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Wprowadzenie

Analizujac morfologie okreslonego obszaru, in-
tuicyjnie poszukujemy ,klucza” tlumaczacego roz-
mieszczenie gtownych form rzezby. Na terenach ob-
jetych deglacjacja frontalng, charakteryzujaca sie
pewnym strefowym uporzadkowaniem przestrzen-
nym form deglacjacyjnych, mozna wysuwac wnioski,
odnoszac si¢ do mniej lub bardziej wyraznie zapisa-
nej strefy przebiegu krawedzi lodowej. Jednakze w
strefach ksztaltowanych w efekcie deglacjacji areal-
nej brak z reguly takiej przewodniej linii odniesienia.
Charakterystyczng cecha dla morfologii takich ob-
szaréw jest wzgledny brak uporzadkowania prze-
strzennego form glacigenicznych. Jednocze$nie wie-
lu badaczy zauwaza grupy form, ktére wykazuja
wyrazny porzadek morfologiczny. NajczeSciej jednak
obserwacje takie opieraja si¢ na analizie niewielkich
obszarowo powierzchni. Brak jest zestawien obej-
mujacych rozlegte tereny o zréznicowanych cechach
geologicznych i morfologicznych.

W zwiazku z tym oprdcz problemu wyrdznienia
form okreslonego typu na znacznym obszarze doszly
problemy natury kartograficznej. Dotycza one znie-
ksztalcen kartograficznych w szczegdlnoSci przy na-
kfadaniu i taczeniu treéci kartograficznej z réznych te-
matycznie opracowan. Jest to istotne w perspektywie
wykonania i wykorzystywania zestawienia do analiz
przestrzennych i statystycznych. W pracy autorzy pod-
jeli probe, przy uzyciu programéw z rodziny GIS,
polaczenia dwoch elementow Srodowiska przyrodni-
czego, pomiedzy ktorymi wskazywany jest czesto
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zwigzek przyczynowo-skutkowy, tj. linii uskokow
glebszego podloza oraz wystgpowania kemow.

Metodyka

Dla opracowania zatozono obszar wojewodztwa
t6dzkiego. Podyktowane to byto jego budowa geolo-
giczng: poprzecznie przebiegajacy pas antyklinorium
Srodkowopolskiego z dobrze wyrdznionymi uskoka-
mi w strefach skrzydet watu oraz dobrym roz-
poznaniem paleogeograficznym wskazujacym na do-
minacje na jego obszarze deglacjacji arealne;.
Zasadniczym problemem dla zalozonych badan byto
wyznaczenie na tym terenie form uznanych za kemy.
Za podstawe przyjeto arkusze Szczegdlowe] Mapy
Geologicznej Polski w skali 1:50 000 pokrywajace
niemal caly analizowany rejon (ryc. 1). Do wyr6znien
wykorzystano rowniez objasnienia do nich, a w szcze-
gblnosci szkice geomorfologiczne. Z uwagi na dtugi
okres, przez jaki trwato kartowanie SMGP na obsza-
rze objetym zestawieniem, a wigc i rézny stan rozpo-
znania ogoOlnych mechanizmdéw formowania rzezby
glacjalnej autorzy stawali wielokrotnie w sytuacji
sprzeczno$ci miedzy wyrOznieniami genetycznymi
przyjetymi w czasie kartowania geologicznego a sta-
nem rozpoznania paleogeograficznego zawartym w
szczegdblowych opracowaniach regionalnych.

Przyktadem takiego kontrowersyjnego obszaru byt
np. obszar objety arkuszami Gluchéw (Balin-
ska-Wuttke 1967a — skartowany w 1960) i Skierniewi-
ce (Balinska-Wuttke 1967b — skartowany w roku 1958).
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Ryec. 1. Skorowidz arkuszy SMGP wykorzystanych do zestawienia keméw w wojewddztwie t6dzkim

Dokonane tam przez Balinska-Wuttke wyr6znie-
nia genetyczne form jako ciaggéw recesyjnych moren
czotowych staly w ewidentnej sprzecznosci z pdzniej-
szymi ustaleniami m.in. Klajnerta i Rdzanego. Auto-
rzy ci jednoznacznie wypowiedzieli si¢ za arealna de-
glacjacja tego obszaru i interpretowali ciagi form
jako kemy. W sytuacji tej i jej podobnych przyjmowa-
ny byl prymat mlodszych opracowan regionalnych,
ktorych wyniki uznane zostaty w literaturze krajowe;j
(w opisywanym przyktadzie np. Mojski 2005). Wow-
czas arbitralnie formy o budowie glacifluwialnej,
zaznaczone na mapie geologicznej oraz szkicach
geomorfologicznych jako moreny czolowe, zostaly
przeniesione do niniejszego opracowania jako kemy.
Dokonane wyrdznienia weryfikowane byly rowniez
w oparciu o Mape Geomorfologiczng Regionu
Lodzkiego autorstwa Turkowskiej (2007), choc jej
uzyteczno$¢ dla tego opracowania byla ograniczona

faktem, ze powstawata ona réwniez na podstawie da-
nych uzyskanych w czasie kartowania geologicznego.

W prezentowanym wyrdznieniu keméw konse-
kwentnie unikano zaznaczania form wyrdznianych
na niektdrych obszarach jako terasy kemowe. Podyk-
towane to byto bardzo indywidualnym podejsciem
autoréw map do tej grupy genetycznej form. Wyste-
powaly sytuacje, kiedy na jednym arkuszu terasy ke-
mowe zajmowaly bardzo duze powierzchnie, a na ar-
kuszu sagsiednim, w obrebie tej samej doliny, nie byty
w ogole zaznaczone. Dodatkowo w tej grupie form
zdarzaly si¢ bardzo duze rozbieznosci terminologicz-
ne. Morfologicznie i litologiczne podobne formy
okreslane byly jako np. terasy kemowe, wysokie tera-
sy glacifluwialne lub tez wysoczyzny o budowie glaci-
fluwialnej itp. Poniewaz weryfikacja tych wyr6znien
byla dla catego obszaru niemozliwa, autorzy konsek-
wentnie je pomineli. Przyjmujac powyzsze zalozenia,
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Ryec. 2. Rozmieszczenie keméw na tle linii uskokdw na obszarze wojewodztwa 16dzkiego

autorzy wykorzystali w opracowaniu 54 mapy z do-
stepnych arkuszy SMGP obejmujacych teren woje-
wodztwa t0dzkiego oraz towarzyszacych im opraco-
wan szkicow geomorfologicznych. Nastepnie mapy
osadzono i skalibrowano w programie MapViewer 5
(Golden Software 2002). Na tak przygotowany
podkiad wrysowano wyrdznione kemy. Dla umozli-
wienia przysztych opracowan statystycznych okreslo-
no wspotrzedne geograficzne Srodka kazdej z wyrdz-
nionych form. Kolejnym krokiem bylo nalozenie
warstwy tektonicznej, na podstawie Atlasu Tekto-
nicznego Polski (Znosko i in. 1998). Procedure prze-
prowadzono w ten sam sposOb jak w przypadku
SMGP. W koncowym efekcie uzyskano na danym te-
rytorium zespOt dwoch zmiennych, tj. rozmieszcze-
nie kemow oraz gtownych linii uskokowych o $cisle
okreSlonych wspolrzednych plaskich niwelujacych
znieksztaltcenie kartograficzne.
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ZaleznoSci miedzy przebiegiem
uskokow podloza mezozoicznego
a wystepowaniem kemow na bazie
analizy kartograficznej

Zalezno$¢ wystgpowania form akumulacyjnych
rozwijajacych si¢ w warunkach lodu martwego z ele-
mentami podioza podlodowego podkreslano wielo-
krotnie w opracowaniach poswieconych problemowi
kemow. Najczesciej strefy przestrzennego uporzad-
kowania form wigzane sa z elewacjami podtoza pod-
lodowego (np. Krzeminski 1974, Musial 1992),
rozktadem moreny w fazie lodu aktywnego, co po-
Srednio réwniez wigzane jest najczeSciej z uksztatto-
waniem powierzchni podlodowej (np. Kasprzak
2003, Terpifowski 2007) oraz strefami wystgpowania
uskokow podloza podkenozoicnego (np. Klajnert
1978, Rdzany 1997). Proba poszukiwania zaleznosci
pomiedzy tymi elementami zasadza si¢ na zalozeniu,
ze w masach lodu stagnujacego lub martwego, ktory
utracil swoje zdolnosci plastyczne, wszelkie pionowe
ruchy podloza wywotuja powstawanie inicjalnych
peknie¢ w masie lodowe;.

Analizowany teren jest tu wdzigcznym modelem
dla tego typu analiz, poniewaz w podtozu osadow ke-
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nozoicznych znajduje sie przebiegajacy z pdinocnego
zachodu na potudniowy wschod system rozlegtych
stref uskokowych powiazanych z mezozoiczng struk-
tura antyklinorium S$rodkowopolskiego (Znosko
1998). Mozliwo$¢ wptywu tych stref na przebieg de-
glacjacji akcentowala juz Baraniecka (1975).
Wiazata je ona ze schytkowymi ruchami orogenezy
alpejskiej, ktorych jedna z faz korelowata wiasnie ze
schytkiem zlodowacenia warty. Zdaniem autorki,
wstrzasy tektoniczne mogly doprowadzi¢ do uszcze-
linienia martwiejacego lodu, w szczegolnosci jego
partii brzeznych. Szczeliny takie w sposob naturalny
mogly stanowi€ inicjalne strefy rozwoju glacifluwial-
nej sedymentacji intraglacjalnej. Koncepcje te pod-
trzymywali w swoich badaniach regionalnych m.in.
Klajnert (1978) oraz Rdzany (1997). Klajnert stwier-
dzit, ze na Wysoczyznie Skierniewickiej nie tylko wy-
stepowanie kemow ale rowniez przebieg ich osi diuz-
szych wiaze si¢ z uktadem sieci szczelin. Rdzany,
prowadzac badania na WysoczyZznie Rawskiej, po-
twierdza wczesniejsze poglady Baranieckiej i Klaj-
nerta co do uktadania si¢ form kemowych wzdiuz
linii NW-SE, czyli tak zwanego ,,kierunku mezozo-
icznego”. Wskazuje jednak réwniez, ze poza obsza-
rem gléwnych elementéw strukturalno-tektonicz-
nych antyklinorium Srodkowopolskiego zaznacza si¢
kierunek poprzeczny do nich, ktory wigze si¢ jego
zdaniem z elementami tektoniki blokowe;.

Wstepna analiza zestawionych materiatow po-
twierdza generalnie spostrzezenia regionalne wcze-
$niej cytowanych autoréw. Na zataczonej mapie (ryc.
2) widoczne jest, ze przebiegowi gléwnych linii zabu-
rzen dysjunktywnych, przebiegajacych wzdiuz gra-
nicy antyklinorium $rodkowopolskiego towarzysza
uktadajace si¢ do nich rownolegle strefy zwigkszonej
koncentracji wystgpowania kemow. Sytuacja taka
jest szczegdlnie czytelna w strefie skrzydta potudnio-
wo-zachodniego antyklinorium.

W strefie uskokdéw towarzyszacych skrzydiu
potnocno-zachodniemu korelacja jest rowniez za-
uwazalna, jednakze w stosunku do przebiegu linii
uskokowych wyznaczonych przez Znoske i in. (1998)
wystepuje wyrazne przesuniecie strefy koncentracji
form w kierunku potudniowo-zachodnim. Jest to
zwlaszcza widoczne w czgSci potudniowo-wschodniej
tej strefy, gdzie formy nawiazuja raczej do uskokow
nizszego rzedu.

Poczynione obserwacje odpowiadaja w zarysie
obecnym w literaturze koncepcjom paleogeograficz-
nym dotyczacym deglacjacji ladolodu warty na anali-
zowanym obszarze. Stopien korelacji jest wyzszy w
strefie lodu ciefiszego i mniej dynamicznego, jaki wy-
stepowal w lobie Rawki (Klatkowa 1972, Klajnert
1978, Rdzany 1997, Turkowska 2006). Odmiennie w
strefie lobu widawki i warty, gdzie ladolod wykazywat
wieksza dynamike zaréwno w czasie awansu, jak i re-
cesji (Klatkowa 1972, Krzeminski 1974, Zatoba 1996,
Turkowska 2006) stopien korelacji jest wyraznie

mniejszy. Jednoznacznie wskazuje to, ze wplyw usko-
kéw na rozwoj inicjalnych stref sedymentacji
intraglacjalnej w lodzie nie zalezy jedynie od aktyw-
nosci tektonicznej podioza, ale jest wypadkowa cech
tektonicznych i dynamicznych mas lodowych.
Widoczny réwniez w obrazie kartograficznym
znaczny odsetek kemdéw potozonych poza walnymi
liniami uskokowymi §wiadczy, ze jakkolwiek w po-
szczegOlnych obszarach moze wystepowac silna ko-
relacja pomigdzy tymi elementami, to na rozmiesz-
czenie form z deglacjacji arealnej duzy wplyw maja
jeszcze inne czynniki. Uwzgledniajac cze$¢ potudnio-
wo-zachodnig, mozna tu wskaza¢ uksztaltowanie
podioza podlodowcowego oraz dynamike ladolodu,
jak np. na obszarze lobu warty. Wydaje si¢ wiec, ze
pragnac dokona¢ analizy potencjalnych zaleznoSci
pomiegdzy wystepowaniem kemow na wiekszym tere-
nie a elementami podlodowymi niezbedne jest wyko-
nanie statystycznych analiz parametrycznych stopnia
korelacji pomigdzy rozmieszczeniem tych form a
uktadem elementdw, ktdre mogly warunkowac cechy
inicjalnych stref rozpadu mas lodowych. Posrednio
takie analizy prowadzi¢ moga réwniez do odpowie-
dzi na pytanie odno$nie do znaczenia elementow dy-
namicznych z czasu transgresji ladolodu dla prze-
biegu intraglacjalnej akumulacji glacifluwialnej w
martwiejacych masach lodowych. Przedstawiona w
pracy mapa dokumentacyjna skalibrowana w ukfa-
dzie wspolrzednych prostokatnych stanowi punkt
wyjScia dla przeprowadzenia tego typu analiz.
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