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Kry lodowcowe wyciśnięte glacitektonicznie 
na terenie SE Mazowsza i S Podlasia 

(Komunikat wstępny) 

Kry lodowcowe zwróciły uwagę autorki -podczas analizy geologicznej 
materiałów wiertniczych i niektórych odsłonięć obszaru, którego zarys 
na mapie wyznaczają miejscowości: Mińsk Mazowiecki, . Łosice, Radzyń 
Podlaski, Łaskarzew. Autorka opracowała stratygrafię starszego i środ
kowego plejstocenu oraz niektóre zagadnienia paleomorfologiczne na wy
mienionym terenie. W trakcie tych prac w obrębie poszczególnych serii 
glacjalnych stwierdzono występowanie stosunkowo licznych kier lodowco
wych, skupionych nBjbardZ!lej w zachodIiiej części badanego obszaru. Kry 
lodowcowe są przedmiotem szczegółowszych badań autorki, przy czym 
główna uwaga zwrócona jest na te cechy, które mogą być pomOcne w wy
jaśnianiu procesu tworzenia się kier oraz warunków, w jakich ten proces 
przebiegał. Już na obecnym etapie zarysowuje się szereg problemów zwią
znanych oz tym mgadnieniem, o których 'SYgnalizuje niniejszy artykuł. 

Kry lodowcowe na badanym terenie zostały dotychczas szczegółowiej 
opracowane przez autorkę w obrębie dwóch poziomów glaCjalnych zlodo
wacenia krakowskiego. Niektóre z tych kier powstały przez wyciśnięcie 
materiału przez transgredujący lód li one stanowią główny temat tego 
artykułu. 

Tworzenie się kier z wyciśnięcia wiąże się z procesami glacitektoniki. 
To określenie kier kojarzy się od razu z morenami wyciśnięcia. Wiadomo, 
że moreny takie powstają przed czołem lodowca czy lądolodu i znaczą 
bądź to jego maksymalny zasięg, bądź też jakieś zasięgi z okresu general
nej recesji. Badania wskazują, że jeżeli w czasie transgresji lądolodu 
zaistnieją warunki, w jakich utworzą się moreny lub mniejsze struktury 
wyciśnięcia, to zapisem geologicznym istnienia takich form są m. in. kry 
z wyciśnięcia (w sensie morfologicznym, rzecz oczywista, moreny takie 
nie mogą się zachować, gdyż zostały w dużej mierze zniszczone przez 
posuwający się dalej lód, a następnie przykryte przez osady glacigenicz
ne). Zagadnienie to będzie omówione na przykładzie interpretacji mate-
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riału wiertniczego (znajdującego się vi Archiwum Wierceń Instytutu Ge
ologicznego) z Łukowa 1 oraz Mińska Mazowieckiego i wyjaśnione do
datkowo na przykładzie odsłonięć z Wyszogrodu i Konina . 

• 
Na terenie Łuk o w a podłoże naj starszej serii glacjalnej (starszego 

stadiału zlodowacenia krakowskiego) stanowią osady tzw. preglacjału, pod 
którylTIi miejscami występują iły plioceńskie O niewielkich parometru
wych miąższościach, a niżej piaszczysta i piaszczyato-ilasta seria mioceń
ska z dużym udziałem pyłu węgla brunatnego, pod którą z kolei wy
stępują osady oligoceńskie z glaukonitem (fig. l). W północnej części mia
sta, w podłożu wy1nienionej serii glacjalnej zaznacza się wyraźnie strefa 
depresyjna ponad 20-metrowej głębokości (fig. 2), w której dnie występują 
bezpośrednio glaukonitowe piaski oligocenu lub scieniona seria lTIioceń
ska, natolTIiast wypełnienie tej depresji stanowią gliny zwałowe oraz osa
dy żwirowo-piaszczyste, często z głazalTIi (fig. 1). 

SIedząc przekrój przedstawiony na fig. 1 w kierunku południowo-za
chodnim od strefy depresyjnej obserwujemy (otwór 257) na iłach plio
ceńskich piaszczysto-mułkowe osady mioceńskie brudnoczarne i ciemno_o 
szare o lTIiąższości około 20 m. Dalej ku południowi (otwór 261), powyżej 
poziomu stropu pliocenu (osady plioceńskie zostały w tym miejscu usu
nięte), występuje około lO-metrowa seria mułków mioceńskich, a nad 
nią - kilkumetrowa seria ilasto-mulasta tzw. preglacjału o barwach po
pielatoszarych, w których stropie występuje ponownie 0,5-metrowa war
stwa iłów czekoladowych mioceńskich. Jeszcze dalej ku południowi (ot
WÓr 264) na iłach plioceńskich i przykrywających je osadach "pregla
cjału", reprezentujących tu dwa cykle sedymentacyjne, występuje około 
15-metrowa seria osadów również "preglacjału", ale zaczyna się ona od 
dołu warstwą mułku "przemieszanego z piaskiem", a następnie stanowi 
jak gdyby trzeci cykl sedymentacyjny, nałożony na dwa występujące 
niżej. Ten trzeci cykl serii "preglacjalnej", którego nie stwierdzono nigdzie 
więcej na opracowywanym terenie, stanowił tu w pewnym sensie punkt 
wyjścia do badań omawianych struktur, zanim jeszcze autorka zajęła się 
szczegółowiej poziomalTIi glacjalnymi. Jeszcze dalej ku południowi (otwór 
267), powyżej stropu pliocenu i "preglacjału", występują przemieszczo
ne osady miocenu, pliocenu (?) i "px:oeglacjału", przewar9tW'i.ające się 
wzajemn~e. 

PrzelTIieszczenie osadów (ku południowi) kilkanaście metrów powy
żej ich pierwotnego położenia oraz bezpośrednie przykrycie osadami lo
dowcówy1ni zarówno serii przemieszczonych, jak i strefy, skąd zostały 
usunięte, wskazuje, że osady miocenu, cienka seria pliocenu oraz "pre
glacjał" zostały wyciśnięte w miejscu, gdzie utworzyła się strefa depre
syjna i przesunięte ku południowi w forlTIie rozprasowanych warstwo sto
sunkowo dużych miąższościach, leżących na iłach pliocenu lub na nie 
zaburzonym "preglacjale". Struktury takie mogły tu zostać utworzone 
przez wyciśnięcie materiału podłoża przed czołem lodu na skutek ciśnie
nia wywieranego przez następujący lądolód, a następnie r<!zprasowania 

1 lSłYIlna kra jUl'a1'" z 1A*0IWB -mł8jduje .t.: w obrębie młodszych osadów .t. n1e ;Jest tu 
omawiana. 



Fig. l. Przekrój geoIoeiCZ1llY z Łukowa (przedstawiano tyJ.k,o podłorie (:Zwal"torzędu i starsze ogniwa stratygraficzne plej
'S'bocenu) 
GeolJog!ical seclOOn in Łuków (shown only the bedrock ol the Quatemary aDd the oIder stratigraphie units of the PIei
s1iocene) 
1 - lI::r!.d~i 2 - QUgooenj 8 - m1ocen: ł - pliocen: II - lIP~eglacjał": 8 - miocen redeponowany (kry): '1 - "preglacjał" redepcmo
wany lJU7/: 8 - OAdy a.kumulactl wodnej (Q) pod serią JOIloWCOWIl: II - OAdy lodowoowe 8tal'szeao atadJ.ałU zlodoW'acema kra-
koWBkiego . 
1 - CretaceoUII marltl; 2 - Oligocene Iłanek; :I - Miocene l1li11111 I114w and elaJa: , - PIiIocene ola.,. 8IDd .uw; II - "Preglaclal" sand. 
and .UW: II - redepoe1ted Miocene deposltl (glaalal fl0ł!8): '1 - red8pOlllłed "Preglaclal" deposlta (glacial floe.); 8 - Quaternary 
sandl b-.th the glacial aer.letl; II - glaclal d.e-poel4ll ot the o1der MadW ot CraoovUm (Mmdel) OLaelatlon 
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line mada! geologicall section showm. On F:ig. 1) 

tych wyciśnięć przez . posuwający się dalej lód. W tym przypadku tran
sport przy udziale lodu był minimalny, gdyż przemieszczenie materiału 
podłoża było wynikiem procesu wyciśnięcia, a następnie rozprasowania 
przez lądolód. 

Fakt, że przemieszczone serie leżą wszędzie na osadach podłoża poz
bawionego materiału skandynawskiego, wskazuje, że wyciśnięcie ich na
stąpiło w czasie transgresji najstarszego na tym terenie lądolodu. Ku g6-
rZe przechodzą one istotnie w osady lodowcowe naj starszej na terenie 
Łukowa serii glacjalnej, której wiek, jak już wyżej wspomniano, odpo
wiada starszemu stadiałowi zlodowacenia krakowskiego. W strefie depre
syjnej, skąd wyciśnięty został materiał trzeciorzędowy, osady glacjalne 
wymienionego stadiału stanowią wypełnienie tej depresji. Był to najpraw
dopodobniet świeży (nie skonsolidowany) materiał morenowy, jaki znaj
dował się pOd lodem w momencie jego wkroczenia na ten teren. Bliższa 
charakterystyka samego procesu wyciśnięcia nie jest · tu możliwa ze 
względu na bardzo uproszczony obraz, jaki daje interpretacja wierceń. 
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• 
~czn1e IIZcze&6łowszy obraz oraz peInlejaze wylllŚllien1e omawianego 

procesu malezlono W ocWon1ęclach wyBOIdej krawędzl..dollDy Wlały w 
W y B li O g r O d li i e. RyBUDId oraz fotografie tych odałODięć wykonane by
ły w 1956 r. - po świeżym odałonlęc:l.u krawędzi. przez erozję Wlały, w 
czasie badań skonceu.~ gł6wDie Da problelJl8tyce stratygraficznej 
(H. R\I8Zczymdr.a-Szeuajch, 19M). Krawędi doliny Wlały Da tym odcinku 
ma wysokol§ć dwudzieatukllku metrów i zbudowana jest li gliny zwało
wej o barwach brązowych, pod którą, w dolnej części krawędzi, cvłałanla 
się glina zwałowa ciemnOBZlll'a lub BZllra. Obywda poziomy glin oddzielo
ne BIl miejscami. aerI.ą 0IIIId6w pIaszczyJto-mułlrowych lub mułk6w ila
stych warstwowanych. W Btrefle kon1aktu tych pozImn"w lBobeetwOWilAO 
zaburzenia glacitektonicme. . 
. Najlepiej widoczne zaburzenia ilUBtruje odałcmięcie (fJg. 3). WIdać ta 
~ętrzone ąntyk!l.irialnie mulki (warstwa 3) oraz przemfeBZCZOJlą Dad 
mdlram j ciollul gJiDę (wBl'Btwa 2). GIiDa ta częściowo przykrywa mułki, 
dajllC lI)'tuac:!ę odwr6ecmej stratygrafii. 0cW0Dięcie nie BU:p jednak tak 
głęboko, aby można było stwierdzić czy doa glina jest ta odlll'WllJl8 od 

w E 

, 1m I 

FI&. a. OdIJm!ęcH'" oic*le,j ........ Ikr....w cIo1Ia7 ww.q w W,...,,,,,,,,,, 
T.be apowre ID ·lihe Jower part o/. tIIut "ftItu1a 'VBlle7 _ł ot. W)UQ
tr6d 
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warstwy macierzystej. Występowanie w tej glinie jądra osadów żwiro
wych z dużym udziałem materiału "preglacjalnego" (warstwa l) mogłoby 
taką sytuację sugerować. Nie można również stwierdzić czy "antyklina" 
mułków posiada. jeszcze kontakt z serią macierzystą. Spokojniejszy układ 
warstw w dolnej części wskazuje .raczej, że tylko górna partia mułków 
została w tym miejscu silnie zaburzona - spiętrzona przez nasuniętą na 
nie wyciśniętą dolną glinę. 

W górnej części wyciśnięcia szarej gliny znajduje się pakiet osadów 
piaszczy1!t~ułkowych, o około 1,5 m miąższości (warstwa 3a), który 
Już niewątpliwie został pozbawiony łączności z właściwą serią i tworzy 
krę. Jest to pakiet osadów, kt6re stratygraficznie - podobnie jak zabu
rzone mułki - należą do serii dzielącej obie gliny. Do tej samej serii 
należą prawdopodobnie piaski drobnoziarniste (warstwa 3b), które w za
chodnim krańcu odsłonięcia występują nad gliną dolną i jednocześnie 
wciśnięte są w glinę górną, a ich cieniutka, rozprasowana warstewka 
kontynuuje się w kierunku wschodnim na granicy obu glin. Kra zbudo
wania z piamtbw (3b) mogła pIl'W"91Bć już pod lodem - przez wciśnięcie 
tego materiału w świeżą masę morenową, ja'ka znajdowała się pod lądo
lodem, lIrtóry zostawi! górną glinę. Swiadczy o tym przede wszystkim nie
regularny Jrontakt tej kry z górną gliną, całkowicie odmienny od stosun
kowo gładkiej powierzchni kOIllOOktu tejże gliny z rozprasowaną warstew
ką piaskbw. Główny proces stosunkowo dużego wyciśnięcia dolnej gliny 
i zaburzenia mułków miał natomiast miejsce nieco wcześniej, tzn. struk
tury te utworzone zostały bezpośrednio przed czołem lodu (jaki zostawił 
górną glinę) w czasie jego nasuwania na ten teren (fig. 4). 

Kierunek działania procesów zapisanych w omówionym odsłonięciu 
(fig. 4) zgodny jest z kierunkiem glacitektonicznych (konsedymentacyj
nych) struktur w obrębie górnej gliny. Widoczne są one bardzo wyraźnie 
w tej samej krawędzi, mającej ten sam przebieg E -W, paręset metrów 
na zachód od Wyszogrodu (H. Ruszczyńska-gzenajch, 1964, fig. l). Kie
runek ten potwierdza również do pewnego stopnia ułożenie dłUŻszych 
osi głazów w ·omówionym odsłonięciu (fig. 3) - zarówno w obrębie gliny 
wyciśniętej, jak i w dolnej części przykrywającej ją gliny młodszej. Ge
neralnie rzecz biorąc, jest to kierunek zachód - wschód, ale jednakowe 
ukierunkowanie wszystkich odsłonięć, podyktowane przebiegiem krawędzi 
daje tu z pewnością jakąś intersekcję nie odpowiadającą głównemu kie
runkowi działania omówionych procesów. Należy przypuszczać, iż ruch 
lądolodu był tu generalnie skierowany ku południowi, ale z wyraźnym od
chyleniem ku wschodowi. 

• 
Zarówno omówione kry w Łukowie, jak i niewielkie kry w krawędzi 

wyszogrodzlciej znajdują się bardzo blisko miej'SC, skąd materiał został 
przemieszc:rony. Łukowskie kry różnią się od wyszogrodzkich tym, że zo
stały rozprasowane po stosunkowo płasko leżącej W'Brstwie pliocenu, a w 
Wyszogrodzie warllł:wy wyciśnięte "opierają się" i "przelewają" przez wy
·piętrzone mułki międzymorenowe. Jednakże· p r o c e s w y c.i s k a n i a 
miękkich skał podłożs p r z e d c z o ł e m l o d u, a następnie wkraczania 
na nie i rozprasowywania ich przez lód był najprawdopodobniej tu i tam. 
łJardzo podobny, a odzwierciedla go w sposób względnie naj dokładniej-
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st:y strefa kontaktu górnej gliny i osadów wyciśniętych w Wyszogrodzie. 
Uwidocznia ona efekt wkraczania lądolodu na osady, które on zaburzał 
i rozprasowywał, ale których nie "zheblował", a więc nie działał tu na 
zasadzie spychacza (jak np. w często spotykanym określeniu: lądolód pchał 
przed sobą material). Materiał wiertniczy z Łukowa nie pozwala także 
na stwierdzenie czy oprócz dużych kier wyciśniętych z miejsca strefy de
presyjnej istnieją tam również kry pow!ltsłe przeż w c i s k a n i e m a t e
r i a ł u podłoża w świeży materiał morenowy znajdujący się p o d l 0-
d e m, jak to miało miejsce w Wyszogrodzie. Tego rodzaju proces może 
być początkowym stadium dalszego transportu kry - razem z całą ml!są 
morenową znajdującą się pod lodem (patrz także fig. 7) . . 

Warto również dodać, ·że niektóre kry mogą mieć "podwójną" genezę. 
Materiał podłoża zostaje swobodnie wyciśnięty przed czołem lądolodu ze. 
znacznej głębokości, a następnie pewne jego części .ulegają wciśnięciu 
w świeży materiał morenowy po~ posuwającym się naprzód lodem i są 
transportowane razem z całą masą morenową. Takie dwie fazy pobiera
nia materiału przez lód mogą odpowiadać zarówno jednemu nssunięciu 
lądolodu, jak i dwom glacistadiałom tego samego zlodowacenia, a nawet 
dwom różnym zlodowaceniom (nie publikowane dane autorki z północ
nych okolic Wyszogrodu). 

• 
Na przykładzie omówionego wyżej przekroju z Łukowa można prze

śledzić obszar źródłowy kier, skąd materisł podłoża został wyciśnięty, 
oraz strefę bezpośredniej jego depozycji na przedpolu strefy wyciśnięcia. 
Nie jest to często spotykana sytuacja (wzmianki na ten temat, odnoszące 
się do moren spiętrzonych, podaje E. Ciuk, 1955), a jest ona wyjątkowo 
dogodna do badań nad tym zagadnieniem. 

Inac:rej wygląda sytuacja na terenie M i ń s k a M a z o w i e c k i e g o, 
gdzie stwierdzóno stosunkowo dużą ilość kier (około 20), k!tórych charskter 
wskazuje na to, że powstały one w podobny sposób. Mowa tu o krach w 
obrębie poziomu glacjalnego, odpowiadającego młodszemu stadiałowi zlo
dowacenia krakowskiego. Najlepsze przykłady omawianego typu kier lo
dowcowych ·z terenu Mińska Mazowieckiego oraz charskter podłoża czwar
torzędu ilustrują przekroje (fig. 5 i 6) prz~biegające przez wschodnią 
część miasta. 

Na przekroju przedstawionym na fig. 5 w dolnej części omawianego 
poziomu glacjalnego - leżącego tu na serii glacjalnej starszego stadiału 
zlodowacenia krakowskiego oraz na osadach interstadialnej serii akumu
lacji wodnej - stwierdzono (otwór 30) osady mioceńskie z domieszką ma
terIału plejstoceńskiego, o miążazości ok. 5 m, a nad nimi około 16-metro
wą serię osadów pliocenu, które ku górze przechodzą w glinę zwałową. 
W sąsiednim otworze (46), odległym zaledwie o 250 m od poprzedniego, 
stwierdza się w spągu omawianej serii glacjalnej piaski oligoceńskie (4 m 
miążazości), a nad nimi osady mioceńskie z węglem brunatnym, których 
miąższość wynosi okolo 14 m. Osady mioceńskie znajdują się tu w iden
tycznym poziomie wysokościowym co materiał plioceński w poprzednim. 
blisko usytuowanym wierceniu. Ten fakt, a w dodatku stosunkowo· duże 
miąższości materiału kier, stanowiłby tu dużą trudność, gdyby próbować 
tłumaczyć powstanie tych kier przez przymarznięcie i denny transport. 
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Fig. 5. JlrrLeikTój g~y A '" ;MIńska Ma:wwUecklego (przedstawiono 
tyl.loo pooc9a<że ozwaor:Ixmzę<lu. l starsze ogniwa stra1ygra!i~ plej
at.ocenu) 
Geologkal sec1:lon A <in MdńISk Marowliecltl Cshown only the be
drock of the Qua·lern"",y and the alder 6trallgraphdc undts ot. the 
Pleist.oceoe) 
1 - 1PMocen; 2 - .. 'Pl'eglaelalu; s :- eeci.a akumu.l.atli g:l.acolalnej ltan.e
ID -.udI.a1u zlodowacenia u&koW'Sltielfl); ł - ondy alwm~j1 w.o4nel 
odd.2lie.LwJllcej dwd.e Imie g).scj·alne zlodowacema ·kmkowakotego; & - łle
r.I.a akumu18lClj:l ~j m.łodlrze8O atB.dlału zlodowacenia lm'.aIroW
.tkieg.o: la - kiry ~EIO.U; 6b - Ja. m1neaou; liC - luB pKoeeou 
"l - .PlloceIDe cla)'l; .2 - "FIl:" dAl" -.da: J - g1,ade1 odepcmts ot the 
aldu aadiał or CZ'8COv'Jan (M1Qde1) ru.::1atlion; " - Mn~ and silu 
lleP'U"ałing lIMo .Pac1&! eer.lel ol. the Craoovian G1aIc~: II - gtl.aeil81 
depońtw ot t1he younger /JtIBd1al ol Ona.cov.lan Gl_C'latl.Qll; !la - glaclal 
noe ~ ol OJ.i,gocene 1SIndł;; 5b - g1.acial t.lDe ol. Wocene M'nds 
~ a:LlU; Ik: - glacial floe ot 'PHocene cia,. 

Jeszcze większą trudność sprawiłoby wyjaśnienie górnej części osadów 
kry z otworu 46. Na wymienionych już osadach miocenu leżą tu bowiem 
ponownie piaski oligoceńskie (ponad 2 m miąższości) stwarzając sytuację 
odwróconej stratygrafii. 

Kry o odwróconej stratygrafii występują jeszcze w innych miejscach 
badanego terenu. Występowanie takich kier o dużych rozmiarach jest 
niewątpliwie jednym z dowodów na istnienie wyciśniętego przed czołem 
lodu materiału podłoża. 

Na następnym przekroju (fig. 6) omawiana seria glacjalna również 
przykrywa glinę zwałową starszego stadiału zlodowacenia .krakowskiego 
oraz interstadialne osady akumulacji wodnej. W spągu najstarszych osa
dów lodowcowych występują tu piaski i mułki "preglacjału" o charaktery
stycznych szaropopielatych barwach. Takie same szaropopielate mułki 
i piaski stwierdzono (otw. 26) w dolnej części omawianego poziomu gla-
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cjalnego, powyżej stropu gliny zwałowej starszej serii glacjalnej. Miąż
szość ich wynosi tu ok. 9 m. W otworze nr 23, odległym o ok. 500 m na 
NNW od otworu 26, osady takie w ogóle nie występują w obrębie roz-
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patrywanej serii glacjalnej, która w całości reprezentowana jest tam przez 
krę mioceńskich piasków z węglem brunatnym, mającą 25 m miąższości. 
Nie jest wykluczone, że mułki i piaski "preglacjału" zostały wyciśnięte w 
strefie pomi~y dwoma wymienionymi wiercenIami i rozprasowane w 
kierunku południowym po powierzchni starszej gliny krakowskiej. Glina 
ta zostałaby tu również wyciśnięta i przemieazczona, a występując w ta
kiej formie wiąże się już ona stratygraficznie z poziomem mlodszej gliny 
krakowskiej - sytuacja taka jest szczególnie jasno widoczna tam, gdzie 
glina przemieszczana jest po powierzchni osadów interstadialnych . 

• 
Sytuacja geologiczna zobrazowana na omówionym przekroju (fig. 6) 

pozwala wysuDąć pewne sugestie na temat war U n k ó w P o d I o ż a na
suwającego się lądolodu, które mogły być p r z y c z y n ą t w o r z e n i a 
s i ę w Y c i ś n i ę ć wlaśnie w tej strefie. Mianowicie, na przedpolu wy
mienionej (ewentualnej) strefy wyciśnięcia istnieje w iłach pstrych plio
cenu - stanowiących tu bezpośrednie podłoże osadów lodowcowych -
depresja około 30-metrowej głębokości, wypełniona starszą gliną zwało
wą (jest to starsza strefa wyciśnięcia iłów plioceńskich przez lądolód). 
Glina ta rozcięta jest w stropie przez interstadialną dolinkę kilkunasto
metrowej głębokości, wypełnioną piaskami. Taka sytuacja stwarzała tu, 
w podłożu nasuwającego się lodu, wyraźną różnicę własności fizycznych 
osadów, co powodowało również różnicę w odporności skal podłoża na 
nacisk wywierany przez ten lód. Mogło to spowodować wyciśnięcie ma
teriału w strefie granicznej obu typów osadów pod warunkiem, że mate
riał ten nie był zamarznięty. 

Nieco inaczej wygląda sytuacja na terenie Łukowa, jeśli rozważamy 
położenie omówionych poprzednio kier. Na północ" od tego miasta, ale w 
bliskim jego sąsiedztwie przebiega kopalna dolina z okresu naj starszego 
interglacjału. Dolina ta została prawie całkowicie wypełniona piaskami 
o znacznie grubszych ziarnach niż piaszczysto-mułkowe osady podłoża, 
w które jest wcięta. Nie wykluczone, że właśnie ta strefa wyraźnego 
zróźnicowania osadów podłoża, na które nasuwał się lód, dała tu bezpo
średni impuls do powstanIa wyciśnięć, stwierdzonych na omówionym 
przekroju w Łukowie. W tym wypadku strefa wyciśnięcia byłaby usytuo
wana na przedpolu strefy zróżnicowania litologicznego. 

Zagadnienie związku przyczynowego i wzajemnego usytuowania stref 
wyciśnięć i stref granicznych obszarów o wyraźnej róźnicy litologicznej 
stanowi niewątpliwie problem do dalszych badań na podstawie szczegóło
wej analizy paleomorfologicznej oraz studiów z zakresu geologii inżynier
skiej. Te ostatnie mają również szerokie pole do badań ilościowego aspektu 
wyciśnięć opierając się' o interpretację odkształceń, jakim uległy dane 
skały. Można by również na podstawie tych badań wysnuwać wnioski 
o miąższości lodu, który te odksztal!cenIa spowodował. ' 

Od dawna znany jest fakt, że lód zabiera materiał i może powodować 
deformacje osadów w miejscach nierówności podłoża, czyli w zaleźności 
od rzeźby terenu. Na obszarze Polski niżowej lądolody nasuwały się 
przeważnie na tereny o rzeźbie charakteryzującej się stosunkowo małymi 
deniwelacjami. Było to wynikiem przede wszystkim pokaźnej akumulacji 
w dolinach rzecznych i prawie kompletnego ich wypełnienia osadami na 
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skutek stopniowego podnoszenia bazy erozyjnej przez transgredujący lód. 
Niemniej jednak te wypełnione doliny, czyli elementy rzeźby kopalnej, 
stanowiły strefy o różniącej się od otoczenia budowie geologicznej i rów
nież mogły stanowić obszary podatne do istnienia procesów glacitekto
nicznych. Podobną zależno~ usytuowania stref zaburzeń w stosunku do 
kopalnych dolin stwierdza B. Krygowski (1962) w Polsce zachodniej, z tym 
że autor ten główną rolę w stwarzaniu optymalnych warunków dla gla
citektoniki przypisuje nawodnieniu tych dolin. 

Warto jeszcze dodać, że w niektórych wypadkach rozwój nowej sieci 
erozyjnej w interglacjale r:ry interstadiale może stworzyć dogodne wa
runki do pobierania kier tam, gdzie nie było takich warunków poprzednio. 
Wtedy kry z tego konkretnie terenu będą stwierdzane tylko w młodszych 
osadach glacjalnych, · pomimo że starsze lądolody przekraczały również 
ten teren i w dodatku nie przykryty (lub cieniej przykryty) osadami lo
dowcowymi. 

• 
Innym wnioskiem, jaki nasuwa się przy analizie kier wyciśniętych. 

jest fakt, że m a t e r i a ł, z k t ó r e g o z b u d o w a n a j e s t kra, wca
le nie musiał znajdować się bezpośrednio w podłożu posuwającego się lo
du czyli na powierzchni terenu, ale m ó g ł l e ż e ć n a z n a c z n e j 
g ł ę b o k q. ś c i, przykryty przez młodze serie stratygraficzne. Swiadczy 
o tym przekrój z Łukowa (fig. 1). Brzykład inicjalnego etanu w procesie 
tworzenia kier z osadów głębiej leżących można obserwować również w 
odsłonięciach na S od Tomaszowa Maz. (H. Ruszczyńska-Szenajcll, 1966, 
tabl. XI, fig. 1) w strefie zaburzeń glaciJt~tonicznych. O podobnej ewentu
alności WSpomina VI swojej kratklej notatce W. KaraszeWBki (1955), ale w 
późniejszych pracach wciąż jeszcze dominuje pogląd, że kra mogła być 
pobrana jedynie na takim obszarze, gdzie jej skała macierzysta stanowiła 
bezpośrednio podłoże lądolodu (J. Nowak, 1960; B. Krygowski, 1962, bar
dzo zbliżony pogląd również w pracy J. Łyczewskiej, 1964). 

T. Bartkowski (1968) oraz wielu innych polskich autorów zajmujących 
się problematyką glacitektoniki pisze o związku kier z tymi procesami, 
nie poświęcając jednak krom więcej miejsca w swoich rozważaniach. 
Zarówno literaturę polską, jak i obcą, dotyczącą poruszonej wyżej proble
matyki, omówi autorka sżczegółowiej w następnej pracy, gdyż literatura 
ta (dotycząca przede wszystkim glacitektoniki) jest zbyt obfita jak na 
szczupłe ramy tego artykułu . Warto dodać, że w literaturze obcojęzycznej 
geneza kier lodowcowych nie jest na ogół ściśle precyzowana, chociaż 
przykłady kier zdarzają się wyjątkowo piękne (A. J. Moskwitin, 1938; A. 
S. Stalker, 1963) i wskazujące na to, że geneza ich jest zróżnicowana; 
często również pisze się o krach w nawiązaniu do procesów glacitektonicz
nych (np. R. F. Flint, 1961; S. Hansen, 1965; V. K. Prest, 1968; G. Viete, 
1960). 

• 
Warto jeszcze w paru słowach poruszyć zagadnienie bardzo niewiel

kich wtrąceń materiału podłoża w osadach lodowcowych oraz materiału, 
który nie utracił jeszcze kontaktu ze skałą macierzystą. Autorka miała 
możność oglądać tego typu struktury m. in. w kopalrri węgla brunatnego 
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w Koninie', gdzie na stosunkowo dużej przestrzeni odsłonięty jest spąg 
gliny zwałowej, spoczywającej bezpośrednio na Iłach plioceńskich. W nie
kt6rych miejscach widoczne są niewielkie wciśnięcia Iłów w glinę. W ciś
nięcia te kontynuują się w formie cienkich smug (przemaz6w) wnikają
cych w masę gliny wzdłuż płaszczyzn jej oddzielności, skierowanych 
ukośnie, ku południowi (fig. 7). struktury te reprezentują tu zagadnienia, 
szczeg6łowo om6wione przez S. Z. Różyckiego (1970), które autor określił 
jako procesy dynamiczne zachodzące pod lodem. 

s 

Jest kwestią dyskusji czy drobne przemazy oraz wszelkie struktury 
przemieszczonego materiału podłoża, 'który nie utracił kontaktu ze skałą 
.macierzystą, możemy określić jako kry. W wypadku przemaz6w jest to 
tylko kwestia skali procesu. Natomiast w wypadku tych drugich struktur 
decydUje raczej sprawa zaawansowania procesu. Mianowicie, w tworzeniu 
,się kier wyciśnięcia przed , czołem lodu decydują gł6wn1e dwa czynniki: 
·ciśnienie lodu, kt6re jest powodem powstania samego wyciśnięcia, a na
'stępnie ruch postępowy lodu, który powoduje przeważnie rozprasowanie 
-wyciśniętego materiału, połączone najczęściej z oderwaniem go od podłoża 
.i ewentualnie dalazy transport tego materiału. Jeśli ruch postępowy lodu 
będzie zbyt słaby czy zbyt kr6tkotrwały, otrzymamy formy pośrednie, 
kt6re można by określić jako zdeformowane struktury (czy moreny) wy
ciśnięcia, ale jeszcze nie kry. Podobnie wygląda zagadnienie materiału 
'Wciśniętego pod lodem w masę morenową. Kr6tkotrwałą fazę transportu 
takiego materiału ku południowi ilustruje odsłonięcie z Konina. 

t KWul.m.łcie lat temu łei:ao.y kapałD:i w 'K~ od.sAoialy Inny rodD4 zabUl'zeń. oplN.
'DYch przez B. R.ułkowIIIale&Q (lJI5ł). 
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W powyższym świetle jako krę rozumie się maieriał słabo zwięzłych, 
plastycznych lub sypkich skał podłoża, który został oderwany od skały 
macierzystej i przemieszczony przez działalność lodu, a który w procesie 
tym, ani w późniejszym procesie akumulacji lodowcowej, nie utracił swo
ich pierwotnych cech litologicznych. 

W artykule tym poruszono przede wszystkim zagadnienia związane 
z procesem pobierania materiału kier wyciśniętych z podłoża, nato
miast bardzo niewiele' mówiono o procesie dalszego transportu i aku
mulacji kier. Wynika to z faktu, że szczegółowszymi badaniami 
objęto dotychczas dwa naj starsze poziomy lodowcowe występujące na 
całym opracowywanym terenie, które znacznie częściej kontaktują bez
pośrednio z podłożem zbudowanym ze skał trzeciorzędowych (różniących 
się wyraźnie od plejstoceńskich pod względem litologicznym, a więc 
w wierceniach łatwo odróżniane jako kry), niż młodsze poziomy akumu

'lacji glacjalnej. Należy się spodziewać, że badania kier w obrębie dwóch 
młodszych serii lodowcowych, z których górna występuje przeważnie na 
poWierzchni terenu i można ją często obserwować w odsłonięciach, do
starczą w niektórych przypadkach szczegółowszego materiału, jaki rzuci 
światło przede wszystkim na proces akumulacji kier. 

WNIOSKI 

1. Na omawianym obszarze kry wyciśnięte powstawały przed czołem 
lądolodu w czasie jego nasuwania się na nie zamarznięte podłoże. Obser
wowano również początkowe stadia tworzenia się kier wyciśniętych pod 
lodem. 

2. W procesie wyciskania przed czołem tworzyły się w niektórych 
przypadkach kry o odwróconej stratygrafii. 

3. Materiał kier wyciśniętych może pochodzić z osadów znajdujących 
się stosunkowo głęboko pod powierzchnią, po której posuwa się lądolód. 

4. Obszary źródłowe kier wyciśniętych na badanym terenie znajdują 
się w strefach, gdzie występuje zróżnicowanie litologiczne w obrębie 
podłoża, na które nasuwał się lód. 

Ciekawe światło na to zagadnienie może rzucić badanie z a p l e c z a 
form wyciśniętych (zarówno małych, jak i dużych' - np. wysokich moren 
wyciśnięcia), tzn. obszarów skąd materiał został wyciśnięty., W badaniach 
nad zależnością wyciśnięć glacitektonicznych od głębszych struktur pod
łoża 'warto zwrócić uwagę, że obszary źródłowe wyciśnięć pozostają w 
ściślejszym związku z tymi strukturami niż strefy, gdzie materiał został 
"spięirzony". Zagadnienia te są znacznie szerzej omówione przez autorkę 
w przygotowywanej do druku pracy na temat glacitektoniki i kier lo
dowcowych na tle budowy geologicznej południowo-wschodniego Ma
zowsza i południowego Podłasia. 

I_y:tut Geolog.ti PodstaWOWej 
u:n:f.wersytetu warezawsJd.ego 
Warwz.awa. Al.. 2wirld t WigtJl'y 93 
Nadesłano dJnta .lS .Jdstopada lI'rn r. 
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XIuma p~.1IIEHA:AX 

JIE,lI;HHKOBLIE OTrOPlICI!'HQLI BhIlEATLIE rJlllQllOTEXTOJIH'IECKHMH 
IlPOqECCAMH HA TEPPUTOPHH lOB 'lACTH MAlOBIDA H 10 'lACTH 

nO,1J,lIllCLll 

PC310MC 

B CTa'J'W: OUllC8lIM npltMepI.I ~BHX OITop:.a:e:tIUIeB. BldlD:IWX r.mlI:tJilOTeETOBH'itClIUtM:lr: 

npo_. II>IOIoD\I<XClI Ba TOppJiTOpm< JIYI'OlIa (4jnII:. 1 111 2) 111 M1IIm.cu Ma:30lIC1\Wro ( •. 
5 H 6). npouecc 38.XBBT8. m.,u;OM MB.TepJilaJDL m.mBTHX onopae:au;c:a DOD38B Ha npnrepe o6ua
_ B lIwmorp<l)!c (q,Iir. 3 B 4). B pe:J)llILTaTe TUOro tqA>l\ecca .. oryr 06pa30B8:n.cr OTTOP

zemJ;IOI c 06pamo:l ctpaTJtrpa,4tliel, MaTepJtalJ: mTOplolX 1fICTO Onroc:aICJ[ K. rny60m--~ 
_ HO lDWIlOIIlIIMClI _Cl'IIOJIII>D( OCHOIIIIIIIiOM: mllttllOBTam.llOro JIC)!IIKQ. Ou&-

C8BBltIe nplDlepl:ll A&IOT TB.J::D JOuopec;:a:we c)arn;I: lQIJI B3Y"'ICBD reppnopd, mmoo~ 
J(CIO'1ii&&ZiMB Blo1lI&TOI'O MaTCpJllLml. :n.llIl.p1lNCpil B .. OTOpoJ: C"lUICIIB mmcmDOT 3aBBC'ni0C'I"S 

DOJlO'KCBBB 3TBX TeppKrOplll OT ~ CBOIJ:TB OCBOB&BJiB, Ba KOTopoe a:ap;mtByJICJI 

IOHiH&eB.&.lJ&BHIt ne,E\llJtt. 

Hanna RUSZCZY"NSKA·SZENAJCH 

GLACIAL FLOES (BEDROCK MASSES) SQUEEZED BY ICE-SHEETS 
IN MID-EASTERN POLAND 

(pRELIMINARY REPORT) 

Tbe ""ea <In ques1llan liB oi_ SE of W_. lIII'elxlb!ng ilo the .... 1 as f&o as 
Loake _ Radl;y6 PodIa8ki The aubr """ examlned the .t<aIigr.y of Quater
nary doposl1ls on _ tenriilory. aIlId has steted here fIVe maln horizons of glacial 
oo("'m .. kd~ot>. The _ one oom.....,.... '110 Itbe iI'I:><llasWIa (G1Im) G'Ioa9I¥1l1on. _ 
has Teached only the IlO1'1>beo:n .pori of the -,.. The 4'wo 9IlIOCelIS!,.,., _ ""e 
connected _ the CracoWan (M,imlel) Glaciatim. ODd the IJwo ~I on ... wU:h 
the Mlddle.F\oliBb (Rtas) G!aci6tioo . . 

QuIte numerous gIaclal floes (ill Amerioan _ a;ued often "bedroCk 
masses" have been 9IaIted Wlitbm the quoted ·glaaial series. The ~ dl:ew attentl()IJ 
of the author and became main object of her lnvestlgatlons. She laid slress on the 
examinlng such features, which might explain the process Df formation of -the floes. 
Same que&l1lionB OOIlCeml<Ig ,this pt'OOeI!8 may already be 8IruPwered !In this prelimln""y 
report. 

The gIlaolal. floes have been hitherto iIn" ... _ted withlln 'IwIO seTies df glacial 
a-ccumru.I.atfon corresponding to the Cracovian Gla'CiatloD. Some of the floes reveal 
to haY<! been or'!glnated from squeezing proc$8 caused by the Pl'0SIIIlre df advanclng 
ice sheet, and these ones, called by the author the squeezed !floes, are the chief subject 
of lhis raport. They are discussed on the basis of borlIli ' mlllerial from l.uk6w {the 
famous Jurassk tloe from l.uk6w is invotvedwltbln the younger deposits. arid it is 
not <ia:_ here) and MUlsk· Mawwiecki east of Warsaw. and of exposure· !ram 
Wy_Od O()IJ the VllstWa. 
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• 
In Z. u k 6 w the bedrock of '!be QulOlemoary depos!b! OClDiS1IBts of sandy and 

silty "Pregladial" series unoqerlai<l bythlD FiI<Oc_ cloa"; and lOwer down by se.ndy
-<:!ayey MIocene _ ... ~ by OJ.Je<ioc<me saot& . (Flig. 1). In the IlQrthem pari af the 
IoIwl " dei>re!l8b:l alxrut 20 m '11""" do cleoriy marked (Fjg. 2). Its _ reaches 
the Oligocene aands, and it Is fiRed .'Wlth glacial deposits. The geological section 
(Fig. 1) .bows thst the Mdocene deposl13, thln PJiocene clayS and the "~adal" 
series were removed from the place occupied by the depression. They were 
laid dIow:n rIlo the south as dO<IlpIIOlatively _ [ayer. resting on the Pliocene ""00 

the ''Pregllooi;"a'' d~, and cbaingdng upwaro into g1aa!a~ tll:! of the older series 
of~~G~~ . 

SUch i_ea may hoIwe been f<llriru.d 1brouIrb squeezin8 oof ,the bedrock matet'laI 
bef:o<e :the front oof advancicg k:e sheet, _ <than by flattemcg of the squeezed 
depoa&Qs by the lDOVintI lee. The _port of rede:Pasited material was verY ,,00rt 
h..-e; and it """"}'ted .,my fJ:'OIll the squeeome and :fl.a'ttenmg proc ....... caused by the 
pressure and movement of the 1ee sheet. 

The abave example shows the 19Our,ce 8Il"ea of .the squeezed floes, and the zone 
of. tlb.edx limmedialte deposition. Irt ds 8 sltura.t1ao. ()I[le cannot easia.y meet acI"C6s, and 
it is 'Very <XlDvinlEllt b' the studies on localization of <!he exlllIllined process .. as It 
will be diswssed !.urth ... a>. Howev"", the mare deballed eoo.-actedstocs of these 
proce .... is not ~e here becouse ·the picture cbtained f«Jm l1le <lnlel'pretatloo 
01 bo<iiDp is very genel'allrzed. 

• 
Much more odetallled rpictUTe of the above problem Is given by the exposure 

sliluated in the _""t of 'l1le V.istula vmiley at Wyszogr 6d (FOg. 3). The expo.. 
slI:re shows 'the .. ..,tIcltne .. of ddsturoed 5'11111 ~ayer 3), and the dalrk--srny boulder 
clay (}aye< 2) oq1leel;ed frun under the silts (Ule .tratigrapble situation of the dls
"""""d laye"" ·Is gI""" by H. Ruszco:yMka-Szenojeb, 1964) and partl.y covering them 
WIra't giv"" .. ai_a> oof "reverse sh,aUgrapby". The ex.posure doesn't 
show whether the till of hlyer 2 ha any <lClOIleOticn with .ts iPIIl'EIIlt bed or it Is 
detacbed. The erllVeI with ''Pregladal'' material ([ayer i), whleh fORns a core of 
·the squeezed. fe&w.re, may suggeet the 10lltter 5l'tuatrllon, thus de<finin:g the ' feature 
to be a floe. In the upper pal'! of the squeElUld 1lil1 'l1lere is a separate £Ioe of """dy 
silts (layer 3a) wbloh Is covered too by a thin lay"" of thls same till!, and shows' 
also the picture o! "reverse s:trICiti-gro8/Pby". 

The diB".,.,.ed feaD"" mwIt have been f<ee1y squ.,ezed be!a·re <he fcont 
of ed'VaocJng Ore aheet (FIg. 4). The toe ovB!TOCle them, and it fiatteIleda little the 
squeezed .features Ibut lit did DOt dEll1lro7 u, .... (the utwttloo _ to thal from 
~). The ,_ 1Laye< of fine _, uoderlyiQg the base of y<lUllger ull (iaY'er 4) 

lert by the mEllltlnned dce oheet, shOWll ·thet the foot of the Ice moved here a .little 
upwaTd In a """'P ... stively 1!fficoOOlh way. The di<ectlon oof ice-ml>V'eltlent ;" sbown 
also by orientation of Longer axes of boulders "",d by the structu.ral lines within 
tbe upper till (H. Ruszczyliska-Szenajch, 19&1, Fig. 1) . 

. ~, iIIl 1Ile lett ,part of ~ ,,~ure the fine ~ @.aye< 31» ~yOog at the 
!lop of !\hie squeezed 1l!IIl, dB pre_ed dDto ·the overlyillg till. The Incegu:lac contact of 
the &aDd witllthe upper tl:Il ___ the sand may bave been oqoueezed .up .Into 

frah (non _Idated) morainic material et the bsae of the ice. So, 1I illustrales 
the ik:Iiitial phase of floe fIOIrmation un d e ~ tile h: e. Such a f>loe mlgbt hav,e been 
then trac&,pOl'ted boge'ther with ,the whole mmalnllc .",.".. The euthor has oIlserved 
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lhe beginning stage of such transport at lKonin (Fig. 7). The expoltures from Konin 
and Wyszogr6d shaw comparatively smal.l squeezed up features, but they indicate 
that s"ame ,larger forms such as squeezed -cenbers· of eskers, drumlins and other forms 
may aloo be the source nf glacial floes providing they Me focmed during the 
genenl adva!>Ce nf ice-sheet !Ilstead m bei<ltl coonected with fioel degladat1m. 

It Is worthy to I!lO!I~e 'boo, .1lhat lIOIIIle floes may be of "double" or;gm. The mate
rial may be fioeely squeEt<ed before en lice-<front firoco a oonsidenble depth, and then 
.ome portions nf it may by oquezed \4>- into moc.inic materio.l under the ""errdlng 
Ice and Itrans,ported With the _ole mass of baS6!l moraJlne. Sucb two !phaaee may 
also correspond itu<:cessJvely to -\he twt> dilfferent glaclBtadiols or even to the hvo dif~ 
fetent; glaciatiOl1S (the 81l!boc'. uqJlJbJ:lshed data from iMe """'them enVlirons of Wy. 
s..,gr6d). 

• 
In-MI ii. le M a-zOw i e ck i the more !nteresiJIIJg fIoeo; 000UIr. within the yOUn

g"" _ <if <Jteoov\1IIl Glll<liation. Some exampies of !them, as-well as the oba<'llcler 
of bedroclk m _the men'bklned series, .... e i_aled on ~ 5 ami 6-

The .ectlon of FIg. 5 demoosbrates 1J1e t!Ioes of <:OOBidern/:lle thIdm.... and 
sb<>wi.ne <eve"", sliratlgrapby (e.g. boriIlC 46). The floes _leC"lsed by the same 
featuo:es Me stated also In southern enWrons of iM.iiilik. The section shown on figure 6 
illustrates a Miocene and a 'tP,reglacial" floe; each of them eloDlated· to the 
south. The ''Preglaakii'' fi<>e (""yer 71» may have been equ_ h""" fmm beoealb 
the older t.ill {Ray .. 5) 1,I7ld .... 1alin by ''Prt!l!laclail" d~ (layer 4). -

- The ",bove mentioned f .. <lures (mo<e precisely discUIIBed In the Polish - teXt) 
1ndicate the origin al the ftoes In Wiiott M~ belllg vecy -.,.,. to that of 
the floes descrliled from l.ulWw. 

• 
The a,,~BIIs of bedrock In ,the ..icinity al -the "'lueezed f_ures silOWll the .elB

tlonbetween their source areas -and fass1! river valleys or d __ ioIis -nf -glad&! 
origin !Fig. 6). These 'VIItle~ and dep<essi<>ns have - been friJed uP with 
sedlments, which are quite dl.fferent from thedepoolts of the .utround~ bedrock 
area. The difterelil pily8Ico.l pu""" tLes of the two IIoIods of material resulted in _ 
dltferent; behsviour -under these :p!"essure of aldvanclng ice, and csused deformatlons 
kl thed!r C'O!ltact 7JOI[le8. So the source areas of the squeetzed features 
are situated in rLbe examiDed WealS dn the bounda'l."Y z,<one 's 'Of tel'~i

-tories, characterised by di!fe~el1t Hthological conddUons. Iin 
90IIle cases such forms, e~g. the interglarcial or mterstad1a1 ne"W river valleys may 
create f~e COIlidI!1>ioIls for BQ\U"""kl« .....,.,... .. in such ar ...... wb.... 1J1ey 
bave DOt exis1led befuoe.1in ouoh a ..... e a ~ kind of troes may ~ :In )'OI!Il

ger gaacial series "niIy, Insp'ite of the _, that older _ i'Ce.-heets oveirrode this same 
area too. 

• 
The above discussed processes may have -caused s que e z i n g 0 f the m ate r la 1 

hom considerable dep-th, 'WIhddI (material) ha< 01lOI formed .,., immediate 
bedrock of adVaocirlg ice, and !laB been """ere<! by _ strata (e.g. l"ig. 1). The 
author has observed o.lso the lnttial ,tage of sqUieeZlDll up the ma_al of compara
tively deep-lying «trata In the eJDpOBures near Tocnasz6w J.\IIazowle<lki (H. Ruszczyii
.ka-SZenajc!i, 1966, ToIlII. X!I, Ft8. 1). 
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The discussed 'VIew see1D3 'iD be quite obvious, _iaMy !!or th ... e 'W'ho relate 
the forma.tIon of SOO>e glacial fi'Des to gl."'_" proces.es (e.g. T. BartkDwBki, 
1968; R. F. Fllnt, 1861; S. H_, 1985; V. K. Prer!~ IG88; G. V~ete, 19GO). N.....-thelles • 
• ome autboro (e.g. J. Nowak, 1960; B. KrYjIOWIki, 1962) consider ooly the immediate 
bedrock oi loo .:beet to. be " .ouroe of floes. On the other hand, those who are 
dea.llDg w:lth gla_ea do not·pay tIIIWI'ily much .. tt ... tlm to iIle !floes themsel
ves. The oOCiII!n cl many floea Is II<l't yet exaetly pl'eclsed, tllouI!b '1ihe """"",l<!s of 
fn.. are e""""tdlaUy w.s-eslin8 811 weil In Euoqpe (e.g. A. I. __ , 1938) ... 
In North Ame<1itt (e.g. A. S. stalker, 1963), ...,d they clearly &how, that 1ihds origin 
Is mUlCh <U!feren<tiated. This problem will. be diSCllBS<O! hy the 8lUt'bor In the more 
detailed way in her nert wori< eoneerning glacitedl""l"" and glaclai fIDes In m1d-
-eatsem Pol811d. . 

I) The <llltcuo8ed "'Iueezed f·1oes had been formed betore the lee-front dw1ng the 
e.<i.""" .. of Xle sheet. The !s>Itlal stages of ro.matioQ of squeezed f!.oes UlIder the 
Ice were obsef'Ved too. 

2) The oqu.,.",.;".g process fleBUilta:l somet'linES in "reverse stratlgraphy" of the 
floos. 

3) Tbe pwent matetlal of IICl\>t!EI<ed !loot "",y lay on a oonridenblLe depth be
"""th the sur'fa.,. O'Verri<len by adV'8ncing Ice-llheet. 

4) The oou.oo ......... of squeezed floes In the mveatlgated territory Me sl1Amted 
withtn boUllldary zon... of ar.... characteriJled by dl.Merent li_gleal condi'ti<lm. 

'!be _ ... bing data ~ \his pooIl/.«n are to be fouod on the back
ground of squeezed teat:lm!s (ea .well of "",ail ones ... of 1aitt!e fwms e.a. high 
squ_ motalnes) I.e. on t'he area, from Wlhlch the m .. terial has been squeezed 
out. When studying the relation between Ili'ad_ni<: squet!'Led dIeIOOrmatlom and 
the .1Irudures of deeper bedrodk, It Is wtrlby 10 notice, fm>t the lI<>\Itte-ar_ of the 
sq.\IE!ezed material ,are much closer relflied to t~e &tructure than the areas w~ere 
thl •. materia1 has been pushed up. n is a1ao the sUbject more thoroughly discussed 
,ID :the author'. Dezt W'o<lt announced by thla _t.. 

EngllS,. text bll the Author 
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