
W celu dokonania analizy porównawczej, obiegu wody w
zlewniach regionu ³ódzkiego, na potrzeby niniejszego arty-
ku³u, spoœród wiêkszej liczby badanych zlewni wybrano dwie
reprezentuj¹ce oba style budowy geologicznej regionu.
Pó³nocn¹ czêœæ regionu reprezentuje zlewnia Ciosenki, która w
du¿ej mierze pokrywa siê z sandrem luæmiersko-grotnickim.
Jest ona dobrze przepuszczalna, co, jak potwierdzi³y badania,
skutkuje bardzo wysokim udzia³em odp³ywu podziemnego w
odp³ywie ca³kowitym. Druga zlewnia, Grabówki, jest obsza-
rem zdominowanym przez trudno przepuszczalne gliny polo-
dowcowe, gdzie na skutek glacitektonicznych zaburzeñ wody
podziemne tej zlewni czêsto wykazuj¹ napiêcie hydrostatycz-
ne. Z tych przyczyn odp³yw wód podziemnych z jej obszaru
stanowi ograniczony udzia³ w odp³ywie ca³kowitym.

Pomiary przep³ywu w obu profilach zamykaj¹cych
zlewnie kontrolne by³y wykonywane z czêstotliwoœci¹ raz
na dwa tygodnie w latach hydrologicznych 1996–1997.
Podzia³ hydrogramu odp³ywu ca³kowitego na sk³adow¹
podziemn¹ i powierzchniowo-podpowierzchniow¹ zosta³
wykonany metod¹ uproszczon¹, nawi¹zuj¹c¹ do metody
œciêcia fali wezbraniowej. Dziêki niemu obliczono, ¿e w
badanym okresie w zlewni Ciosenki odp³yw wód podziem-
nych stanowi³ 89,3% ca³oœci odp³ywaj¹cych wód, a w
zlewni Grabówki — 47,8%. W tym samym okresie prowa-
dzono pomiary po³o¿enia zwierciad³a wody podziemnej w
dwóch wybranych studniach kontrolnych.

W 1995 r. obydwie zlewnie zosta³y szczegó³owo skar-
towane pod wzglêdem hydrologicznym, a poprzez rozpo-
znanie profili geologicznych napotykanych studni
kopanych, doœæ szczegó³owo zosta³a rozpoznana budowa
geologiczna strefy aeracji i p³ytszej czêœci strefy saturacji.
To pomog³o w wyci¹ganiu podstawowych wniosków
odnosz¹cych siê do roli budowy geologicznej zewnêtrznej
czêœci zlewni w obiegu wody podziemnej.

Analiza zmiennoœci odp³ywu podziemnego, obliczona
poprzez zestawienie dwóch wartoœci statystycznych (auto-
korelacja codwutygodniowego odp³ywu podziemnego z
przesuniêciem 1 oraz odchylenie standardowe wspó³czyn-
nika zmiennoœci odp³ywu podziemnego), dowiod³a, ¿e
zlewnia Ciosenki, z mi¹¿sz¹ warstw¹ wodonoœn¹, wykazu-
je bardziej stabilny odp³yw podziemny od zlewni Grabów-
ki, w której poziomy wodonoœne s¹ cienkie i rzadko
kontaktuj¹ siê z wodami aluwialnymi doliny rzecznej.

Uzupe³nieniem niniejszej pracy jest wykres zmienno-
œci odp³ywu ca³kowitego na tle zmiennoœci stanów wód w

studniach kontrolnych oraz na tle dobowej zmiennoœci
opadów atmosferycznych.

Z mapy hydroizobat i hydroizohips, wykonanych dla obu
zlewni, wynika, ¿e bardziej przepuszczalna zlewnia Ciosenki
stwarza lepsze warunki do g³êbszego wystêpowania pierw-
szego poziomu wodonoœnego. St¹d nachylenie zwierciad³a
wody podziemnej jest na jej obszarze mniejsze, pomimo nie-
co wy¿szego stopnia stoczystoœci powierzchni topograficz-
nej, obliczonego w promilach. Z kolei mozaikowe
zró¿nicowanie g³êbokoœci pierwszego poziomu wodonoœne-
go w zlewni Grabówki jest w du¿ym stopniu konsekwencj¹
p³atowego wystêpowania utworów o zró¿nicowanym stopniu
przepuszczalnoœci w strefie przypowierzchniowej tej zlewni.
Œrednia mi¹¿szoœæ strefy aeracji jest bardzo ró¿na dla obu
zlewni. W zlewni Ciosenki jest wy¿sza i wynosi 8,4 m, a w
zlewni Grabówki — 3,6 m. Tak du¿a rozbie¿noœæ w tym
zakresie ró¿nicuje retencyjnoœæ obu zlewni i wp³ywa na wiel-
koœæ fluktuacji odp³ywu podziemnego. W jeszcze wiêkszym
stopniu o potencjalnym zró¿nicowaniu retencyjnoœci obu
zlewni œwiadczy stopieñ zawodnienia strefy aktywnej
wymiany. Dla zlewni Ciosenki wynosi on zaledwie 49,1%, a
dla zlewni Grabówki — 80,2%.

Du¿e ró¿nice wykazano równie¿ w badaniach
dotycz¹cych modu³u odp³ywu podziemnego. Podczas gdy
w rozpatrywanym dwuleciu zlewnia Ciosenki odznacza³a
siê jego wyj¹tkowo wysok¹ wartoœci¹ (5,61 dm3·km-2·s-1),
zlewniê Grabówki cechowa³ bardzo ma³y wydatek
odp³ywu podziemnego (1,97 dm3·km-2·s-1).

W podsumowaniu nale¿y stwierdziæ, ¿e budowa geolo-
giczna badanych zlewni odgrywa znacz¹c¹ rolê w obiegu
wody podziemnej na ich obszarze, choæ statystyczne okre-
œlenie takiej zale¿noœci jest doœæ trudne. Wp³yw budowy
geologiczne jobu zlewni przejawia siê przede wszystkim:

zró¿nicowaniem wskaŸnika krenologicznego
(uŸród³owienia) i ró¿nym udzia³em wód Ÿród³owych w
odp³ywie podziemnym zlewni,

ró¿nym udzia³em odp³ywu podziemnego w odp³ywie
ca³kowitym zlewni,

zró¿nicowaniem modu³u odp³ywu podziemnego,
ró¿n¹ zmiennoœci¹ odp³ywu podziemnego, na co wp³ywa

zarówno amplituda skrajnych wartoœci, jak i czêstoœæ prze-
chodzenia z trendów rosn¹cych na malej¹ce i na odwrót,

zró¿nicowaniem wielkoœci retencji.

Wp³yw czynnika (neo)tektonicznego na z³o¿onoœæ kinematyki zaburzeñ
glacitektonicznych w obrêbie rowu Kleczewa (elewacja koniñska,

wschodnia Wielkopolska)

Wojciech W³odarski*

Przedmiotem rozwa¿añ s¹ zaburzenia glacitektoniczne
utworów neogenu oraz dolnego i œrodkowego czwartorzê-
du. S¹ one zlokalizowane w strefie rowu tektonicznego
Kleczewa. Rów ten jest jedn¹ z wielu lokalnych struktur
tego typu na elewacji koniñskiej (ryc. 1A, B). Sk³ada siê on
z trzech segmentów rozci¹gaj¹cych siê w kierunkach cha-
rakterystycznych dla planu strukturalnego ca³ej elewacji

koniñskiej: NW–SE (wschodni segment), NNE–SSW
(zachodni segment) oraz WNW–ESE (segment pó³nocny)
(ryc. 1B). Geneza rowów na elewacji koniñskiej, w tym
rowu Kleczewa, nie zosta³a jak dot¹d w sposób jedno-
znaczny okreœlona. Przypuszcza siê, ¿e mog³y one powstaæ
w efekcie:

1) ekstensji tangencjalnej w czasie poprzecznego zgi-
nania ska³ pod³o¿a mezozoicznego i wypiêtrzania elewacji
koniñskiej pod wp³ywem parcia mas solnych w pod³o¿u
(Widera, 1998),

1011

Przegl¹d Geologiczny, vol. 52, nr 10, 2004

*Instytut Geologii, Uniwersytet im. A. Mickiewicza, ul.
Maków Polnych 16, 61-686 Poznañ



2) transtensji wzd³u¿ lokalnych dyslokacji ograni-
czaj¹cych rowy, jak równie¿ nadrzêdnych stref dyslokacyj-
nych ograniczaj¹cych elewacjê tj. Gop³o–Ponêtów i
Poznañ–Rzeszów (ryc. 1A) (W³odarski, 2002).

G³ówny etap powstawania rowów przypada na oligo-
cen–miocen. W tym czasie rowy pe³ni³y rolê lokalnych
basenów sedymentacyjnych, w których osadzi³y siê mi¹¿sze
serie wêgli brunatnych œrodkowego miocenu oraz i³y forma-
cji poznañskiej miocenu górnego. W rowie Kleczewa utwo-
ry te charakteryzuje wysoki stopieñ ztektonizowania. W ich
obrêbie rozwinê³y siê uskoki normalne oraz gêsta sieæ spê-
kañ ciosowych. Orientacja tych struktur jest zgodna z orien-
tacj¹ poszczególnych segmentów rowu Kleczewa, a tym
samym dyslokacji je ograniczaj¹cych (ryc. 1C).

Analizowane wêgle brunatne oraz i³y formacji poznañskiej
uleg³y wtórnej, intensywnej deformacji w czasie zlodowa-
cenia odry. W deformacjach bra³y udzia³ równie¿ gliny T1
zlodowaceñ po³udniowopolskich oraz czêœciowo piaski i
¿wiry dolnej serii glacifluwialnej z JóŸwina z fazy anagla-
cjalnej zlodowacenia odry. W efekcie jednoosiowej kom-
presji subhoryzontalnej przed czo³em transgreduj¹cego
l¹dolodu powsta³y fa³dy oraz nasuniêcia. Struktury te by³y
szczegó³owo analizowane w strefie uskoku ramowego,
zamykaj¹cego od NNE pó³nocny segment rowu Kleczewa
(ryc. 1C). Amplitudy fa³dów wynosz¹ œrednio 20 m, mak-
symalnie zaœ 50 m. Osie fa³dów maj¹ kierunek
WNW–ESE, podrzêdnie zaœ ENE–WSW (ryc. 1C). Nasu-
niêcia s¹ makrostrukturami o przemieszczeniach piono-
wych od kilkunastu do 20 m. Zwykle wspó³tworz¹ one
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struktury seryjne typu sto¿ka imbrykacyjnego. Powierzch-
nia nasuniêcia sp¹gowego jest wykszta³cona w obrêbie
górnej czêœci warstwy wêgla brunatnego. Biegi nasuniêæ
oraz towarzysz¹cych im drobnych uskoków odwróconych,
kliwa¿u, maj¹ kierunki WNW–ESE oraz NE–SW (ryc.
1C). Powy¿ej tych struktur zalega niezgodnie k¹towo
poziom glin lodowcowych T2 zlodowacenia odry. Badania
mezo- i mikrostrukturalne wskazuj¹ na synsedymentacyj-
ne deformacje tych glin w obrêbie subglacjalnej strefy œci-
nania. Gliny by³y poddawane tutaj œcinaniu prostemu w
p³aszczyŸnie horyzontalnej, w warunkach silnego ich
nasycenia wod¹ porow¹. Wynikiem takich deformacji s¹
œciêcia riedlowskie, obserwowane w skali mezo (kliwa¿
spêkaniowy) i mikro (wstêgi deformacyjne). W oparciu o
kliwa¿ spêkaniowy wyznaczono dwa zespo³y lineacji
intersekcyjnej, która jest lineacj¹ pod³u¿n¹ typu B, a tym
samym wyznacza po³o¿enie poœredniej osi elipsoidy
odkszta³ceñ (Y) oraz naprê¿enia g³ównego �2 (Cowan &
Brandon, 1994). Zespó³ L1 ma kierunek WNW–ESE,
zespó³ L2 NE–SW (ryc. 1C).

Jak widaæ, struktury deformacyjne indukowane przez
l¹dolód zlodowacenia odry, wskazuj¹ na transport tekto-
niczny w kierunku SSW i ESE–SE. Pierwszy z nich jest
zgodny z orientacj¹ pierwotnego clast fabric w glinie
lodowcowej T2, ¿eber gliniastych w sp¹gu tej gliny oraz z
osi¹ rynny glacjalnej Strugi Kleczewskiej. Rynna ta biegnie
wzd³u¿ dyslokacji NNE–SSW, ograniczaj¹cej od E seg-
ment zachodni rowu Kleczewa i maj¹cej swoje przed³u¿e-
nie w segmencie pó³nocnym rowu (ryc. 1B). Drugi z
kierunków transportu tektonicznego nie daje siê wyjaœniæ
w sposób jednoznaczny jako kierunek glacitektoniczny,
zarówno w odniesieniu do l¹dolodów odrzañskiego, jak i z
m³odszych zlodowaceñ.

Z³o¿on¹ kinematykê deformacji glacitektonicznych, a
tym samym obecnoœæ drugiego „nieglacitektonicznego”

kierunku strukturalnego mo¿na interpretowaæ na dwa spo-
soby (ryc. 1C):

� jako efekt rozdzielania odkszta³ceñ wzd³u¿ star-
szych m³odoalpejskich powierzchni strukturalnych tj.
uskoków i spêkañ ciosowych gêsto przecinaj¹cych utwory
neogenu, odm³adzanych glacitektonicznie

� jako efekt wspó³dzia³ania w tym samym czasie (zlo-
dowacenia odry) dwóch czynników deformacji: glacjalne-
go i neotektonicznego. Ten ostatni nale¿a³oby wi¹zaæ z
prawoskrêtnym ruchem uskoku ramowego, ograni-
czaj¹cego od NNE pó³nocny segment rowu Kleczewa.
Uk³ad kinematyczny tego przypadku jest analogiczny do
transpresji i zwi¹zanego z ni¹ rozdzielania odkszta³ceñ
(Tikoff & Teyssier, 1994; Jones & Tanner, 1995).
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