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Rierunki ruchu lodu w czasie transgresji
zlodowacenia $rodkowopolskiego
w poélnocnej czesci Jury Polskiej

STRESZCZENIE: Na podstawie statystyki udzialu materialu pochodzenia lokalne-
go w zwirach morenowych frakcji 1—5 ecm §rednicy przeprowadzonej przez Z. Lam-
parskiego (1965), ktéra wykazala rémokierunkowo$é transportu glacjalnego w cza-
sie nasuwania sie ladolodu zlodowacenia §rodkowopolskiego, autorzy prébujg daé
interpretacje przebiegu tramsgresji tego ladolodu w rejonie péinocnej czesci Jury
Polskiej. Pasmo Jury rozdzielalo skraj ladolodu na dwa duze loby (§laski i Wi-
dawki), ktére stopniowo pokonywaly bariere, jaka stanowila wyniosta strefa wy-
chodni wapieni, nasuwajac si¢ na nig zaréwno z NE (lob Widawki i lob koniec-
polski), jak i od zachodu (lob $laski). Dopiero w ostatnim etapie, poprzedzajacym
maksimum transgeresji ladolodu tego zlodowacenia, caly teren zostal opanowany
przez ladoléd zwarcie posuwajacy sie z NE ma SW i na potudnie. Oprécz rozrzutu
narzutniakéw lokalnych, kierunki ruchu lodu wyznaczaja formy egzaracyjne i za-
burzenia glacytektoniczne

WSTEP

Prace Z. Lamparskiego (1961, 1965) nad rozmieszczeniem materialu
lokalnego w zwirach morenowych zlodowacenia $rodkowopolskiego
w poilnocnej czesci Jury Polskiej, na pélnoc od Czestochowy, zwracajg
uwage na dos¢ szczeg6lny rozkilad tego materiatu. Zasiegi rozrzutu zwi-
réw z poszczegblnych typéw skal lokalnych bynajmniej nie ukladajag
sie tu na potudnie od ich wychodni, ale siegajg réwniez na pétnoc od
nich, wykazujac szereg interesujacych anomalii i zdradzajg bardziej
zlozony uklad kierunkéw transportu glacjalnego na tym terenie.

Pierwszg anomalie tego rodzaju obserwuje sie w rozrzucie na-
rzutniakéw z zelazistych piaskowcéw koscieliskich aalenu i dolnego
bajosu, ktére dosé licznie spotyka sie na péinoc i na péinocny wschod
od ich wychodni, na co juz uprzednio zwracano uwage (Rézycki 1961b,
Rézycki & Lamparski 1961, Lamparski 1965).
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Rozrzut ich siega na obszar wystepowania serii rudonos$nych gérnego
bajosu i batonu i dochodzi do podnéza kuesty gérndjura\jskiej, a W nie-
ktérych miejscach nawet ja przekracza, tak Ze narzatniaki tych pias-
kowcéw bywaja znajdowane nawet w kilku miejscach w brzeinej czeSci
wlasciwego pasma jurajskiego, zbudowanej z wapieni malmu.

Jednoczesnie jednak narzutniaki z piaskowcéw koscieliskich majg
réwniez szerokie rozprzestrzenienie na potudnie od wychodni, wskazu-
jac na istnienie wydatnego transportu glacjalnego i w tym- kierunku.
. Drugim, zwracajgcym uwage, faktem jest do$é szczegélne roz-
mieszczenie narzutniakéw kredowych, ktore wkraczajg od péinocy. i roz-
przestrzeniaja si¢ u podnéza kuesty gornojurajskiej, uzyskujac na tym
odcinku zasigg mniejszy, ale w ogélnym zarysie zblizony do zasiggu
narzutniakéw z piaskowcéw koscieliskich. Natomiast nie towarzysza im
one na poludniu, gdzie narzutmakow kredowych brak, lub sa bardzo
rzadkie.

Od strony niecki miechowskiej ;‘owmez wkracza material kredowy
(gezy i krzemionkowe skaly albu), ale ogranicza sie¢ on tylko do wschod-
niej czesci poludniowego odcinka Jury na péinocny wschéd od linii
Cykarzew-Janéw. Charakterystyczng rzecza jest réwniez, ze zasiegi na-
rzutniakéw kredowych pochodzace z péinocnego Zrédia (z rejonu Siera-
dza-Wlodawy) i z niecki miechowskiej (z rejonu Kruszyna-Leléw) nie
1gczg sie ze sobg w obrebie pasma Jury, ale rozdziela je strefa 15—
20 km szerokosci, w ktérej ich nie ma.

W przeciwienstwie do obu wyzej wymienionych grup narzutnia-
kéw lokalnych, krzemienie gérnojurajskie, obficie reprezentowane w wiek-
szosci zbadanych stanowisk, sg szeroko rozpowszechnione nie tylko w obre-
bie pasma Jury, ale réwniez na potudniu i na potudniowy zachdd od
niego, wskazujac na ,,normalny” kierunek transportu z péinocy na potud-
nie. Sugerujg wiec one zupelnie inne kierunki ruchu lodu niz te, ktére by
wynikaly z rozrzutu piaskowcow zelazistych bajosu i narzutniakéw kre-
dowych znajdowanych u podnéza kuesty. Na znacznej przestrzeni, majgcej
okoto 50 km szerokosci (od Rudnikéw Wielunskich do Kamienicy Polskiej
na S od Czestochowy), dwa te kierunki krzyzujg sie ze sobg pod katem.
prostym, a bardziej na péinocy nawet pod kgtem rozwartym, zblizajac si¢
do kierunkéw przeciwnych (miedzy Dzialtoszynem a Praszka).

Na uwage zastuguje jeszcze fakt, Ze krzemienie gérnojurajskie
stanowig szczeg6lnie liczny skladnik zZwiréw morenowych w strefie le- -
zacej u 'podnéza kuesty, gdzie w pasie szerokoSci 8—10 km stanowisg
najczeSciej 50—70%0 otoczakéw o Srednicy 1—5 cm

Material narzutowy pochodzenia skandynawskiego, na tle mate-
rialu czerpanego z miejscowego podtoza, odgrywa na ogét role drugo-
rzedng, choé wszedzie jest obecny. Tylko w kilku izolowanych punktach
uzyskuje on pewng przewage, a jedynie wyjatkowo w dwéch miejscach
staje sie skladnikiem gléwnym, a nawet prawie wylacznym. E

“y
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Powyzszy pobiezny przeglad rozmieszczenia narzutniakéw lodow-
cowych w poéinocnej czeSci Jury Polskiej daje zarys wylaniajgcych sie
na tym terenie zagadnien, wyjasnienie ktérych miewatpliwie kryje sie
w mechanice ruchu mas lodowych zlodowacenia Srodkowopolskiego.

ANALIZA KIERUNKOW RUCHU LODU NA PODSTAWIE ROZMIESZCZENIA
’ NARZUTNIAKOW ZE SKAEL LOKALNYICH

Przyétepﬁjac do préby rozwigzania zarysowujacych sie proble-
"méw, zacznijmy od rozpatrywania rozrzutu poszczegélnych grup lokal-
nych narzutniakéw i kierunkéw ruchu lagdolodu, na ktére one wska-
zuja. _ ' T
Pjaskowce koscieliskie (fig. 1) majg wyraZnie zaznaczong péinocng
granice rozrzutu przeblega]ch od ich wychodni koto Zdziechowic lagod-
nym lukiem prawie dokladnie na wschéd w kierunku Dziatoszyna. Za-
sieg ich tworzy dosy¢é duzg zatoke, ktérg te piaskowce wdzierajg sie
okolo 15 km w glagb pasma wychodni wapieni malmu. Mamy wiec tu
wyrazne stwierdzenie przemieszczenia piaskowcéw bajosu prawie do-
" kladnie z zachodu na wschéd. W kierunku Krzepic granica zasiegu pias-
kowcoéw przebiega prawie potudnikowo, stopniowo wycofujgc sie z tere-
nu wystepowania jury bialej. Przecina ona Liswarte okolo 3 km na.
wschéd od wymienionej miejscowosci dotykajac granicy miedzy dogge-
rem i malmem — zakreca na potudniowy wschéd, trzymajgc sie pra-
wie $cisle podnéza kuesty.na odcinku blisko 30-kilometrowej diugosci,
do okolic Szarlejki. Omija ona teren miasta Czestochowy i rozrzuconych
w jej okolicy gér-$éwiadkéw, aby za Wrzosowa ponownie wysungé sie
na wschéd w kierunku Skrajnicy lezacej na skraju wyzyny wapiennej.
Podobnie jak na poélnocy, zaznacza sie wiec i tu transport w kierunku
wschodnim.

Caty wschodni zasieg rozrzutu piaskowcéw koScieliskich daje sie
doskonale - wyjasnié przy przyjeciu ruchu lodu z zachodu, od strony
Niziny Slaskiej. Glebsze wdarcie sie lodu w kierunku Dzialoszyna mozna
tatwo uzasadni¢ obnizeniem na tym odcinku strefy wystepowania - wa-
pieni gérnojurajskich (miedzy Lipiem i Parzymiechami) oraz stab-
szym zaakcentowaniem kuesty, ktéra tu nie stanowila przeszkody dla
nasuwajgcego sie lodu. Ale bardziej na poludnie, po przekroczeniu Lis-
warty, poczynajgc od Opatowa (pow. Klobuck) krawedZz kuesty jest juz
dosy¢ dobrze wyrazona i stopniowo podnosi sie. Jesli odrzuci¢ zasypanie
czwartorzedowe u jej podndza, to na odcinku miedzy Opatowem
a Pierzchnem tworzy ona stopienn do 40—50 m wysokosci.

Niewatpliwie tego rodzaju stopien mie stanowilby zbyt powaznej
przeszkody dla frontalnie posuwajacej sie gtéwnej masy ladolodu i byl-
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Fig. 1
Rozrzut narzutniakéw z zelazistych piaskowecéw jury Srodkowej

1 gtowne wychodnie we weniesieniach, 2 udzial procentowy tej grupy narzutniakéw, 3. izoli-

nie co”10%, £ glowne kierumlki transportu, 5 malkesymalny zasieg narzutniakéw, 6 granica

maksymalnego zasiegu zlodowacenia &rodkowopolskiego, 7 granica zasiegu stadialu Warty.
T trials, Tk trias gérny, Jy jura dolna, J jura $érodkowa, Jg jura goérna, Cr kreda

Areal distribution of erratic boulders of ferruginous Middle Jurassic sandstones

1 chief outcrop occurring in hills, 2 per cent content of this group of erratic boulders,

3 isolinels drawn dior every 10 per cent, 4 main ‘tramsport directions, 5 maximum extent of

the erratic boulders, 6 boundary of the maximum extent of the Middle Polish glaciation,

7 boundary of the extent of the Warta stage. T Triassic Tk Upper Triassic, J; Lower Jurassic,
Js Middle Jurassic, Jg Upper Jurassic, Cr Cretaceous

by stosunkowo. szybko pokonany przez napér energicznie posuwajacych
sie naprzéd lodéw. Jednak na pewno hamowal on ruch bocznie rozpty-
wajgcego sie jezora, ktéry wkroczyt juz na Nizine Slaskg. Walka z tg
w zasadzie boczng przeszkods byla dla tego lobu lodowca jeszcze i dla-
tego malo celowa, ze mggt on swobodnie posuwaé sie na potudnie, gdzie
mial przed sobg nizing rozwinietg na ilach rudono$nych doggeru, na
ktérej nie napotykat zadnych przeszkéd. Istniejg zreszta bezposrednie
fakty wskazujace, ze 16d przywieral od zachodu do kuesty i przenosit
material wystepujacy na jej zboczu w kierunku przylegajgcej do niej
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czeSci wyzyny. Swiadczg o tym obserwacje zrobione przez jednego
z autoréw jeszcze w latach trzydziestych na wschéd od Lgoty (8 km na
NW od Czestochowy), gdzie w zwirach morenowych lezgcych na wapie-
niach plytowych argowu znajdowane byly dosyé¢ liczne bryly wapieni
newizu i kruchych oolitéw gérnobatonskich, wystepujacych in situ okoto
1,5 km bardziej na poludniowy zachéd (fig. 2).

Fig. 2

Przekr6j geologiczny ilustrujacy ,,wsteczne przerzuty” marzutniakéw z oolitéw gér-
nego batonu na péinocny wischéd, na obszar wystepowania wapieni gbérnej jury.
Okolice Ligoty (8 km na NW od Czestochowy)

Jy baton, Jg0 lawica oolitébw gormego batonu, JsK kelowej, JgN newiz, JgA argow, @ czwar-
torzed

Geologic section showing the ,backward shifting” of erratic boulders from Upper
Bathonian oolites to the north-east into the occurrence area of Upper Jurassic
limestones. Vicinity of Lgota (8 km. NW from Czestochowa)

Js Bathomian, J,0 Upper Bathonian oolites, JgK Callovian, JgN Neuvisian, J3A Argovian,
@ Quaternary

Odlegtosé transportu piaskowcéw zelazistych doggeru w kierunku
wschodnim jest niewielka. W rejonie Praszka-Dzialoszyn, gdzie jest on
najdalszy, dochodzi do okolo 30 km. Na wysokosci Krzepic wynosi on juz
tylko okoto 15 km, a jeszcze bardziej na poludnie nie przekracza 10 km.
Sa to wiec wielkoSci przesunigé charakteryzujace ruchy brzeznej czesci
ladolodu.

Zupehlie inny obraz ukladu kierunkéw transportu otrzymujemy
rozpatrujgc droge, ktérg przebyly narzutniaki goérnokredowe (fig. 3)
(gezy), dosé obficie (20—50%) pojawiajace sie¢ w zachodniej czesci Wyzy-
ny Wielunskiej i dlugim stopniowo zwezajgcym sie jezorem wchodzace na
nizing zbudowang z iléw i piaskéw jury Srodkowe]. Jezor ten siega do
Wreczycy i Kalei (8 km na WNW od Czestochowy), gdzie konczy sie
nie przedluzajgc ani na wschéd, ani na poludnie. Wydluzona smuga roz-
rzutu gez kredowych nie dochodzi jednak do podnéza kuesty i trzyma
sie od niej w odlegtosci paru kilometré6w. Natomiast na péinocy na-
rzutniaki kredowe wchodza na teren notowanej wyzej ,zatoki” wy-
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Fig. 3 - .
Rozrzut glacjalny narzutniakéw ze skat gbérnokredowych

1 gléwne wychodnie we wzniesieniach, 2 udzial procentowy tej grupy marzutniakéw, 3 izoli-
nie co 10%, 4 gt6wne kierunki transportu, 5 granica zasiegu narzutniakéw, 6 granica mak-
symailnego zasiggu zlodowacenia Srodkowopolskiego, 7 granica zasiegu stadialu Warty

Areal distribution of erratic boulders from Upper Cretaceous rocks

1 chief outcrops occurring in hills, 2 per cent content of this group of erratic boulders,

3 isolines drawn for every 10 per cent, 4 main transport directions, 5 boundary of the

extent of the erratic boulders, 6 boundary of the maximum extent ' of the  Middle Polish
glaciation, 7 boundary of the extent of the ‘Warta stage

ciggnietej w strone Dzialoszyna i maja tu zasieg prawie $cisle. powta-
rzajacy rozrzut zelazistych piaskowcow bajosu (koScieliskich). Kierunek,
z ktérego mogly byé przyniesione gezy gérnokredowe w okolice Wielu-
nia jest dosyé latwy do ustalenia, gdyz w rejonie lezacym bardziej na.
pélnocy gérna kreda nie pokryta przez trzeciorzed wystepuje w podio-
zu czwartorzedu jedynie na wschéd od linii Sieradz-Widawa.
Rekonstruujgc droge przebyta przez narzutniaki goérnokredowe
otrzymujemy mnajpierw kierunek ruchu lodu NNE-SSE. Na Wyzynie
Wielunskiej jest on prawie potudnikowy, a na potudnie od niej skiero-
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wuje sie on na NW-SE, w kierunku Czestochowy. Droga ich zatacza
wiec wyrazny tuk, wygiety ku wschodowi, po ktérym narzutniaki gér-
nokredowe przebyty odleglosé okolo 100 km. Jest to wigc ruch powazny
obejmujgcy gléwng mase ladolodu Wkraczajace'go na teren zachodniej
czesci Polski.

Pierwsza czes¢ drogi przebytej przez materiat gornokredowy (NNW-
-SSE) ma kierunek zblizony do tego, ktéry wynikal z asymetrii wielkich
lobéw maksymalnego- glacystadialu zlodowacenia s$rodkowo-polskiego
(NW-SE lub NNW-SSE), wykazujacy silniejszy napér lodéw na pél-
nocno-wschodnie zbocza péinocnej czeSci Gor Swietokrzyskich i Jury
Polskiej (Rozycki 196la, 1967). Widoczny on jest réwniez w zarysach
wielkiego lobu $laskiego. Natomiast na koncowym odcinku swojej drogi
(na poludme od Wyzyny Wlelunskle]) narzutniaki gérnokredowe byly
niesione zblizonym forem jak piaskowce zelaziste bajosu (W-E lub
WNW-ESE), ale z nieco wiekszym odchyleniem poludniowym (NW-SE
lub WNW-ESE). Zwraca natomiast uwage fakt, ze tam, gdzie narzut-
niaki pochodzace z zachodu najdalej wdarly sie na pasmo Jury (,zato-
ka Dzialoszyna”), zasiegi obu tych rodzajéw skal sg niemal takie same.
Mozna sie wiec domyS$laé, ze lokalnie byly one miesione przez ten sam
brzezny ,,prad” lodu i najprawdopodobniej w tym samym czasie.

Zupelnie odmienny, a nawet zaskakujgco inny obraz kierunkéw
transportu lodowego daje rozrzut krzemieni gdérnojurajskich. Strefa ich
macierzystego wystepowania jest dobrze zdefiniowana (fig. 4) pasmem
wychodni rauraku, przebiegajacym 2,5—5 km na wschéd od linii kuesty
1 majgeym szeroko§¢ 5—10 km. Z wyjatkiem ,zatoki” dzialoszynskiej
i niewielkiego rejonu w okolicach Rudnik (7 km na NE od Czesto-
chowy), pozostala cze$¢é wychodni rauraku znajduje sie catkowicie poza
obszarem rozprzestrzenienia narzutniakéw z piaskowcéw zelazistych.

Materiat -gérnojurajski pojawia sie w skiadzie moren natychmiast
po przekroczeniu granicy miedzy kreda'i jurg gérng i od razu wystepuje
obficie. Transport jego jest wyraznie zwigzany z ruchem lodu z pol-
nocnego wschodu na potudniowy zachdd: Dopiero po przekroczeniu kue-
sty gornojurajskiej obserwuje sie tendencje do przenoszenia tych na-
rzutniakéw w kierunku bardziej poludniowym. Trzeba podkre§lié, ze
ogromna wiekszo§¢é narzutniakéw goérnojurajskich sklada sie z krze-
mieni noszacych $lady wietrzenia i wtérnej obrébki na powierzchni.
Mozemy sie¢ z tego domyS$laé, ze byt to material pobierany nie bezpo-
Srednio ze starszego podloza, ale z pokrywy wietrzeniowej skiadajacej
sie przede wszystkim z rumowisk krzemiennych (zapewne pliocenskich).
Rumowiska te w ciggu plejstocenu (a byé moze i najstarszego plejsto-
cenu) zostaly rozwleczone czeSciowo poza obszar pasma Jury, gléwnie
w kierunku pélnocnym. Tlumaczy to zapewne, dlaczego w kilku miej-
scach znajduje sie te krzemienie w zwirach morenowych wystepuja-
cych bardziej na péinocy (m in. w morenach ‘glacystadiatu Warty), poza
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Fig. 4
Rozrzut glacjalny narzutniak6w z krzemieni i wapieni gérnej jury

1 wychodnie we wzniesieniach, 2 udzial procentowy teJ grupy narzutniakéw — w nawiasach,

uwdzial wapieni gérnej jury, 3 izolinie co 10%, 4 gltéwme kierunki transportu, 5 granica zasiegu

narzutniakéow, 6 gramica maksymalnego zasiegu Zlodowacenia srodkowopolskiego, 7 granica
zasiggu stadialu ‘Warty

Areal distribution of erratic boulders from Upper Jurassic ‘flints and limestones

1 outcrops occurring in hills, 2 per cent of this group of erratic boulders — group of Upper

Jurassic limestones in brackets, 3 isolines drawn for every 10 per cent, 4 main transport

directions, 5 boundary of the extent of the erratic boulders, 6 boundary of the maximum
extent of the Middle ®Polish glaciation, 7 boundary of the Warta stage

ok;rebem wychodni gérnej jury, a nawet na terenach z podlozem czwar-
torzedu ztozonym z pstrych it6w pliocenu, lub, w razie jego braku, bez-
posrednio z miocenu. Migzszo§¢ tych rumoszy ze skal krzemionkowych
gérnej jury musiala byé stosunkowo pokazna, gdyz nie zostaly one zdar-
te catkowicie w czasie zlodowacenia krakowskiego i w duzych ilosciach
weszly jeszcze w sklad moren zlodowacenia srodkowopolskiego.
Rozrzut narzutniakéw goérnokredowych réwniez potwierdza po-
tudniowo-zachodnj lub poludniewo-potudniowo-zachodni kierunek ruchu
lodu po wschodniej stronie poinocnej czesci Jury Polskiej. Mozna to do-
skonale stwierdzi¢ miedzy innymi w okolicach Ciecierzyna i Czepurki
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(fig. 5), gdzie morena czotowa zawiera znaczne ilo$ci bryt z krzemion-
kowych skal albu (do 60%) przyniesionych z okolic Lustawic i Lipnika
lezacych 4 km na NE od niej.

Réwniez wychodnie gérnej kredy miedzy Kruszyng a Klomnicami
(16 . km na NE od Czestochowy) dajg szeroki i okoto 10 km dtugi jezyk
rozrzutu ,rozmazany” w kierunku potudniowo-zachodnim. Natomiast po

NW SE
mnpm.
Zrebice

300

250 I

Fig. 5
Przekr6j geologiczny ilustrujacy kierunek transportu narzutniakéw gérnego albu
pobranych w okolicy Lustawic (20 km na E od Czestochowy) i nagromadzonych
w morenach czolowych Ciecierzyna przy stoku wyzyny zbudowanej z wapieni g6r-
nej jury

Geological section showing. fransport diref:h_i-o;n ‘of Upper Albian erratic boulders
eroded in the vicinity of Lustawice (20 km. E from Czestochowa) and deposited in
the end-moraines of Ciecierzyn by the slope of the Jura Highland

wschodniej stronie tych wychodni narzutniaki gérnokredowe nie sg no-
towane. ’

Na wschodnim stoku Jury miedzy Ciecierzynem kolo Zrebic
i Gorzkowem na potudniowy wschdd od Zlotego Potoku granica ma-
ksymalnego zasiegu zlodowacenia Srodkowopolskiego daje si¢ wyjgtkowo
dobrze wyznaczy¢é w terenie. Wida¢ tu, jak moreny czotowe Ciecie-
rzyna przywierajg do stromych stokéw bardziej wyniosltej czeSci pasma
Jury, na ktére juz nie zdotal wedrze¢ sie lodowiec. Na poludniowy
wschéd od Zlotego Potoku obserwuje sie, jak 16d staral sie wejsé
w schodzace z wyzyny doliny o wylotach otwartych w kierunku jego
ruchu.

Warto jeszcze wspomnieé o zaburzeniach glacytektonicznych w po-
blizu stacji Zloty Potok (Koronevi¢ & Rehbinder 1913; Rézycki 1930,
1934), wystepujacych na polnocno-péinocno-wschodnim stoku wyzyny
zZbudowanej z albu, lezacej miedzy Sygontka i Sierakowem, ktére row-
niez potwierdzajg ten sam kierunek ruchu lodu (NNE-SSW).

Cate poinocno-wschodnie zbocze poélnocnej czeSci Jury Polskiej
jest wigc wystawione na dzialanie prawego (zachodniego) skrzydia du-
zego lobu koniecpolskiego nasuwajacego si¢ z NNE na SSW lub NE-SW,
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Fig. 6
Rozrzut glacjalny narzutniakéw ze zwiréw kwarcowych mizszej cze§ci liasu
1 giéwne wychodnie we wzniesieniach, 2 udzial procentowy tych narzutniakéw, 3 izolinie

co 10%, 4 giowme Kkierunki tramsportu, 5 granica zasiegu narzutniaké6w, 6 gramica maksy-
malnego zasiegu zlodowacenia s$rodkowopolskiego, 7 granica zasiegu stadialu Warty

Glacial distribution of erratic boulders of quartz gravels of the lower part of the
Lias

1 chief outcrops occurring in hills, 2 per cent content of these erratic boulders, 3 isolines

drawn for every 10 per cent, 4 main tramnsport directions, 5 boundary of the extent of the

erratic boulders, 6 boundary of the maximum extent of the Middle Polish glaciation, 7 boun-
. dary of the extent of the Warta stage

a wiec nieco sko$nie do kierunku rozcigglosci warstw kredowych i gor-
nojurajskich decydujacych o przebiegu gtéwnych form wyniostoéci pod-
toza. Ten tez kierunek ruchu lgdolodu decyduje o dalszym rozprze-
strzenianiu sie mnarzutniakéw krzemieni jurajskich, ktére przechodza
przez cale pasmo Jury, u podnéza kuesty dajag 6—10 km strefe ich wy-
bitnego wzbogacenia (40—70%), przekraczajg pas wychodni zelazistych
piaskowcow koscieliskich i razem z pobranym tu materiatem wedruja
dalej na potudnie, dolaczajagc do niego jeszcze otoczaki z nizszej czesci
dolnego liasu (fig. 6). -
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Fig. 7

Szkic synfcetyczny kierunk6éw transportu glacjalnego narzutniakéw ze skat lokal-
nych w péimocnej czeSci Jury Polskiej

1, 2 wychodnie lasu. (1) i kierunek transportu zwiréw .kwancoWwych nizsze] czeSci liasu
@; 3, 4, 5 wychodnie aalenu i dolnego bajosu (3), kierunek transportu zelazistych piaskow-
céw Kkoscieliskich (4) i poludniowo-wischodnia granica ich rozprzestrzenieénia (5); 6, 7, 8 wy-
chodnie gérmej jury .(6), kierunek transportu krzemieni gérnojurajskich (7) i potudniowo-za-
chodnia granica ich licznego (>>B0%) wystepowania (8); 9, 10, 11 wychodnie krédy (), kieru-
nek tramsportu gez goérnokredowych i skat krzemionkowych albu (10) i granica ich rbzprze-
strzenienia (11); 12, 13 zaburzenia glacytektoniczne i kierunek, z ktérego- zostaly spowodo-
wane (12), oraz' przerzuty wskat z kuesty w kierunku wyzyny gérne] jury (13); 14 zasieg
malkisymalny zlodowacenia Srodkowopolskiego; 15 kuesta gérnej jury

Synthetic map of the transport directions of glacial erratics of local rocks in the
northern part of the Polish Jura

1, 2 Liassic outcrops (I) and transport direction of quartz gravels from the lower part of
the Lias (2); 3, 4, 5 outcrops of the Aalenian and of the Lower Bafjocian (3), tramsport di-
rection of ferruginous Kofcielec sandstones (4), amd the south-easterm boundary of their
occurrence (5);6, 7, 8 Upper Jurassic outcrops (6), transport direction of Upper Jurassic flints
(7, and the south-western boundary of their abundant occurrence (C>30%) (8); 9, 10,
11 Cretaceous outcrops (9), transport direction of Upper Cretaceous gaizes and Albian
siliceous rocks (10) and the boundary of their occurrence (11); 12, 13 glacitectonic disturbances
and the direction of ice thrust (12), displacements of rocks from the cuesta towards the
Upper Jurassic highland (13); 14 maximum extent of the Middle Polish glaciation;
15 Upper Jurassic cuesta
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W tym przypadku otrzymujemy ,normalny” uklad kierunkéw
transportu materialtu lokalnego, odpowiadajgcy ruchom lodu na potud-
nie, ewentualnie z niewielkimi odchyleniami na SSW i SSE. Harmoni-
zuje on dobrze z ogélnym ruchem wielkiej kaloty lodowej zlodowacenia
srodkowopolskiego. Reasumujgc calo§¢ wyzej  przeprowadzonych roz-
wazan dochodzimy do wniosku, ze.rozrzut glacjalny materiatu lokalnego
ujawnia w péinocnej czesci Jury Polskiej dwa niezgodne ze sobg uklady
(fig. 7). Pierwszy z nich z kierunkami transportu na wschéd i potud-
niowy wschéd, oraz drugi, krzyzujgcy sie z uprzednim — na potudnio-
wy zach6d i na poludnie. i

Poczynione wyzej obserwacje pozwalajg sadzié, ze pierwsza grupa
kierunkéw transportu wigze sie z ruchami brzeznej czesci ladolodu, bar-
dziej wrazliwej na uksztaltowanie podloza, druga za$ odpowiada juz ru-
chom gléwnej masy lgdolodu, lezacej w wigkszej odlegtosci od jego skraju.
Wynika z tego swojego rodzaju ,stratygraficzny” wniosek, ze dzisiejsze
rozmieszczenie narzutniakéw lokalnych na rozpatrywanym terenie jest
wynikiem dwéch réznych faz nasuwania sig¢ ladolodu — starszej, w ktérej
duzg role odgrywaly ,prady” lokalne, i pézniejszej, w ktérej decydowat
generalny ruch catosci ladolodu. )

Wyzej przedstawiona analiza ukladéw ruchu nasuwajacego sie la-
dolodu zlodowacenia"érodkowopolskieg_o' na poéinocno-zachodnig czesé Wy-
zyny Malopolskiej opierala si¢ na rozpatrywaniu kierunkéw i stref roz-
wleczenia narzutniakéw pobranych z miejscowego podioza. Pozwolila
ona wyznaczyé szereg kierunkéw transportu materialu lokalnego, ktére
bynajmniej nie ukladaja sie schematycznie w jeden zgodny obraz, ale
wyraznie §wiadczg o istnieniu dwéch czy nawet trzech kolejnych réznych
uktadéw ruchu lodu i o bardziej skomplikowanym przebiegu procesu
pokrywania przez 16d péinocnej czesci Jury Polskiej.

ETAPY ROZWOJU TRANSGRESJI LADOLODU W POENOCNEJ CZESCI
JURY POLSKIEJ

Przytoczone wyze]j spostrzézenia w zasadzie wyczerpuja to, co daje
sie ustali¢é na podstawie bezposredniego materialu obserwacyjnego. Nie
wyjasnia to jednak jeszcze calo$ci zauwazonych zjawisk i tylko w zu-
pelnie ogdlnym zarysie. orientuje o przebiegu transgresji interesujacego
nas lgdolodu.

Druga cze$é naszych rozwazan musi wiec by¢ oparta na innej pod-
stawie. Moze jg daé analiza przemieszczania si¢ lodu oparta na znajo-
mosci praw jego ruchu, dajgcych sie ustali¢ przede wszystkim na pod-
stawie obserwacji duzych lodowcoéw polarnych i wyciggnietych z nich
wnioské6w og6lnych.
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O ruchach lgdolodu jako wielkiej calosci decyduje ukiad mas lodu
w czaszy lodowej i polozenie na niej aktualnie czynnych podstawowych
obszaréw alimentacji. Czynniki te przesadzaja o gléwnych, zasadniczych
kierunkach przemieszczania sie lodu w centralnej czeSci kaloty lodowej.
W swojej brzeznej czesci 1adoléd jest jednak bardzo wrazliwy na uksztat-
towanie powierzchni, po ktorej sie porusza i reaguje na wszystkie przesz-
kody, ktére na niej napotyka. Brak podzialu na zindywidualizowane
obszary alimentacji powoduje, ze o ukladzie ruchoéw w brzeinej czeSci
ladolodu w duzym stopniu decydujg kierunki swodobnego rozplywania
sie lodu, a nie poszczegélne ,,strumienie” lodowe, jak to ma miejsce
w lodowcach gérskich wychodzgcych z réznych cyrkéow.

Stad uklad wyniostosci znajdujacych sie na przedpolu lagdolodu po-
waznie ‘wplywa na uksztaltowanie sie czola lodu, powodujgc opéznienia
w jego ruchu. Natomiast powierzchnie réwne i nisko polozone zache-
cajg 16d do wysuwania sie naprzéd, sprzyjajac powstawaniu lob6éw i ich
strzepieniu sie na mniejsze jezory. Te elementarne stwierdzenia z za-
kresu mechanizmu ruchu czota lgdolodu juz sg prawie wystarczajgce
dla wyjasnienia i polgczenia w jeden obraz znacznej czesci wyzej zano-
towanych faktéw. Ujmujemy je w formie historycznej, rozpafrujac po-
szczegb6lne etapy nasuwania sie ladolodu zlodowacenia $rodkowopolskie-
go. Oczywiscie trzeba sie zastrzec, ze etapy te nie odpowiadajg okreslo-
nym jednostkom stratygraficznym nizszego rzedu (choé byé moze sg do
nich zblizone), ale okreslonym sytuacjom odtwarzanym na zasadzie hi-
potezy wynikajgcej z interpretacji poprzednio przytaczanych spo-
strzezen.

Etap 1. Ladoléd posuwajacy sie z kierunku NE lub NNE wchodzi na
teren Srodkowej czesci Nizu Polskiego, na wzglednie wyréwnang -po-
wierzchnie, zbudowang z osadéw trzeciorzedowych i pokryta utworami
starszego czwartorzedu. Na powierzchni tej nie napotyka on na formy
rzezby utworzone przez skaly bardziej zwiezle, mogace stawiaé powaz-
niejszy op6r jego ruchom. Tylko lokalnie ladoléd zastaje nieréwnosei zbu-
dowane ze skat sypkich Tub plastycznych, pokonywanie ktérych zmusza
* go do dzialalnosci glacytektonicznej.

Zarys linii czota ladolodu jest dosyé wyréwnany i przebiega la-
godnym lukiem, wypuklym w kierunku poludnig’iwo—zachqdnim, zgodnie.
z glownym kierunkiem ruchu lodu w catosci czaszy lodowej oraz ze
stopniowo wzrastajgcg tendencjg do tworzeni;a/obu wielkopolskiego.

Etap 2. Czolo ladolodu zbliza sie do ostyogi, ktérg tworzg péinocne
forpoczty Wyzyny Malopolskiej w okolicach Kalisza i na potudnie od
Y.odzi, co powoduje zapoczatkowanie wyodrebniania sie przyszlego lobu
$laskiego i lobu Widawki. Ten ostatni ma na swej drodze szereg wynio-
stosci mezozoicznych powodujacych, Ze posuwa sie¢ on w trudniejszych
warunkach niz lob $laski, ktéry na swojej drodze posuwa sie bez
przeszkaod.
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Etap 3. Lob $lgski zbliza sie do Wyzyny Wielunaskiej, omija ja i za-
czyna $miato wkraczaé na pélnocng czesé Niziny Slaskiej (fig. 8, A).
W tym samym czasie juz zindywidualizowany lob Widawki wchodzi
w obnizenie miedzy Jurg Polskg a Gérami Swietokrzyskimi, posuwajac
sie¢ swoim prawym skrzydiem na poludniowy zachdd, a na lewym prze-
jawiajgce tendencje do kierunkéw poludniowych i potudniowo-wschod-
nich.

Etap 4. Lob $laski, ktoéry juz wypelnit znaczng cze$é Niziny Sla-
skiej, zaczyna rozpelzaé¢ sie na boki, miedzy innymi w kierunku wschod-
nim wychodzac z rejonu Lublinca-Praszki, i wkracza na teren niziny
jury Srodkowej lezacej miedzy Praszka, Krzepicami i Czgstochowsg
(fig. 8, B). Niesie on ze sobg pobrane po drodze zelaziste piaskowce kos-
cieliskie, a bardziej na poludniu réwniez kwarcowe otoczaki z dolnej

czesci nizszego liasu.
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Rejon ten weciaz jeszcze byl broniony przed wkroczeniem loddéw
z pélnocnego wschodu (od strony lobu Widawki) przez barykade poi-
nocnej czeSei Jury Polskiej, ciagnacg sie od Wielunia po Czestochowe.
Doplywajacy z zachodu 16d (z lobu $lgskiego) zbliza sie do kuesty gérno-
jurajskiej, a miedzy Parzymiechami i Opatowem Krzepickim zapewne
zaczyna przekracza¢ na wschéd granice miedzy jurg srodkows i gérng,
korzystajgc z istniejacego tu obnizenia.

W tym samym czasie lob Widawki posuwa sie do§é znacznie na
poludnie i swoim zachodnim skrzydiem zbliza sie do péinocno-wschod-
niego stoku Jury, nieznacznie przekraczajae granice miedzy kreda i gér-
ng jura. R :
Etap 5. (fig. 8, C). Poszerzajaca sie nasada wielkiego lobu $lgskiego
pokonuje zachodnig czes¢é Wyzyny Wielunskiej, a jedno z jego odgate-
zien, niosgce gezy goérnokredowe z okolic Sieradza i Wlodawy, dolgcza

Fig. 8

Gléwne etapy wkraczania lgdolodu zlodowacenia Srodkowopolskiego na teren péi-
nocnej cze§ci Jury Polskiej

A etap 8., loby Widawki i &§lgski zajmuja obnizenia po mschodniej i zachodnie] stronie
pasma Jury niosgc prawie wylgcznie materiat péinocny (skandynawski). B etap 4., bocznie
rozplytwajgcy sie lob §laski posuwajac sie z zachodu na wschéd zajmuje nizine utworzong na
itach jury Srodkowe] i zZbliza sle do kuesty gormojurajskiej, niosac ze soba narzutniaki Ze-
laziste ,p‘iaskowebw koScieliskich, L.ob Widawki zaczyna wchodzié od wschodu na pasmo
Jury. C etap 5., poszerzajacy sie na péinocy Jezor §laski pokonal Wyzyne Wielufiska i otwo+
rzyt droge dla doptywu z poélniocy lodow z materiatem kredowym mna nizine istniejacg na
zach6éd od pasma Jury, gdzie wspéblnie z popreednio juz madidrtﬂa.cy\mi sie tam lodami na-
cieraja one od zachodu na kueste gornojurajskg i mieJscami wdzieraja sie ‘w obnizenia.
na pasmie Jury. Zachodnie skrzydio lobu Widawki i lobu koniecpolskiego posuwa sie
znacznie od wschodu na obszar goérnojurajski. D etap 8., lgdoléd pokonal strefe wyniosiogel
pasma Jury i szerokim fromtem posuwa sie na poludniowy zachéd i potudnie niosac iacznie
krzemienie gérme] Jjury, zelaziste piaskowce kofcieliskie jury S$rodkowej i Zwiry nizszej
czescl liasu .

Main phases of ice-sheet advance of the M:i-ddle Polish glaciation into the northern
part of the Polish Jura

A phase 3., the Widawka and the Silesian lobes occupy the depressions on the eastern and
western side of the Jura ridge bringing almost emtirely Scandinavian material from the
mnlorth. B phase 4., the Silesian lobe flows laterally and advances W-E, it occupies the lowlanid
developed on the Middle Jurassic clays and approaches the Upper Jurassic cuesta carrying
ferruginous erratics of the Koscielec sandstones. On the east the Widawka lobe starts to
ascend the Jura ridge. C phase 5., the Silesian lobe widens to the north; it has invaded the
Wieluii Highland and opened up a route for the advance of ice masses with Cretaceous
material from the north onto the lowland lylng west of the Jura ridge; together with
the ltce cover already existing here these ice masses alttack the Upper Jurassic cuesta from
the west, here and there entering the depressions in the Jura ridge. The western wing
of the Widawka and the Konfecpol lobe advances considerably from the east onto the
Upper Jurassic area. D phase 6., the ‘ce sheet has invaded the elevated zone of the Jura
ridge; its broad front advances to the SW and 'S transporting Upper Jurassic flints, Middle
Jurassic ferruginous KoScielec sandstone and gravels from the lower part of the Lias
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"sie do lodéw lezacych na nizinie jury brunatnej i zwieksza ich aktyw-
nos¢ w kierunku kuesty. W tym czasie znacznie posuwa sie naprzod
zarysowujacy sie juz poprzednio jezor lodu wkraczajacy na teren jury
bialej w kierunku Dzialoszyna (,,zatoka” dzialoszynska), niosgc razem
zar6wno material sSrodkowojurajski, jak i gérnokredowy. Wzrasta
aktywno$é lodéw napierajacych na krawedz kuesty, ktora miejscami jest
pokonywana i dochodzi do przerzutéw materialu wystepujgcego u jej
podnéza na poziom wyzZyny.

Nowy impuls dynamiczny spowodowany przez dolgczenie sie nowej
strugi lodéw =z péinocy, zwieksza aktywnosé wschodniego kranca lodow
na mizinie czestochowskiej. I na tym odcinku zaczynaja sie one zblizaé
do kuesty lub tam, gdzie ona jest obniZona, wdziera¢ sie¢ poza jej gra-
nice. Prawdopodobnie w tym czasie jeden z lokalnych jezoréw wchodzi
na poélnoc od dzisiejszej -doliny Warty niosgc piaskowce zelaziste az do
rejonu Rudnikéw Czestochowskich. Drugi, znacznie powazniejszy, tego
rodzaju jezor wdziera sie obnizeniem miedzy Olsztynem i Kusietami
nawet w obreb pasma Jury. Waleczy on tu z pojedynczo rozsianymi
wzgérzami, zbudowanymi z wapieni, a napotkawszy wyniostosci zlozone
z masywnych wapieni skalistych, rozwija silniejszg dzialalno$é egzara-
cyjng i doprowadza do ich mutonizaeji. Pozostawia tu pare typowo roz-
winietych barancéw (Goéry Towarne) i wzgorz czeSciowo mutonizowa-
nych (m.in. Biaklo i Lipéwka), ale wykazujacych, ze rzezbil je 16d posu-
wajacy sie z poludniowego zachodu.

W tym samym czasie lob widawski, z ktérego juz zaczal sie wy-
dzielaé lob koniecpolski, réwniez napiera na po6inocno-wschodni stok
pasma Jury (powodujgc m.in. zaburzenia glacytektoniczne w rejonie sta-
cji Zloty Potok), ale wchodzi na nie jeszcze stosunkowo nieznacznie.
Byé moze, silniej wysuwa sie on jedynie na poludniowy zachéd od Ra-
domska, niosgc material gérnokredowy z rejonu Kruszyny i Klomnic
w kierunku Rudnikéw Czestochowskich, gdzie moégt spotyka¢ sie z ana-
logicznym jezorem, ale idgcym z przeciwnego kierunku i przynoszgcym
piaskowce zelaziste jury sSrodkowej. Wydaje sie natomiast, ze bardziej
na pélnocy 1gcznosé ,bariery” jurajskiej utrzymana jeszcze zostata od
Czesfochowy do Wielunia, gdyz ,zatoka” dzialoszynska nie majge od-
powiednika od strony lobu Widawki nie przecina pasma Jury, a ‘wschod-
nia czesé Wyzyny Wieluniskiej nie ma narzutniakéw goérnokredowych,
ktére charakteryzuja nacierajagcy tu wschodni skraj lobu $laskiego.

Etap 6. (fig. 8, D). Napér lodéw nasuwajacych sie z pélnocnego
wschodu wzrasta maksymalnie Zzlobiac obnizenia i egzarujac skaliste
wzgbrza (np. k. Kamyka, Biatej, Grabowki, gdzie bezposrednim dowodem
tego procesu jest lokalnie wystepujacy wyjatkowo wysoki udziat miej-
scowych wapieni w zwirach morenowych). W kierunku z NE na SW lody
te pokonujg wreszcie strefe kulminacyjng péinocnej czesci pasma Jury,
przekraczajg linie kuesty i czeSciowo spychaja, a czgSciowo pokrywajg

}
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16d, ktéry poprzednio wtargnat tam od strony zachodniej z bocznego roz-
plywania sie jezora $laskiego. Ten nowo nasuwajgcy sie 16d niesie ze sobag
ogromne ilosci krzemieni pobranych na pasmie Jury, naciera z nowego
kierunku na pagérki z piaskowcow zelazistych aalenu i dolnego bajosu,
chwyta zwiry dolnej czeSci .nizszego liasu — i obcigzony tym réznorod-
nym materialem sunie na SSW i na S. Ustaje nacisk lodéw na kueste,
na ktérg sa spychane jedynie te jego partie, ktore sie przy niej znalazly
w poprzednim etapie w rejonie Kusigt.i Olsztyna. '

Od péinocy zbliza sie¢ do nich (a by¢ moze nawet kontaktuje bez-
poSrednio) maksymalny zasieg lodéw nacierajacych z prawego skrzydia
lobu koniecpolskiego, ktéry w tym etapie znacznie zmienit swo6j po-
przedni zarys. .

Jego przebieg wyznacza ciagnacy sie od moren czolowych Ciecie-
rzyna szereg zniszczonych platéw osadéw morenowych, odnalezionych
przez R. Wieckowskiego (1967), dochodzacych do linii Joachiméw-Srocko.

Jest to moment juz bliski chwili, kiedy zasieg zlodowacenia $rod-
kowopolskiego osiggnie swoje maksimum. Czasu starcza jeszcze na tyle,
aby materiat jurajski zostal przeniesiony okolo 30—40 km na poludnie
w okolice Lublinca i Koziegléw. Potem nastepuje przelom i rozpoczyna
sie deglacjacja, szczegdlnie szybko przebiegajaca na ferenie najdalej
wysunietego lobu Slgskiego.

Historia przebiegu wielkiej transgresji zlodowacenia Srodkowopol-
skiego zostata przedstawiona w pewnym zarysie, ktéry daje sie odczytaé
na podstawie rozmieszczenia narzutniakéw lokalnego pochodzenia. Nie-
poruszone tylko zostaly dwa zagadnienia. Pierwsze — zachowanie sie
materiatlu pochodzenia pélnocnego oraz wyjasnienie, dlaczego dzisiejszy
rozklad materialu lokalnego umozliwia odczytanie wezesniejszych eta-
pow procesu nasuwania sie¢ ladolodu.

Materiat glazowy skandynawski (fig. 9), ktérego skladem w tej
pracy nie chcemy sie zajmowa¢, wystepuje wszedzie na omawianym te-
renie, ale w bardzo zmiennym procencie (od 2% do blisko 100% frak-
cji 1—5 cm $rednicy). Nawet w strefie dominowania materialu lokalne-
go pojawiaja sie rzadkie punkty, gdzie panuje on niepodzielnie. Jednak
wlasciwa strefa wystepowania moren zlozonych wylacznie z narzutnia-
kéw péinoenych znajduje sie dalej na poéinocy, tj. na ,,zapleczu” rozpa-
trywnej przez nas strefy, ale juz na przedpolu moren czotowych glacy-
stadialu Warty, w rejonie Radomska i we wschodniej czesci Wyzyny
Wielunskiej. ’

W obu przypadkach tereny te leza poza obszarem wystepowania
w podlozu czwartorzedu zwiezlych skal mezozoicznych, lub w niezbyt
duzej odlegtoSci od ich .péinocnej granicy. ‘

Autorzy sadza, ze nieliczne punkty, gdzie poza wzmiankowanymi
wyzej terenami pojawiajg sie zwiry ze znaczng przewagg materiatu gla-
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Fig. 9
Udzial narzutniakéw pochodzenia skandynawskiego w #wirach morenowych zlodo- .
wacenia §rodkowopolskiego w péinocnej cze§ci pasma Jury Polskiej

Liczby — udzial procentowy narmtniakéw skandynawskich. Skosnie zakvre*skqwan-e -
obszary z wigksza frekwencja materialu skandynawskiego (> 40%). 1 granica malksymalnego,
zasiegu Zlodowacenia $rodkowopolskiego, 2 granica =zasiegu stadialu Warty

Per cent content of Scandinavian erratics in the morainic gravels of the Middle
Polish glaciation in the northern part of the Polish Jura ridge

Numbers — per cent content of Scandinavian erratics. Areas with higher content (40 per
cent) of Scanidinavian material are obliquely hatched. I boundary of maximum extent of
Middle Polish glaciation, 2 boundary of the extent of the Warta stage

zowego pochodzenia skandynawskiego i z minimalng domieszka skat lo-
kalnych (Sternalice 2%, Truskolasy 5%, Patnéw 12%), sa zwigzane
z partiami lodu nasunietymi w ostatnim (széstym) etapie. Te partie lo-
du sunely po lodzie starszym, ktéry w dolnej czeSci przepelniony byt
morenowym materialem lokalnym. Léd ten tworzyt ztogi wyréwnujace
lozysko, po ktérych posuwala sie bardziej akiywna, szybciej przesuwa-
jaca sie wyzsza czgsé lodu.

UWAGI KONCOWE

Zatrzymanié sie¢ w spagu lodowca przepemionych materialem mo-
renowym dolnych czesci lodu (fig. 10) nie jest interpretacjg. teoretyczna,
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ale faktem obserwowanym na Antarktydzie. W dostepnych do bezpo-
$redniej obserwacji dolnych czeéciach ladolodu, np. w Oazie Bungera,
ilos¢ materialu morenowego jest nieznaczna i skupia sie tylko w kilku-
nastu dolnych metrach. czola &ciany lodu. Natomiast w profilu sej-
smicznym, miedzy Mirnym a stacjg Pionierska, na szeregu odcinkow
stwierdzono pod znaczng warstwa czystego lodu masy lodu przepelnione
materialem morenowym wypelniajace rozlegte obnizenia. Migzszosé tych
mas oceniana jest na kilkadziesigt do paruset metréw.

‘Fig. 10

Schematyczny przekr6j przez pdéinocng cze§é pasma Jury Polskiej, ilustrujgcy ko-

lejne etapy (3, 4, 5, 6a, 6b, 6¢) nasuwania sie lgdolodu i odbywajacego sie w zwigzku

z tym transportu glacjalnego materialu pobranego z lokalnego podioza (Crs gezy

kredowe, J; krzemienie gérnej jury, Jop Zzelaziste piaskowce aalenu i dolnego bajo-

su, J; zwiry kwarcowe nizszej czefci liasu) oraz zltogbw starszego lodu (skoénie

zakreskowane) tworzacych podioze dla przesuwajacych sie po nim mas lodu z dal-
szego zaplecza '

Objasnienia do profilu geologicznego podtoza: Tr3 kajper — czerwone ity z wikladkami wa=

pieni, J; las — w dolnej] czeSci dwiry kwarcowe, w wyesze] oliwkowoszare ity, Jyp jura

§rodkowa starsza (aalen i dolny bajos) — plaski i pilaskowce zelaziste, J2 jura §rodkowa

(g6rny bajos — baton) — ity ciemnoszare, J3 Jura gorna — wapienie plytowe, skalisto-rafowe

itp., C'r2 kreda Srodkowa (alb i cemcman) — piaski glgukonitowe, Cr3 kreda gbérna — margle
: wapienie, gezy

Schematic section of the northern part of the Polish Jura showing the successive

(3, 4, 5, 6a, 6b, 6¢) phases of glacial advance and the resulting transport of material

eroded from the local substratum (Cr; Cretaceous gaizes, J3 Upper Jurassic flints,

Jop ferruginous Aalenian and Lower Bajocian sandstones, J; quartz gravels of the

lower part of the Lias and of older ice layers (obliquely hatched) which act as
a sliding surface for the ice masses from a more distant hinterland

Explanations for the geological section of the substratum: T'r3 Keuper — red clays with
limestone intercalations, J1 Lias — quartz gravels in the lower part, olive-grey gravels in
the upper part, J,p older Middle Jurassic (Aalenian and Lower Bajocian) — sands and
ferruginous sandstones, J2 Milddle Jurassic (Upper Bajocian — Bathonlan) — dark grey clays,
J3 Upper Jurassic — platy limestones, rocky limestones, et caetera, Cr, Middle Cretacedus
(Albian and ‘Cenomanian) — glauconitic sands, Crg Upper Cretaceous — marls, limestones, gaizes
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Wyjatkowo korzystna sytuacja utrzymujgca sie dla tego rodzaju
lodéw istniala u podnoéza kuesty w czasie 6. etapu, kiedy ladoldd prze-
walajgcy sie szerokim frontem z poéinocnego wschodu przez cale pasmo
pénocnej czesci Jury schodzil z kuesty na lezaca u jej podnédza nizine.
Pokrywat jg woéwezas 16d, ktéry doplynat tam w czasie 4. i 5. etapu
z zachodu i dla nowo naplywajgcych mas lodu, po zepchnieciu wyzszej
czesel czystego lodu, stworzyl swojego rodzaju réownie pochyla, po ktérej
nowy lod przesuwal sie jak po ,,sanicy” ulatwiajgcej jego ruch. Ta réwnia
pochyla byla zapewne jeszcze nadbudowana czescig lodéw obcigzo-
nych materialem morenowym pobranym przy przesuwaniu sie czota
ladolodu przez pasmo Jury. Tym zapewne nalezy tlumaczy¢ istnienie
u podnéza kuesty kilkukilometrowej strefy z wybitnym nadmiarem
krzemieni jurajskich (50—70%o). Dalej na potudnie udzial krzemieni jest
mniejszy, a wzrasta ilo$¢ narzutniakéw ze skal wystepujacych w spagu
lodu, co wskazuje, ze na linii wychodni piaskowcdw zelazistych dolnego
bajosu i aalenu lagdoléd posuwatl sie juz bezposrednio po starszym pod-
tozu jurajskim.

Lezgce w spagu aktywnie przesuwajgcego sie lgdolodu masy star-
szego lodu obcigzonego znacznie lokalnym materialem morenowym (z 4.,
5. 1 6. etapu) przetrwatly do czasu deglacjacji, ktéra zresztg rozpoczeta
sie w stosunkowo niedhugim czasie po zakonczeniu sie transgresji lodow
w 6. etapie. W ten sposéb po stopieniu sie lodu w rozkladzie narzut-
niakéw lokalnych utrwality sie Slady istnienia dwoéch krzyzujgacych sie
ze sobg kierunkéw ruchow lodéw naptywajacych na nizine srodkowo-
jurajska okregu czestochowskiego.

Wyze] przeprowadzone rozwazania dotycza, przebiegu roznoszenia
materialu morenowego w czasie transgresji ladolodu. A co dzialo sie
w czasie recesji? W jakim stopniu zaklocita ona obraz poprzedni? Zda-
niem autor6w — opartym na wnioskach wyprowadzonych z obserwacji
wielkich lodowcéw polarnych — rozrzut materialu morenowego, ktéry
byl niesiony gléwnie w dolnej przeladowanej nim czesci lodu, w zdecy-
dowanie przewazajgcej czeSci zwigzany jest z okresem intensywnego
posuwania sie lgdolodu naprzéd — a wiec z okresem jego glownej trans-
gresji. Pézniejsze ruchy postepowe lodu w czasie krétkotrwaltych fazal-
nych nasunie¢ nie wnoszg istotnych zmian w rozklad materiatu narzu-
towego. Wplywaja na to dwie okolicznosei: 1° ze w ruchach tych bierze
gtéwnie udzial wyzsza czesé lodu, mniej obcigzona materialem moreno-
wym, i 2° Ze sg to ruchy posuwajgce 16d naprzéd na stosunkowo nie-
wielkie odleglosci.

Wniosku tego nie mozna jednak przenosi¢ na glacystadialy, w cza-
sie ktoérych po znaczniejszej recesji nastepowal ponowny ruch naprzéd
na powazne odlegltosci. Wowcezas formowalo sie nowe uksztaltowanie ka-
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loty lodowej w innym ukladzie kierunkéw ruchu lodu, a zatem i tran-
sportu materialu w nim zawartego.

O ile formy rzezby pozostawione przez ladoléd pozwalajg studio-
waé przebieg recesji — o tyle rozmieszczenie materialu morenowego
daje klucz do odczytania kierunkéw ruchu lodu w czasie transgresji;
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Uniwersytetu Warszawskiego ,
Warszawa 22, Al. Zwirki i Wigury 6
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S. Z. ROZYCKI & Z. LAMPARSKI

DIRECTION OF ICE ADVANCE DiJRING THE MIDDLE POLISH GLACIATION
IN THE NORTHERN PART OF T\HE POLISH JURA

(Summary)

ABSTRACT: An attempt is here made to interpret the ice advance of the Middle Polish gla-
ciation in the northern part of the Polish Jura (Cracow-Czestochowa Highland). The writers”
investigations are based on statistics concerning the percent contentent of local material in
the 1—5 cm. fraction of moraine gravels, as determined by Z. Lamparski (1965) who showed
the many-directional ice transport during the advance of ‘the Middle Polish glaciation. The
Jura ridge divided the margin of the glacier into two major lobes: (the Silesian lobe and
the Widawka lobe). These gradually advanced over the barrier of limestone outcrops both
from the NE (the lobes of Widawlka and of Koniecpol) and from the W (the Silesian lobe).
The transgression of the ice sheet advancing generally from the NE o the SW and S was not
completed before the final phase preceding the maxiimum ice transgression in that glaciation.
In addition to the distribuftion of local erratic boulders, the directions of ice movement are
also marked by exaration forms and by glacitectonfic disturbances.

The high content of local material (up to 70—80 per cent) found in moraine
deposits of the Middle Polish (Riss) glaciation in the northern part of the Polish
Jura (Cracow-Czestochowa Highland) has been determined by Z. Lamparski (1965)
by counting no less than 500 pebbles, 1—5 cm. in diameter, for each of the 55 sam-
pling sites. This mafterial contains 4 readily discernible types of local rocks: quartz
pebbles from the lower part of the Lias; ferruginous sandstones from the Aalenian
and the Lower Bajocian; Upper Jurassic flints, also Upper Cretaceous gaizes and
Albian siliceous sediments, from outcrops exposed in parallel NW-SE zones. The
displacement route of some groups indicate glacial transport in various, even
transversal, directions, suggesting changes in the configuration pattern of the ice
masses (fig. 7). -

Large amounts of Aalenian and Lower Bajocian ferruginous sandstones have
:been transported to the east (fig. 1) across the whole width of the plain formed
gn Middle Jurassic clays. They were carried farther mnorth-east, to the foot of the
Upper Jurassic cuesta whose height in that zone ranged from 40 to 50 m.

Quartz pebbles from Lower Liassic gravels (fig. 6) were transported in a si-
milar direction but to much smaller disbances.
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Theé transport direction of Jurassic flints (fig. 4) is exactly vertical to that of
the above quartz pebbles, the flints being carried away distinctly SSW and S and
their numbers decreassing in that same direction. After passing the Middle and
the Lower Jurassic outcrop zone they are joined by a part of Aalenian and Lower
Bathonian ferruginous sandstone boulders and by quartz gravels of the lower part
of the Lias which had, on the other hand, been carried southwards.

One narrow. lobe of Upper Cretaceous gaizes from the region of Sieradz
(44 km. N of ‘Wielun) spreads over the Middle Jurassic plateau, while another one
advances towards Dzialoszyn (ESE and E) and, after ascending the eastern side of
the Jurassic ridge (built of Upper Jurassic limestones), it passes onto -the north-
-eastern slope. ’

By analysing the mechanism of the forward motion of the front of the
advancing ice sheet and scrutinizing a number of additional local observations the
writers were led to the differentiation of six phases of the gradual ice invasion of
this area.

During phase one the front of the ice sheet, as yet not dismembered, is
situated in the Central Polish Lowland (abt. 52° N. lat.).

. During phase two, as it approaches the jutting out Mesozoic spurs of the
Plateau of Little Poland (Malopolska) near £.6dZ and Kalisz, the front of the gla-
cier branches into two major lobes, the Silesidn lobe i(west of Kalisz) and the
Widawka lobe, to the east of the first lobe.

During phase three (fig. 8A) the two lobes advance considerably to the south
but they are still separated one from the other by the broad belt of the ice-free
Jurassic Plateau. ’

During phase four i(fig. 8B), thanks to the plain on the Keuper, Liassic and
Middle Jurassic clays, the Silesian lobe — after invading the Wielun Plateau and
the Jura ridge stretching as far as Kalisz — branches laterally; its easternmost
wing reaches the foot of the cuesta whose high ridge (40—50 m.) separates this
plain from the plateau built of Upper Jurassic limestones. Eastward transport
is then suggested by the shifting of Upper Bathonian oolitic limestones from the
slope of the cuesta to the north-east into the occurrence area of Argovian (Middle
Oxfordian) limestones observed at Lgota (fig. 2).

During phase five (fig. 8C) the ice sheet adwvancing southward invades the
western portion of the Wielun Plateau; the widened margin of the [Silesian lobe
brings Cretaceous gaizes from the vicinity of Sieradz and Wlodawa; it then
joins with the ice already occupying the plain in the occurrence area of Middle
Jurassic clays, and, together with this ice, it enters a part of the depression in
the Jura ridge towards Dziatoszyn and north of Czestochowa. South of Czesto-
chowa, in the region of Olsztyn, the ice forces its way into the occurrence area
of Rauracian (Upper Oxfordian) rocky limestones, carving out a number of well
marked roches moutonnées whose longitudinal section indicates that the ice
advanced here from the south-west.

On the south-eastern side of the Jura ridge the lobe of Widawka — in its
southern part the lobe of Koniecpol — also push with increased strength onto
the slopes of the above ridge (resulting fin glacitectonic disturbances from this
direction) and advance onto the slopes as several minor lobes. The direction of
ice motion in this region is also clearly indicated by the direction of the displace-
ment of siliceous Albian rocks from the vicinity of Lustawice into the moraine of
Ciecierzyn near Zrebice (fig. 5).

In phase six (fig. 8D) the ice invades the culmination zone of the Jura ridge
by forcing its way from the NE — from the lobe of Widawka. Here also it
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exarates and turns into roches moutonnées a number of rocky limestone hills
(from the north-east to the south-west).

The local occurrence of numerous limestone boulders in the vicinity of these
roches moutonnées provides sound evidence of the important role of exaration.

This advancing ice sheet pushes southwards the top of the ice masses
previously covering the Middle Jurassic plain, and advances SSW and S. The
bottom part of the ice, that most loaded with local morainic material, was thus
situated behind the protective margin of fhe cuesta (fig. 10) and it formed an
inclined ice plane over which the top ice masses (advancing from the NE) glided.
Ice heavily laden with morainic deposits and occurring in subglacial depressions
have been observed also in the Antarctic areas along the seismic profile of Mirny-
-Pionierska.

The last of the above described phases occurred at a moment relatively
near the maximum extent of the Middle Polish glaciation followed directly by
deglaciation. When the ice masses were melting, morainic material from the top
(phase 6) ice layers, was superimposed on tthat from the bottom layers (phase 5).
The top ice layers abounding in local material contained also ice masses advancing
from afar and carrying almost pure material of ‘Scandinavian origin.

Department of Quaternary Geology
of the Warsaw University
Warszawa 22, Al. Zwirki i Wigury 6
Warsaw, March 1967
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