca~Praszki, i wkracza na teren niziny 
jury środkowej leżącej między Praszką, Krzepicami i Częstochową 

(fig. 8, B). Niesie on ze sobą pobrane po drodze żelaziste piaskowce koś
cieliskie, a bardziej na południu również kwarcowe otoczaki z dolnej 
części niższego 'liasu. 

Fig. 8 
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Rejon ten WCląZ jeszcze był broniony przed wkroczeniem lodów ' 
z północnego 'wschodu (od strony lobu Widawki) przez barykadę pół.., 

nocnej części Jury Polskiej, ciągnącą się od Wielunia po Częstochowę. 
Dopływający z zachodu lód (z lobu śląskiego) zbliża się do kuesty górno
jurajskiej, . a między Parzymiechami i Opatowem Krzepickim zapewne 
zaczyna przekraczać na wschód granicę między jurą środkową" i górną, 
korzystając z istniejącego tu obniżenia. 

W tym samym czasie lob Widawki posuwa się dość :maczilie na 
południe· i swoim zachodnim skrzydłem zbliża się do północno-wschod
niego stoku Jury, nieznacznie przekraczając granicę między kredą i gór-
ną jurą. . . . 

Etap 5-. (fig. 8, C). Poszerzająca się mtsada wielkiego lobu śląskiego 
pokonuje zachodnią część Wyżyny Wieluńskiej, a jedno z jego odgałę
zień, niosące gezy górnokredowe z okolic Sieradia i Włodawy, dołącza 

Fig; 8 

Główne etapy Wlkracza:nda lądOlodu 7Jl~dowacenia środkowQpol'skliego na teren pół-
nocnej części Jury Polskdej 

A etalP 3., lOby WidaWlki i śląlSlki zadmudą obniżeruia po JWlSChodniej i zachodniej s:ł;-ronie 
pasma Jury ni'OSąc praWie wyłącznie matter!ał póllnoony (śImndynalWl*i). B etap 4., bocznie 
r07lPłytwający się lob śląSki iP'OBurwając sIę z zachodu na wooh6d za\1m'U~e nizll!lę utworzoną na 
iładh jury środlkowEII i Zbll/Ża się dlo kuesty g6lmoj.U["adIikiEII, niosąc ze sobą nal"7Jlll1mialki te
lazilste ,p'iask.QMIICÓ'W kOlŚcie1lilSlkiclh. !lob Widawtki zaczyna 'WIChodJzić od ,W(Schodu na pasm'o 
Jury. C etap 5., pcSzerzaijący się na p6łnocy jęzor liląSki ,pokonał WylŻynę WieluńSką i otwo" 
l"zył dr.agę dla dqpły'w:u z ,p6hljocy ł-od6w z materiałem Jtlredowym na nizinę istniEllącą na 
zach6dod paS'1lla JUTY, gidzie WSp6lnie z poprrooctnbo jut!: 2I!1atJd~ąCYlII1i się tam Iodarm~ na
cieNldą 'one od zachodu na k.uemę g6rnQjurajiSką i miejscami wd7!iera~ą się 'w obniżenia. 
na pasmie JUIl'Y. !ZaclhOdnie slkrzy1di!o lobu W'ioctalWki i lobu koniecpołSkieg·o ~os'Uwa się 

7lIlaoznie od wschodu na ob5zail' .g6lmojl\l·ra:!s:ki.D etap 8., lądol6d pdkonał strefę wYIlłosłoŚC1i 
paiilma Jmry i szerdkim fr'on1term p09Uwa się na połurdndowy zachód .i południe nids'ąc łącznde 

1mzermien~e g6mej jury, żellaziste pilaskowce ' ilrościełlSkie jl\ll'Y śrOdkowej i Zw[ry ni.tsfzej 
części liasu 

Main phasesof iee-sheet ad'VaIllce ,bf the Middle PoUsh glacia'Uon into the northem 
palit of -the PdliSh Jura 

A phase 3 .. , ·the Wtdawlka anid tlhe Shletsian lobes ocCUlPY the depression\S on the eastern and 
western si'cte ot t-he JI\lTa r·ildtge bdnging ailanost entti,rely oScam:Unaovian ma~eria[ fram the 
nlOr-tlh. B pha\Se 4.,. the .s'iilesia'll Iobe ~awI;; la'teraMy aoo adva'llces W-lE, ilt oocU/pies tIh'e IQW\ladi 
deveILqped 'on tlhe MilddlleJ'Uil'aissic clays a,itd alJtPlT08ches the Ulptpe!l' JuraLS'S1c c>uesta call'ryinlg 
fE!rlr·ugEnous erratiClS of othe /KloŚCiellec sandlStones; On tlhe east the Wiidawlka lo'be starts to 
asceml. the Jura riclge. C phJase 5., tlle ,Sillesian ldbe widem; -to tlhe noriflh; iIt has invad'ed the 
'W'iillluń .Highlland and OIpeneld UiP.a 1'IOu'te for the adva'llee of iee ma_ with CretaceoUB 
malteriał Mam the nJorth onto the 1owI1and ly!41g west olthe JUTa ' rildge; toge'ther Wiiitlh. 
the ~ce Klover ałready exiJsti.n!g here these 100 . masses ' a1ttack Ithe U[pper Juralssdc cues"ta ~oan 
the west, here anid tlhere enltering .the depressl<lnlS hl the Jura ri'ctge. The weStern. wing 
ol the WddalWka and the ' !Kon~·eCIPol . lobe ad'Vanlces conSM.era1:ll1Y· f,r-om the east onto bhe 
Ujpper Jurass.lJcall'ea. D Phase 8. , the 'ce sheet bas 'invaded tlhe e1evaoted zone· ol the Jura 
rid/ge; iis ,riT·oard front a-drvances to otihe SWanrd S transporting Up,per J'urassic fI1ints. Mld{iie 

. . Jurasrsic fer:ruginous Kośclellec sandstone and gtave!ls fram the l-ower part ol the Lias 

2 
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, się do lodów leżących na nizinie jury brunatnej i zwiększa ich aktyw
ność w kierunku kuesty. W tym czasie znacznie posuwa się naprzód 
zarysowujący się już poprzednio jęzor lodu wkraczający na teren jury 
białej w kierunku Działoszyna ("zatoka" działoszyńska), niosąc razem 
zarówno materiał środkowo jurajski, jak i gómokredowy. Wzrasta 
aktywność lodów napierających na krawędź kuesty, która miejscami jest 
pokonywana i dochodzi do przerzutów materiału występującego u jej 
podnóża na poziom wyżyny. 

Nowy impuls dynamiczny spowodowany przez dołączenie się nowej 
strugi lodów z północy, zwiększa aktywność wschodniego krańca lodów 
na nizinie częstochowskiej. I na tym odcinku zaczynają się one zbliżać 
do kuesty lub tam, gdzie ona jest obniżona, wdzierać się poza jej gra
nicę. Prawdopodobnie w tym czasie jeden z lokalnych jęzorów wchodzi 
na północ od dzisiejszej doliny Warty niosąc piaskowce żelaziste aż do 
rejonu Rudników Częstochowskich. Drugi, znacznie poważniejszy, tego 
rodzaju jęzor wdziera się obniżeniem między Olsztynem i Kusiętami 
nawet w obręb pasma Jury. Walczy on tu z pojedynczo rozsianymi 
wzgórzami, zbudowanyrrii z wapieni, a napotkawszy wyniosłości złożone 
z masywnych wapieni skalistych, rozwija silniejszą działalność egzara
cyjną i doprowadza do ich mutonizacji. iPozostawia tu parę typowo roz
winiętych barańców (Góry Towarne) i wzgórz częściowo mutoniżowa
nyeh (m.in. Biakło i Lipówka), ale wykazujących, że rzeźbił je ,lód posu
wający się z południowego zachodu. 

W tym samym czasie lob widawski, z którego już zaczął się wy
dzielać lob koniecpolski, również napiera na północno-wschodni stok 
pasma Jury (powodując m.in. zaburzenia glacy tektoniczne w rejonie sta
cji Złoty Potok), ale wchodzi na nie jeszcze stosunkowo nieznacznie. , 
Być może, silniej wysu.wa się on jedynie na południowy zachód od Ra
domska, niosąc materiał górnokredowy z rejonu Kruszyny i Kłomnie 
w kierunku Rudników Częstochowskich, gdzie mógł spotykać się z ana
logicznym jęzorem, ale idącym z przeciwnego kierunku i przynoszącym 
piaskowce żelaziste jury środkowej. Wydaje się natomiast, że bardziej 
na północy łączność "bariery" jurajskiej utrzymana jeszcze została od 
Częstochowy do Wielunia, gdyż "zatoka" działoszyńska nie mając od-

, powiednika od strony lobu Widawki nie przecina' pasma Jury, a ~wschod
nia część Wyżyny Wieluńskiej nie ma narzutniaków górnokredowych, 
które charakteryzują nacierający tu wschodni skraj lobu śląskiego. 

Etap 6. (fig. 8, D). Napór lodów nasuwających się z północnego 
' wschodu wzrasta maksymalnie żłobiąc obniżenia i egzarując skaliste 
wzgórza (np.k. Kamyka, Białej, Grabówki, gdzie bezpośrednim dowodem 
tego procesu jest lokalnie występujący wyjątkowo wysoki udział miej
scowych wapieni w żwirach morenowych). W kierunku z NE na SW lody 
te pokonują wreszcie strefę kulminacyjną północnej części pasma .Jury, 
przekraczają linie kuesty i ~zęściowo spychają, a częściowo pokrYwają 

}. 
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lód, który poprzednio wtargnął tam od strony zachodniej z bocznego roz
pływania się jęzora śląskiego. Ten nowo nasuwający się lód niesie ze sobą 
ogromne ilości krzemieni pobt:anych na , pasmie Jury, naciera z nowego 
kierunku na pagórki z piaskowców żelazistych aalenu i dolnego bajosu, 
chwyta żwiry dolnej części ~iższego liasu - i obciążony tym różnorod
nym materiałem sunie na SSIW i na S. Ustaje nacisk lodów na kuestę, 
na -którą są spychane jedyIłie ' te jego partie, które się przy niej znalazły 
w poprzednim etapie w rejonie Kusiąti Olsztyna. ' 

Od północy zbliża się do nich (a być może nawet kontaktuje bez
pośrednio) maksymalny zasięg lodów nacierających z prawego skrzydła 
'lobu koniecpolskiego, który w tym , etapie znacznie zmienił swój po-
przedni zarys. ' 

Jego przebieg wyznacza ciągnący się od moren czołowych Ciecie
rzyna szereg Zniszczonych płatów osadów morenowych, odnalezionych 
przez R. WięckQwskiego (11967), dochodzących do linii J oachimów-:-Srocko. 

Jest to moment już bliski chwili, kiedy zasięg zlodowacenia środ
kowopolskiego osiągnie swoje maksimum. Czasu starcza jeszcze na tyle, 
aby materiał jurajski został przeniesiony około 30-40 km na południe 
w okolice Lublińca i Koziegłów. Potem następuje przełom i rozpoczyna 
się deglacjacja, szczególnie szybko przebiegająca na terenie najdalej 
wysuniętego lobu śląskiego. 

Historia przebiegu wielkiej transgresji zlodowacenia środkowopol
skiego została przedstawiona w pewnym zarysie, który daje się odczytać 
na podstawie rozmieszczenia narzutniaków lokalnego pochodzenia. Nie
poruszone tylko zostały dwa .zagadnienia. Pierwsze - zachowanie się 
materiału pochodzenia północnego oraz wyjaśnienie, dlaczego dzisiejszy 
rozkład ma~eriału lokalnego umożliwia odczytanie wcześniejszych eta
pów procesu nasuwania się lądolodu. 

Materiał głazowy , skandynawski (fig. 9), którego składem w tej 
pracy nie chcemy się zajmować, występuje wszędzie na omawianym te
renie, ale w bardzo zmiennym procencie (od 21)/& do blisko 1000/0 frak
cji 1-5 cm średnicy). Nawet w strefi~ dominowania materiału lokalne
go pojawiają się ,rzadkie punkty, gdzie panuje on niepodzielnie. Jednak 
właściwa strefa występowania moren złożonyc~ wyłącznie z narzutnia
ków północnych znajduje się dalej na północy, tj. na "zapleczu" rozpa
trywnej przez , nas strefy, ale już na przedpolu moren czołowych glacy
stadiału Warty, w rejonie Radomska i we wschodniej części Wyżyny 
Wieluńskiej. " 

W obu przypadkach tereny te leżą poza obszarem występowania 
w podłoZu czwartorzędu zwięzłych skał mezozoicznych, lub w niezbyt 
dużej odległości od ich , północnej granicy. , 

Autorzy sądzą, ' że nieliczne punkty, gdzie poza wzmiankowanymi 
wyżej terenami pojawiają się żwiry ze znaczną przewagą materiału gła-

O'· • __ ••• ,,,.. •• 
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Fig. 9 

U.dział narzU'tniaków pocbodzendoa Skandynawskiego 'w 2Iwi.Tach moreno.wych ZJl.odo- , 
wacenia środkowopolskiego w północnej części pasma Jury Polskiej 

LiCZby - Uidiilllł ,pcr.ocen'towy narzu,tni.alk6w Skan~y.naW'Slrlch. Slkośnie 'ZBIkTeskowane -
ooszary rz; wię/k's'zą frelkWencdą ma:teriału SkaoridynaWlSkiego <> (4)%). 1 granlJca malk5·Yma!Lneg.o. 

zaSięgu 2ll'Odowacen~a śrlddJkowqpoll;ikiego, 2- gran.ica zasięg·u 9tald1ał'll Wlar'ty 

Per oont con:tent ().f ScaIlldinavian erratlos in the morainic gra'VeLsof the Middle 
Polis h glacia.tion dn the D'orthem part .of the IPolish Jura ridge 

Numbers - !Per cent· con'ten:t CIf Scandinavia.n 'eI'1ratiClS. Areas willh h1g:her conten·t (40 per 
cent) of Scl\lllkl&n.avlan maiteriJa[ 8'l'e dbliqueIy hatched. 1 .bot.mJd8lry af maxlmum extent of 

IMldlCl!l.e PdI:Ish glaclatlJon, :I boun~ary of the e~t af the .Wa,rta stage 

zowego pochodzenia skandynawskiego i z minimalną domieszką skał lo
kalnych 'CSternalice 2./0, Ttuskola.sy 5°/11, lPątnów 12%), są związane 
z partiami lodu nasuniętymi w ostatnim (szóstym) etapie. Te ' partie lo
du sunęły po lodzie starszym, który vi dolnej części przepełniony był 

morenowym materiałem lokahlym. L6d ten tworzył złogi wyrównujące 
łożySko, po których posuwała Się !bardziej aktywna, sZY'bciej przesuwa':" 
jąca się wyższa część lodu. 

UWAGliKO:&COWiE 

. Zatrzymanie się w spągu lodowca przepełnionych !llateriałem mo
renowym dolnych części lodu {fig. 10) nie jest interpretacją teoretyczną, 

-_. __ ._-..:=:-.....:..-_ .. . _ ._--------_._ .. _-_ .. _---_._----------------_._------.. _-----------_._--_._----_ .. _ .. _._-----_._-_. 
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ale faktem obserwowanym na Antarktydzie. W dostępnych do bezpo
ś;redniej obserwacji dolnych częściach lądolodu, np. w Oazie Bungera~ 
ilość materiału morenowego jest nieznaczna i skupia się tylko w kilku
nastu dolnych metrach. czoła ściaIrly lodu. Natomiast w profilu sej
smicznym, między Mirnym a stacją Pionierska, na szeregu odcinków 
stwierdzono pod znaczną warstwą czystego lodu masy lodu przepełnione 
materiałem morenowym wypełniające rozległe obniżenia. Miąższość tych 
mas .oceniana jest na kilkadziesiąt do paruset metrów. 

sw NE 
3 

N 

N 

'hm 

. Fig. 10 

Schematy.Czny przekrój przez północną ·częŚć pasma Jury Polskiej, ilustrujący ko
lejne etapy ;03, 4, 5, 6a, 6b, 6c) nasuwaIllia się lądolodu 1. 'od'byrwa}ącego się IW ZJWdązku 
z rtym transpol'tu glacjalnego materiału pobranego z 'lokalnego podłoża ·(era gezy 
kredowe, Ja krzemienie górnej jury, J2P żelaziste piaskowce aalenu i dolnego bajo
su, J i 1;wiry kwarcowe n1żs7Jej częściiliasu) oraz złogów starszego lodu ('Sikośn.ie 

zakreskowane) tworzący,ch podłoże dla przesuwającY'ch się !po nim mas .1odu z dal-
szego zaplecza . 

Objaśni~da do pr.ot'iLu geOllorgdC'ZIlegto ,p<Xlłod:·a : Tra kajlPer - czenwone iły 2: . w1kła'dkaani wa,. 
pieni, J 1 lias - w .d{)!).rned części !lJwiry !Jgwarc·owe, w wyTl.szej oliwlkow.osrzare iły, J!'P ~ura 
środik!owa sta!rSZa (aalen i dolny bad'OIS) - ,piaski ipiaslroWICe \Żelaziste, J 2 JUTa śr·odntowa 

(g6rrny ;baj'os - baton) -,. ~ły cd.emrldl2:aTe, JajUlNl ·górata - wapian'ie płytowe, SkJa1lIlt!K"alfawe 
. itrp. , Cr2 kreda śradrlmwa (aa,b . i cenettnan) - IPdaSki ~Uik·onM;awe, Cra kreda górna - maTg.le 

. wapienie, g·ezy 

Schematic sectjon of .the northern pa,rt 'Of the Polish Jura rshorwlin.g the sU<lcessive 
(3, '4, 5, 6a, 6b, 6c) IPhases of glada! aiWance and ' .the resUlting transport of materia[ 
eroded ·from Ithe loca'l substratum '(era CretarceoUlS gaizes, Ja UiPPer Jurassric f1inrts, 
J2p ' ferruginoUlS Aalenian and Lower Baj-ocian sandrstones, J1 quartz g,rave}s of the 
lower part of ,the Lias and {lf ruder ice layer.s I(obliquely hakhed) which act as 

a slidang 9urface f,or the 1ce mas.ses fr·om a more rdliJsttant hin.terland 

E~8J11.ratLon.s for the geo~ogica[ sec'tilan alf the sulbStratum: Tra KelliPer - red clays with 
'Limestone inlf:rerca[aJtiQllS, J1 Lisrs - quaT'tz gravełs in the 1awer part, aUve-,grey g,raveIs in 
bhe uaJ(per part, J'l:P d.lder MiddJle Jurassie (Aalenian and ·Lower. iBajocian) - sand.s and 
fenrugmoUB oond'stones, J 2 Mlikl.dIle J ·ura6Sw (Up,per Bajocia'll -:- Bathdn1a.n) - dal'lk grey clays, 
Ja lU\Wler Jurassie - tpIlarty Il:ianestones, T,oc[ky lweetones, et caetera, Cr2 IMItddile CretaceóUII 
(A'lJbian and 'Cenoman·ian) - §lauconi1ic sanJd5, Cra Upper Cretaceous - marls, łirmestanBS, gaitzes 
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Wyjątkowo korzystna sytuacja utrzymująca się dla tego rodzaju 
lodów istniała u podnóża kuesty w czasie 6. etapuj kiedy lądolód prze
walający się szerokim frontem z północnego wschodu przez całe pasmo 
północnej części Jury schodził z kuesty na leżącą u jej podnóża nizinę. 
Pokrywał ją wówczas lód, który dopłynął tam w czasie 4. i 5. etapu 
z zachodu i dla nawo napływających ma,s lodu, !po ,zepchnięciu wyższej 

części czystego lodu, stworzył swojego rodzaju równię pochyłą, po której 
nowy lód przesuwał się jak po "sanicy" ułatwiającej jego ruch. Ta równia 
pochyła była zapewne jeszcze nadbudowana częścią lodów obcią'żo

:nych materiałem morenowym pobra:nym przy przesuwaniu się czoła 

lądolodu przez pasmo Jury. Tym zapewne należy tłumaczyć istnienie 
u podnóża kuesty kilkukilometrowej strefy z wybitnym nadmiarem 
krzemieni jurajskich (50-70°/01). Dalej na południe udział krzemieni jest 
mniejszy, a wzrasta ilość narzutniaków ze skał występujących w spągu 
Ilodu, co wskazuje, że na linii wychodni piaskowców żelazistych dolnego 
bajosu i aalenu lądolód posuwał się już bezpośrednio po starszym pod
łożu jurajskim. 

Leżące w spągu aktywnie przesuwającego się lądolodu masy star
szego lodu obciążonego znacznie lokalnym materiałem morenowym (z 4., 
5. i 6. etapu) przetrwały do czasu deglacjacji, która zresztą rozpoczęła 
się w stosunkowo niedługim czasie po zakończeniu się transgresji lodów 
w 6. etapie. W ten sposób po stopieniu się lodu w rozkładzie narzut
niaków lokalnych utrwaliły się ślady istnienia dwóch krzyżujących się 

ze sobą kierunków ruchów lodów napływających na nizinę środkowo
jurajską okręgu częstochowskiego. 

Wyżej przeprowadzone rozważania dotyczą przebiegu roznoszenia 
materiału morenowego w czasie transgresji lądolodu. A co działo si.ę 

w czasie recesji? W jakim stopniu zakłóciła ona obraz poprzedni? Zda
niem autorów - opartym na wnioskach wyprowadzonych z obserwacji 
wielkich lodowców polarnych - rozrzut materiału morenowego, który 
był niesiony głównie w dolnej przeładowanej nim części lodu, w zdecy
dowanie przeważającej części związany jest z okresem intensywnego 
posuwania się lądolodu naprzód - a więc z okresem jego głównej trans
gresji. Późniejsze ruchy postępowe lodu w czasie krótkotrwałych faząl
nych nasunięć nie wnoszą istotnych zmian w rozkład materiału narzu
towego. Wpływają na to dwie okoliczności : 1° że w ruchach tych bierze 
głównie udział wyższa część lodu, mniej obciążona materiałem moreno
wym, i 2° że są to ruchy posuwające lód naprzód na stosunkowo nie
wielkie ,odległości. 

Wniosku tego nie można jednak przenosić na glacystadiały, w cza
sie których po znaczniejszej recesji następował ponowny ruch naprzód 
na poważne odległości. Wówczas formowało się nowe ukształtowanie ka-
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loty lodowej w innym układzie kierunków ruchu lodu, a zatem i tran
sportu materiału w nim zawartego. 

O ile formy rzeźby pozostawione przez lądolód pozwalają studio
wać przebieg recesji - o tyle rozmieszczenie materiału morenowego 
daje klucz do odczytania kierunków ruchu lodu w czasie transgresji; 
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