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Kry lodowcowe wyciéniete glacitektonicznie
na terenie SE Mazowsza i S Podlasia

(Komunikat wstepny)

Kry lodowcowe zwrécity uwage autorki-podczas analizy geologicznej
materialéw wiertniczych i niektérych odstonie¢ obszaru, ktérego zarys
na mapie wyznaczajg miejscowosci: Minsk Mazowiecki, F.osice, Radzyn
Podlaski, f.askarzew. Autorka opracowala stratygrafie starszego i $rod-
kowego plejstocenu oraz niektére zagadnienia paleomorfologiczne na wy-
mienionym terenie. W trakcie tych prac w obrebie poszczegblnych serii
glacjalnych stwierdzono wystepowanie stosunkowo licznych kier lodowco-
wych, skupionych najbardziej w zachodniej czesci badanego obszaru. Kry
lodowcowe sg przedmiotem szczegblowszych badahh autorki, przy czym
glowna uwaga zwrb6cona jest na te cechy, ktére mogg byé pomocne w wy-
jasnianiu procesu tworzenia sie kier oraz warunkéw, w jakich ten proces
przebiegal. Juz na obecnym etapie zarysowuje sie szereg probleméw zwig-
znanych z tym zagadnieniem, o ktérych sygnalizuje niniejszy artykul.

Kry lodowcowe na badanym terenie zostaly dotychczas szczegétowiej
opracowane przez autorke w obrebie dwéoch pozioméw glacjalnych zlodo-
wacenia krakowskiego. Niektére z tych kier powstaly przez wycisniecie
materialu przez transgredujacy 16d i one stanowig gléwny temat tego
artykulu.

Tworzenie sie kier z wyciniecia wigZze sie z procesami glacitektoniki.
To okreslenie kier kojarzy si¢ od razu z morenami wyci$niecia. Wiadomo,
ze moreny takie powstajg przed czolem lodowca czy lgdolodu i znacza
badz to jego maksymalny zasieg, bgdZ tez jakie§ zasiegi z okresu general-
nej recesji. Badania wskazuja, ze jezeli w czasie transgresji ladolodu
zaistniejg warunki, w jakich utworzg sie moreny lub mniejsze struktury
wyciSniecia, to zapisem geologicznym istnienia takich form sg m. in. kry
z wyciéniecia (w sensie morfologicznym, rzecz oczywista, moreny takie
nie moga sie¢ zachowaé, gdyz zostaly w duzej mierze zniszczone przez
posuwajacy sie dalej 16d, a nastepnie przykryte przez osady glacigenicz-
he). Zagadnienie to bedzie oméwione na przykladzie interpretacji mate-
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rialtu wiertniczego (znajdujgcego sie w Archiwum Wierceh Instytutu Ge-
ologicznego) z Eukowa! oraz Minska Mazowieckiego i wyjasnione do-
datkowo na przykladzie odstonie¢ z Wyszogrodu i Konina.

»

Na terenie L uk owa podloze najstarszej serii glacjalnej (starszego
stadialu zlodowacenia krakowskiego) stanowig osady tzw. preglacjatu, pod
ktérymi miejscami wystepujg ily pliocenskie o niewielkich parometru-

~wych miazszosciach, a nizej piaszczysta i piaszczysto-ilasta seria miocen-
ska z duzym udzialem pylu wegla brunatnego, pod ktéra z kolei wy-
stepuja osady oligocenskie z glaukonitem (fig. 1). W péinocne]j czeéci mia-
sta, w podtozu wymienionej serii glacjalnej zaznacza sie wyraZnie strefa
depresyjna ponad 20-metrowej gtebokodci (fig. 2), w ktérej dnie wystepujg
bezposrednio glaukonitowe piaski oligocenu lub scieniona seria miocen-
ska, natomiast wypelnienie tej depresji stanowig gliny zwatowe oraz osa-
dy zwirowo-piaszczyste, czesto z glazami (fig. 1).

Sledzgc przekréj przedstawiony na fig. 1 w kierunku poludniowo-za-
chodnim od strefy depresyjnej obserwujemy (otwér 257) na itach plio-
censkich piaszczysto-mulkowe osady miocenskie brudnoczarne i ciemno-
szare o migzszoSci okolo 20 m. Dalej ku poludniowi (otwér 261), powyzej
poziomu stropu pliocenu (osady pliocenskie zostaly w tym miejscu usu-
niete), wystepuje okolo 10-metrowa seria mulkéw miocenskich, a nad
nig — kilkumetrowa seria ilasto-mulasta tzw. preglacjatu o barwach po-
pielatoszarych, w ktérych stropie wystepuje ponownie 0,5-metrowa war-
stwa itéw czekoladowych miocenskich. Jeszcze dalej ku poludniowi (ot-
woér 264) na ilach pliocenskich i przykrywajgcych je osadach ,pregla-
cjatu”, reprezentujgcych tu dwa cykle sedymentacyjne, wystepuje okolo
15-metrowa seria osadéw réwniez ,preglacjatu”, ale zaczyna sie ona od
dolu warstwg mutku ,,przemieszanego z piaskiem”, a nastepnie stanowi
jak gdyby trzeci cykl sedymentacy]ny, nalozony na dwa wystepujace
nizej. Ten trzeci cykl serii ,,preglacjalnej”, ktérego nie stwierdzono nigdzie
wiecej na opracowywanym terenie, stanowit tu w pewnym sensie punkt
wyjscia do badan omawianych struktur, zanim jeszcze autorka zajela sie
szczegbtowiej poziomami glacjalnyml Jeszcze dalej_ku potudniowi (otwér
267), powyzej stropu pliocenu i ,,preglaqalu wystepujq przemieszczo-
ne osady miocenu, pliocenu (?) i ,,pneglac;alu przewarstwiajace sie
wzajemnie.

Przemieszczenie osadéw (ku potudniowi) kilkanascie metréw powy-
zej ich pierwotnego poltozenia oraz bezposrednie przykrycie osadami lo-
dowcowymi zaréwno serii przemieszczonych, jak i strefy, skad zostaty
usuniete, wskazuje, ze osady miocenu, cienka seria pliocenu oraz ,pre-
glacjal” zostaly wycisniete w miejscu, gdzie utworzyla sie strefa depre-
syjna i przesunigte ku poludniowi w formie rozprasowanych warstw o sto-
sunkowo duzych migzszoSciach, lezacych na ilach pliocenu lub na nie
zaburzonym ,preglacjale”. Struktury takie mogty tu zostaé utworzone
przez wyc1sch1e materiatu podioza przed czolem lodu na skutek cisnie-
nia wywieranego przez nastepujgcy ladoléd, a nastgpnie rozprasowania

i Stynna kra Jurajska z Eukowa znajduje sie w obreble miodszych osadé6w i nle jest tu
omawilana,
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Fig. 1. ;rozcekré)j geologiczny z RBamkowa (przedstawiono tylko podioZe czwartorzedu i starsze ogniwa stratygraficzne plej-
enu,

Geological section in Zukéw (shown omly the bedrock of the Quaternary and the older stratigraphic units of the Plei-

stocene)
1 — kreda; 3 — oligocen; 3 — miocen; 4 — pHocen; 5 — ,fgsexlacjsl". 8 — miocen redeponowany (kry); 7 — ,,preglacjal" redepono-

ly;van;r (krys; 8 — osady akumulac} wod.nej (Q) pod serig owcoOwWR; 8 — osady lodowocowe sgtarszego st zlodowacenia kra-
owsklego
1 — Cretaceous marlg; 2 — oﬁgocene gands; 3 — Miocene sands ohlu and clays; ¢ — Plocene clays and sil 5 nPreglaciel’”’ sands

and silts; 8 — red

eggoalted Miocene deposits clal floes); redepogited "Preglaclal” deposits (glocla loes); 8 — quatemary
sands bemeath the glacial series; 8 — ggj.al (ghoabtu 2he older

stadied of Cracovian (Mﬁndel) Gdncin’dom

500m
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Fig. 2. Uksztalbowanie powierzchni podioza czwartorzedu na terenie Zu-
kowa (linfami przerywanymel oznaczono przekrdj geologiczny
przedstawiony aa fig. 1)

The relief of bedrock of Quaternary deposits in Fukéw (dashe
{ine marks geological section shown on Fig. 1) .

tych wyciSnieé przez posuwajacy sie dalej 16d. W tym przypadku tran-
sport przy udziale lodu byl minimalny, gdyz przemieszczenie materiatu
podloza bylo wynikiem procesu wycisSniecia, a nastepnie rozprasowania
przez ladolod.

Fakt, ze przemieszczone serie lezg wszedzie na osadach podioza poz-
bawionego materiatu skandynawskiego, wskazuje, ze wyciéniecie ich na-
stgpito w czasie transgresji najstarszego na tym terenie lgdolodu. Ku gé-
rze przechodzg one istotnie w osady lodowcowe najstarszej na terenie
Fukowa serii glacjalnej, ktérej wiek, jak juz wyzej wspomniano, odpo-
wiada starszemu stadialowi zlodowacenia krakowskiego. W strefie depre-
syjnej, skad wyciSniety zostal material trzeciorzedowy, osady glacjalne
wymienionego stadiatu stanowia wypeinienie tej depresji. Byl to najpraw-
dopodobniej Swiezy (nie skonsolidowany) material morenowy, jaki znaj-
dowat sie¢ pod lodem w momencie jego wkroczenia na ten teren. Blizsza
charakterystyka samego procesu wyciSniecia nie jest- tu mozliwa ze
wzgledu na bardzo uproszczony obraz, jaki daje interpretacja wiercen.
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Znacznie szczegbtowszy obraz oraz peiniejsze wyjasnienie omawianego
procesu znaleziono w odstonigciach wysokiej krawedzl dol.iniozzt;h:y w
Wyszogrodzie Rysunki oraz fotografie tych odslonieé by-
ly w 1956 r. — po fwlezym odstonieciu krawedzl przez erozje Wisly, w
czagle badarh skoncentrowanych gléwnie na problematyce stratygraficznej
(H. Ruszczyfiska-Szenajch, 1964). KrawedZ doliny Wisty na tym odcinku
ma wysokosé dwudziestukilku metréw i zbudowana jest z gliny zwato-
we] o barwach brgzowych, pod ktérg, w dolnej czeSci krawedzi, odstania
gie glina zwalowa ciemnoszara lub szara. Obywda poziomy glin oddzielo-
ne s miejscami serig osadéw plaszezysto-mulkowych lub mufkéw ila-
stych warstwowanych. W strefie kontaktu tych pozioméw zaobserwowano
zaburzenia glacitektoniczne. .

Najlepiej widoczne zaburzenia ilustruje odsloniecie (fig. 3). Widaé tu
wypietrzone antykilinalnie mulki (warstwa 3) oraz przemileszczong nad
mulkami dolng gline (warstwa 2). Glina ta czeSciowo przykrywa mutki,
dajgc sytuacje odwrécone] stratygrafii. Odsloniecie nie siega jednak tak
gleboko, aby mozna bylo stwierdzi¢ czy dolna glina jest tu oderwana od

Fig. 3. Odeloniecle w dolne] czefcl krawedz! doliny Wisly w Wysmgrodzie
The exposure in the lower part of the Vistula valley escarpment at Wyszo-
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warstwy macierzystej. Wystepowanie w tej glinie jgdra osadéw zwiro-
wych z duzym udzialem materiatu ,,preglacjalnego” (warstwa 1) mogltoby
taky sytuacje sugerowaé. Nie mozna réwniez stwierdzi¢ czy ,,antyklina”
multkéw posiada jeszcze kontakt z serig macierzysts. Spokojniejszy uklad
warstw w dolnej czedci wskazuje raczej, ze tylko gérna partia multkéw
zostala w tym miejscu silnie zaburzona — spietrzona przez nasunietg na
nie wyciénieta dolng gline.

W goérnej czedci wycisniecia szarej gliny znajduje sie pakiet osadéw
piaszczysto-multkowych, o okolo 1,5 m migzszoSci (warstwa 3a), ktory
juz niewgtpliwie zostal pozbawiony lacznosci z wlasciwg serig i tworzy
kre. Jest to pakiet osadow, ktére stratygraficznie — podobnie jak zabu-
rzone mutki — nalezg do serii dzielgcej obie gliny. Do tej samej serii
nalezg prawdopodobnie piaski drobnoziarniste (warstwa 3b), ktére w za-
chodnim kraficu odsloniecia wystepujg nad gling dolng i jednoczeénie
wcisniete s3 w gline gérng, a ich cieniutka, rozprasowana warstewka
kontynuuje si¢ w kierunku wschodnim na granicy obu glin. Kra zbudo-
wania z piaskéw (3b) mogla powstaé juz pod lodem -— przez wcisnigcie
tego materialu w $wiezg mase morenows, jaka znajdowata sie pod lado-
lodem, ktéry zostawit gérng gline. Swiadezy o tym przede wszystkim nie-
regularny kontakt tej kry z gérna gling, calkowicie odmienny od stosun-
kowo gladkiej powierzchni kontaktu tejze gliny z rozprasowang warstew-
kg piaskéw. Gléwny proces stosunkowo duzego wyciSniecia dolnej gliny
i zaburzenia mulkéw miat natomiast miejsce nieco wezesniej, tzn. struk-
tury te utworzone zostaly bezpo$rednio przed czolem lodu (jaki zostawit
goérna gline) w czasie jego nasuwania na ten teren (fig. 4).

Kierunek dzialania proceséw zapisanych w oméwionym odstonieciu
(fig. 4) zgodny jest z kierunkiem glacitektonicznych (konsedymentacyj-
nych) strukiur w obrebie gornej gliny. Widoczne sg one bardzo wyraznie
w tej samej krawedzi, majgcej ten sam przebieg E —W, pareset metréw
na zachéd od Wyszogrodu (H. Ruszczyriska-Szenajch, 1964, fig. 1). Kie-
runek ten potwierdza réwniez do pewnego stopnia uloZenie diuzszych
osi glazéw w-omoéwionym odstonieciu (fig. 3) — zaréwno w obrebie gliny
wycisnietej, jak i w dolnej czeSci przykrywajacej jg gliny mlodszej. Ge~
neralnie rzecz biorge, jest to kierunek zach6d — wschéd, ale jednakowe
‘ukierunkowanie wszystkich odslonie¢, podyktowane przebiegiem krawedzi
daje tu z pewnoscig jaka$ intersekcje nie odpowiadajgcqg gléwnemu kie-
runkowi dzialania oméwionych proceséw. Nalezy przypuszczaé, iz ruch
lgdolodu byt tu generalnie skierowany ku poludniowi, ale z wyraznym od-
chyleniem ku wschodowi. -

»

Zaréwno oméwione kry w Lukowie, jak i niewielkie kry w krawedz
wyszogrodzkiej znajdujgq si¢ bardzo blisko miejsc, skad material zostal
przemieszczony. Lukowskie kry roznig sie od wyszogrodzkich tym, ze zo-
staly rozprasowane po stosunkowo plasko lezgcej warstwie pliocenu, a w
‘Wyszogrodzie warstwy wycisniete ,,opierajg sie” i ,,przelewajg” przez wy-
pietrzone mutki miedzymorenowe. Jednakze proces wyciskania
migkkich skal podloza przed czolem lodu, a nastepnie wkraczania
na nie i rozprasowywania ich przez 16d byt najprawdopodobniej tu i tam
bardzo podobny, a odzwierciedla go w sposéb wzglednie najdokladniej-
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Fig. 4. Pr6ba wyjasnienia przebiegu proces6éw, kitGre utworzyly struktury przedsta-
wione na fig. 8 :
Tentative reconstruction of processes responsible for the formation of the
features sown on Fig. 3
1 — lgdoléd; 4 — 2wir z materiatem ,preglacjalnym” i skamdynawskim; 2 — glina
zwalowa starsza, ciemnoszara; 2a — glina zwalowa (starsza) szarobrgzowa, piaszczysta;
3 — mulki szarozbite, 3a — piasek mulasty; b — plasek drobnoziarnisty; 4 — glina
zwalowa miodsza, jasnobrgzowa
I ~— ice-sheet marigin; 1 — gravel with "Preglacial’ and Scandinavian material;
2 — older till, dark-gray; 2a — older tili, gray-brown, sandy; 3 — gray-yellowish
gilts; 3a — silty sand; 3b — fine sand; 4 — younger till, light-brown
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szy strefa kontaktu gérnej gliny i osadéw wycisnietych w Wyszogrodzie.
Uwidocznia ona efekt wkraczania lgdolodu na osady, ktére on zaburzal
i rozprasowywal, ale ktérych nie ,zheblowal”, a wiec nie dzialat tu na
zasadzie spychacza (jak np. w czesto spotykanym okreéleniu: 1adoléd pchat
przed sobg material). Material wiertniczy z f.ukowa nie pozwala takze
na stwierdzenie czy oprécz duzych kier wycisnietych z miejsca strefy de-
presyjnej istnieja tam réwniez kry powstale przez weiskanie mate-
rialu podloza w Swiezy material morenowy znajdujgcy sie pod 1lo-
dem, jak to mialo miejsce w Wyszogrodzie. Tego rodzaju proces moze
byé poczgtkowym stadium dalszego transportu kry — razem 2z calg masg
morenows znajdujaca sie pod lodem (patrz takze fig. 7).’

Warto réwniez dodaé, ze niektére kry mogg mieé ,,podwéjng” geneze.
Materiat podtoza zostaje swobodnie wycisniety przed czolem ladolodu ze
znacznej gleboko$ci, a nastepnie pewne jego -czesSci ulegajg weisnieciu
w Swiezy material moreénowy pod posuwajgcym sie naprzéd lodem i sg
transportowane razem z cala mass morenows. Takie dwie fazy pobiera-
nia materialu przez 16d mogg odpowiadaé zaréwno jednemu nasunieciu
ladolodu, jak i dwom glacistadialom tego samego zlodowacenia, a nawet
dwom réznym zlodowaceniom (nie publikowane dane autorki z péinoc-
nych okolic Wyszogrodu).

»

Na przykladzie oméwionego wyzej przekroju z Lukowa mozna prze-
Sledzié obszar Zrédtowy kier, skgd material podioza zostal wycisniety,
oraz strefe bezposredniej jégo depozycji na przedpolu strefy wyciéniecia.
Nie jest to czesto spotykana sytuacja (wzmianki na ten temat, odnoszgce
sie do moren spietrzonych, podaje E. Ciuk, 1955), a jest ona wyjgtkowo
dogodna do badan nad tym zagadnieniem.

Inaczej wyglada sytuacja na terenie Minska Mazowieckiego,
gdzie stwierdzono stosunkowo duzg iloé¢ kier (okoto 20), ktérych charakter
wskazuje na to, ze powstaly one w podobny sposéb. Mowa tu o krach w
obrebie poziomu glacjalnego, odpowiadajgcego mtodszemu stadiatowi zlo-
dowacenia krakowskiego. Najlepsze przyktady omawianego typu kier lo-
dowcowych 2z terenu Miriska Mazowieckiego oraz charakter podtoza czwar-
torzedu ilustrujg przekroje (fig. 5 i 6) przebiegajgce przez wschodnig
czesé miasta.

Na przekroju przedstawionym na fig. 5 w dolnej cze$ci omawianego
poziomu glacjalnego — lezgcego tu na serii glacjalnej starszego stadialu
zlodowacenia krakowskiego oraz na osadach interstadialnej serii akumu-
lacji wodnej — stwierdzono (otwér 30) osady miocefiskie z domieszkg ma-
teriatu plejstoceniskiego, o migzszosci ok. 5 m, a nad nimi okolo 16-metro-
wgq serie osadéw pliocenu, ktére ku gérze przechodzg w gline zwalows.
W sasiednim otworze (46), odleglym zaledwie o 250 m od poprzedniego,
stwierdza sie w spggu omawianej serii glacjalnej piaski oligoceniskie (4 m
migzszosci), a nad nimi osady miocefiskie z weglem brunatnym, ktérych
migZszosé wynosi okolo 14 m. Osady mioceriskie znajdujg si¢ tu w iden-
tycznym poziomie wysoko$ciowym co material pliocenski w poprzednim,
blisko usytuowanym wierceniu. Ten fakt, a w dodatku stosunkowo- duze
migzszosci materiatu kier, stanowitby tu duzg trudnosé, gdyby probowaé
tlumaczyé powstanie tych kier przez przymarzniecie i denny transport.
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Fig. 5. Przekrdj geologicany A z Mihska Mazowieckiego (przedstawiono
tylko podlcie czwartorzedu i starsze ognwwa stra'tysgraﬂmne plej-
stocenu)

Geological section A in Mifisk Mazowtiecki (shown only the be-
drock of the Quaternary and the dlder stratigraphic units of the

Pleistocene)
1 — pllocen; 2 — ,,preglacjat”; 3 — seria akumu:lacji glacjalne] stacaze-
go shtadlah: zlodowacemia kraitowskiego; 4 — osady akumulacil wodne)

oddniel.a;lqcej dwte serie glacjalne zlodowacenia krekowsklego; 5 — se-
ria akumulaell lodowcowe] imiodszego stadfatun zlodowacenia Lkrakow-
skiego; 8a — kry oligocenu; 5b — kra mlocenu; 5c — kra pliocenu
1 — PMocene clays; 2 — "Preglacial” sands; 3 — glacial deposits of the
older stadied of Cracovian (Mindel) Glaﬂamnrn 4 — gands and silis
peparating two glaclal serles of the Cracoviam G]mclation 5 — glacial
deposﬁs of the younger stadlal of Cnecovian G-Iac'latlou, 38 — glacial
loe comsigting of Oligoceme samds; 5b — glacial floe of Miocene sands
amd sllts; 3¢ — glacial floe of Plocene clays

Jeszeze wickszg trudnosé sprawﬂoby wyjaénienie gérnej czeSci osadéw
kry z otworu 46. Na wymienionych juz osadach miocenu lezg tu bowiem
ponownie piaski oligocenskie (ponad 2 m migzszoSci) stwarzajgc sytuacje
odwrobéconej stratygrafii

Kry o odwréconej stratygrafii wystepujg jeszcze w innych miejscach
badanego terenu. Wystepowanie takich kier o duzych' rozmiarach jest
niewatpliwie jednym z dowodéw na istnienie wyciSnietego przed czolem
lodu materiatu podtoza.

Na nastepnym przekroju (fig. 8) omawiana seria glacjalna rdéwniez
przykrywa gline zwalowg starszego stadiatu zlodowacenia krakowskiego
oraz interstadialne osady akumulacji wodnej. W spagu najstarszych osa-
déw lodowcowych wystepujg tu piaski i mulki ,,preglacjatu” o charaktery-
stycznych szaropopielatych barwach. Takie same szaropopielate mutki
i piaski stwierdzono (otw. 26) w dolnej czesci omawianego poziomu gla-
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Fig. 6. Przekr6dj geologiczny B z Mifiska Mazowieckiego
(przedstawiono tyliko podloze czwartorzedu i starsze
ogniwa siratygraticzne plejstocenu)

‘Geological section B in Mifsk Mazowiecki (shown
only the bedrock of 'the Quaternary and the older
stratigraphic units of the Pleistocene)
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g0 stadtalu zlodowacenia krakowsidego; 7a — kra mio-
cenu; 7b — kra ,pregiaclaiu’

1 — Oligocene sands; 2 — Miocene sandg (and siltm); 8 —
PHocene clays; 4 — "Pr ” (and sands); 5 —
glaclal d 9 of the alder stadial of Cracoviam (Minudel)
Glaclation, and of the oMest glaciation; 8 — fluvial sands
separating two glecial series of the Cracovian Glaciation
7 — ghacial deposits of the younger stadial of Cracovian
Glaclation; 7a — glacial floe consisting of Mioc samnds
and eilts; T — glacial 2loe of "Preglacial’ silfs

ere

clalnego, powyzej stropu gliny zwalowe]j starszej serii glacjalnej. Migz-
szo$é ich wynosi tu ok. 9 m. W otworze nr 23, odleglym o ok. 500 m na
NNW od otworu 26, osady takie w ogéle nie wystepujg w obrebie roz-
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patrywanej serii glacjalnej, ktéra w caltosci reprezentowana jest tam przez
kre mioceriskich piaskéw z weglem brunatnym, majacg 26 m migzszo$ci.
Nie jest wykluczone, ze mulki i piaski ,,preglacjalu” zostaly wyciéniete w
strefie pomiedzy dwoma wymienionymi wierceniami i rozprasowane w
kierunku poludniowym po powierzchni starszej gliny krakowskiej. Glina
ta zostalaby tu réwniez wycisnigta i przemieszczona, a wystepujgc w ta-
kiej formie wigze sie juz ona stratygraficznie z poziomem mtodszej gliny
krakowskiej — sytuacja taka jest szczegblnie jasno widoczna tam, gdzie
glina przemieszczana jest po powierzchni osadéw interstadialnych.

Sytuacja geologiczna zobrazowana na oméwionym przekroju (fig. 6)
pozwala wysungé pewne sugestie na temat warunk 6w podtoza na-
suwajacego sie ladolodu, ktére mogly byé przyczyng tworzenia
sie wycisnieé wlasnie w tej strefie, Mianowicie, na przedpolu wy-
mienionej (ewentualnej) strefy wycisniecia istnieje w itach pstrych plio-
cenu — stanowigcych tu bezposrednie podtoze osadéw lodowcowych —
depresja okoto 30-metrowej glebokosci, wypelniona starszg gling zwalo-
wy (jest to starsza strefa wycisniecia iléw pliocefiskich przez ladoléd).
Glina ta rozcieta jest w stropie przez interstadialng dolinke kilkunasto-
metrowej gtebokosci, wypelniong piaskami. Taka sytuacja stwarzala tu,
w podlozu nasuwajacego sie lodu, wyraZna réznice wlasnodei fizycznych
osadéw, co powodowalo rowniez réznice w odpornosci skal podloza na
nacisk wywierany przez ten 16d. Moglo to spowodowaé wycisniecie ma-
terialu w strefie granicznej obu typéw osadéw pod warunkiem, ze mate-
rial ten nie by! zamarznigty.

Nieco inaczej wyglada sytuacja na terenie Yiukowa, jesli rozwazamy
polozenie oméwionych poprzednio kier. Na péinoc’ od tego miasta, ale w
bliskim jego sasiedztwie przebiega kopalna dolina z okresu najstarszego
interglacjatu. Dolina ta zostala prawie catkowicie wypelniona piaskami
o znacznie grubszych ziarnach niz plaszezysto-mutkowe osady podioza,
w ktére jest wcieta. Nie wykluczone, ze wlagnie ta strefa wyraznego
zr6éznicowania osadéw podioza, na ktére nasuwat sie 16d, daia tu bezpo-
Sredni impuls do powstania wycisnieé, stwierdzonych na oméwionym
przekroju w Lukowie. W tym wypadku strefa wycisniecia bylaby usytuo-
wana na przedpolu strefy zréznicowania litologicznego.

Zagadnienie zwigzku przyczynowego i wzajemnego usytuowania stref
wycisnieé¢ i stref granicznych obszaréw o wyraimej réznicy litologiczne]j
stanowi niewagtpliwie problem do dalszych badan na podstawie szczegéto-
wej analizy paleomorfologicznej oraz studiéw z zakresu geologii inzynier—
skiej. Te ostatnie majg réwniez szerokie pole do badari iloSciowego aspektu
wyciénieé opierajgc sie o interpretacje odksztalcen, jakim ulegly dane
skaly. Mozna by réwniez na podstawie tych badan wysnuwaé wnioski
o migzszosci lodu, ktéry te odksztalcenia spowodowal

Od dawna znany jest fakt, ze 16d zabiera materiat i moze powodowaé
deformacje osadéw w miejscach nieréwnosci podloza, czyli w zaleznofci
od rzezby terenu. Na obszarze Polski nizowej ladolody nasuwaly sie
przewaznie na tereny o rzezbie charakteryzujgcej sie stosunkowo maltymi
deniwelacjami. Bylo to wynikiem przede wszystkim pokaZnej akumulacji
w dolinach rzecznych i prawie kompletnego ich wypelienia osadami na
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skutek stopniowego podnoszenia bazy erozyjnej przez transgredujgcy 16d.
Niemniej jednak te wypelnione doliny, czyli elementy rzefby kopalnej,
stanowily strefy o réinigcej sie od otoczenia budowie geologicznej i réw-
niez mogly stanowi¢ obszary podatne do istnienia proceséw glacitekto-
nicznych. Podobng zalezno$é usytuowania stref zaburzeh w stosunku do
kopalnych dolin stwierdza B. Krygowski (1962) w Polsce zachodniej, z tym
ze autor ten gléwna role w stwarzaniu optymalnych warunkéw dla gla-
citektoniki przypisuje nawednieniu tych dolin.

Warto jeszcze dodaé, ze w niektérych wypadkach rozwéj. nowej sieci
erozyjnej w interglacjale czy interstadiale moze stworzyé dogodne wa-
runki do pobierania kier tam, gdzie nie byto takich warunkéw poprzednio.
Wtedy kry z tego konkretnie terenu beds stwierdzane tylko w mtodszych
osadach glacjalnych, ‘pomimo Ze starsze ladolody przekraczaly roéwniez
ten teren i w dodatku nie przykryty (lub cieniej przykryty) osadami lo-
dowcowymi. :

L]

Innym wnioskiem, jaki nasuwa sie przy analizie kier wycisnietych,
jest fakt, ze material zktéregozbudowana jest kra, weca-
le nie musiat znajdowaé sie bezposrednio w podiozu posuwajacego sie lo-
du czyli na powierzchni terenu, ale mégl lezeé na znacznej
glebokasci, przykryty przez mlodze serie stratygraficzne. Swiadezy
o tym przekr6j z Eukowa (fig. 1). Przyklad inicjalnego stanu w procesie
tworzenia kier z osad6w glebiej lezgcych mozna obserwowaé réwniez w
odstonieciach na S od Tomaszowa Maz. (H. Ruszczynska-Szenajch, 1966,
tabl. X1, fig. 1) w strefie zaburzeh glacitektonicznych. O podobnej ewentu-
alno$ci wspomina w swojej krotkiej notatce W. Karaszewski (1955), ale w
pozniejszych pracach wciaz jeszcze dominuje poglad, Zze kra mogla byé
pobrana jedynie na takim obszarze, gdzie jej skala macierzysta stanowita
bezpoérednio podloze ladolodu (J. Nowak, 1960; B. Krygowski, 1962, bar-
dzo zblizony poglad réwniez w pracy J. Liyczewskiej, 1964).

T. Bartkowski (1968) oraz wielu innych polskich autoréw zajmujgcych
sie problematykq glacitekioniki pisze o zwigzku kier z tymi procesami,
nie poswiecajgc jednak krom wiecej miejsca w swoich rozwazaniach.
Zar6wno literature polsks, jak i obea, dotyczgea poruszonej wyzej proble-
matyki oméwi autorka szczegélowiej w nastepnej pracy, gdyz literatura
ta (dotyczaca przede wszystkim glacitektoniki) jest zbyt obfita jak na
szczupte ramy tego artykutu. Warto dodaé, ze w literaturze obcojezycznej
geneza kier lodowcowych nie jest na ogot scisle precyzowana, chociaz
przyklady kier zdarzajg sie wyjgtkowo pigkne (A. J. Moskwitin, 1938; A.
S.. Stalker, 1963) i wskazujgce na to, ze geneza ich jest zréinicowana;
czesto réwniez pisze sie¢ o krach w nawigzaniu do proceséw glacitektonicz-
nych (ap. R. F. Flint, 1961; S. Hansen, 1965; V. K. Prest, 1968; G. Viete,
1960). .

®

Warto jeszcze w paru slowach poruszyé zagadnienie bardzo niewiel-
kich wtracerh materiatu podloza w osadach lodowcowych oraz materialu,
ktéry nie utracil jeszcze kontaktu ze skalq macierzysta. Autorka miala
moznoéé oglgdaé tego typu struktury m. in. w kopalni wegla brunatnego
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w Koninie 2, gdzie na stosunkowo duzej przestrzeni odstoniety jest spag
gliny zwatowej, spoczywajgcej bezposrednio na itach plioceniskich. W nie-
ktérych miejscach widoczne sg niewielkie weidniecia 6w w gline. Weis-
niecia te kontynuujg sie w formie cienkich smug (przemazéw) wnikajg-
cych w mase gliny wzdluz plaszczyzn jej oddzielnosci, skierowanych
ukoénie, ku potudniowi (fig. 7). Struktury te reprezentujg tu zagadnienia,
szczegblowo omoéwione przez S. Z. Rézyckiego (1970), ktére autor okreslit
jako procesy dynamiczne zachodzace pod lodem.

N

.

Fig. 7. Strefa kontakiu gliny ewalowej 1 iléw pliocefiskich
na terenie dopalni w Kominie (wysoko§é przedsta-
wicnego iragmentu odstoniecia wynosl ok. 2 m)
Contact zone of till and Pliocene clays at Konin (the
height of the shown part of exposure — about 2 m)

1— pHocerigkie; @ — glina zwalowa
1 = P clays; @ — {ill

Jest kwestig dyskusii czy drobne przemazy oraz wszelkie struktury
przemieszczonego materiatu podloza, ktéry nie utracit kontaktu ze skalg
macierzysta, mozemy okreslié jako kry. W wypadku przemazéw jest to
tylko kwestia skali procesu. Natomiast w wypadku tych drugich struktur
decydu]e raczej sprawa zaawansowania procesu. Mianowicie, w tworzeniu
sie kier wycisniecia przed czotem lodu decydujg gtéwnie dwa czynniki:
«ci$nienie lodu, ktére jest powodem powstania samego wycisniecia, a na-
stepnie ruch postepowy lodu, ktéry powoduje przewaznie rozprasowanie
‘wycisnietego materiatu, polaczone najezesciej z oderwaniem go od podioza
i ewentualnie dalszy transport tego materiatu. Jesli ruch postgpowy lodu
‘bedzie zbyt slaby czy zbyt krétkotrwaly, otrzymamy formy pofrednie,
ktére mozna by okreslié jako zdeformowane struktury (czy moreny) wy-
ciSniecia, ale jeszeze nie kry. Podobnie wyglada zagadnienie materiatu
-weiSnietego pod lodem w mase morenows. Krétkotrwalg faze transportu
takiego materialu ku potudniowi ilustruje odstoniecie z Konina.

? KilkanaScie lat temu éSciany kopaini w Kominie odstaniaty inny rodzaj zaburzen, oplsa-
nych przez E, Rutkowslkdego (1958).
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W powyzszym Swietle jako k r ¢ rozumie si¢ materiat stabo zwiezlych,
plastycznych lub sypkich skat podioza, ktéry zostal oderwany od skaty
macierzystej i przemieszczony przez dziatalnoéé lodu, a ktory w procesie
tym, ani w péZniejszym procesie akumulacji lodowcowe], nie utracit swo-
ich pierwotnych cech litologicznych.

W artykule tym poruszono przede wszystkim zagadmema zwigzane

Z procesem pobierania rnateriatu kier wyciSnietych 2z podloza, nato-
miast bardzo niewiele méwiono o procesie dalszego transportu i aku-
mulacji kier. Wynika to z faktu, Ze szczegblowszymi badaniami
objeto dotychczas dwa najstarsze poziomy lodowcowe wystepujgce na
calym opracowywanym terenie, ktére znacznie czeSciej kontaktuja bez-
posrednio z podlozem zbudowanym ze skal trzeciorzedowych (réznigcych
sie wyraznie od plejstocenskich pod wzgledem litologicznym, a wiee
w wierceniach latwo odrézniane jako kry), niz mlodsze poziomy akumu-
-lacji glacjalnej. Nalezy sie spodziewaé, ze badania kier w obrebie dwédch
mlodszych serii lodowcowych, z ktérych gérna wystepuje przewaznie na
powierzchni terenu i mozna jg czesto obserwowaé w odstonieciach, do-
starczg w niektérych przypadkach szczegdlowszego materiatu, jaki rzuci
$wiatlo przede wszystkim na proces akumulacji kier.

WNIOSKI

1. Na omawianym obszarze kry wycisnigte powstawaly przed czotem
lgdolodu w czasie jego nasuwania si¢ na nie zamarznigte podloze. Obser-
wowano réwniez poczgtkowe stadia tworzenia sie kier wycisnietych pod
lodem.

2. W procesie wyclskanla przed czolem tworzyly sie w niektérych
przypadkach kry o odwréconej stratygrafii.

3. Materiat kier wycisnietych moze pochodzi¢ z osadéw znajdujgcych
sie stosunkowo gleboko pod powierzchnig, po kiérej posuwa sie ladoléd.

4. Obszary zrbédiowe kier wycisnietych na badanym terenie znajdujg
sie w strefach, gdzie wystepuje zrbéznicowanie litologiczne w obrebie
podioza, na ktére nasuwal sig 16d.

Ciekawe $wiatlo na to zagadnienie moze rzuci¢ badanie zaplecza
form wycisnietych (zaréwmo matych, jak i duzych — np. wysokich moren
wycidnigcia), tzn. obszaréw skad material zostat wycisniely. W badaniach
nad zaleznoscig wycisnieé glamtektomcznych od glebszych struktur pod-
loza warto zwréci¢é uwage, ze obszary Zrédiowe wycisnie¢ pozostajg w
Scislejszym zwigzku z tymi strukturami niz strefy, gdzie materiat zostal
»Spietrzony”. Zagadnienia te sg znacznie szerzej oméwione przez auborke
w przygotowywanej do druku pracy na temat glacitektoniki i kier lo-
dowcowych na tle budowy geologicznej potudniowo-wischodniego Ma-
zowsza i poludniowego Podlasia.

Ingtytut Geologii Podstawowe]
Unlwersytetu Warezawskiego
Warszawa, Al Zwirkd 1 Wigu.ry 03

Nadestano dnia 18 listopada 1878 r.

Kwartalnik Geologiczny — 13
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Xanra PYIIVUHbBCKA-IEHATTX

JEJHUKORBKIE OTTOPKEHIIEI BBIKATBIE TIAIIMOTEKTORMYECKITMH
HNPOLIECCAMHA HA TEPPUTOPHM I0B YACTH MA3OBIIA U 10 YACTHU
‘ NOAJIACHSA

PesoMme

B cTaThe ONHCAHB! IPEMEPH! JISAHAKOBRIX OTTOPXEHIIEB, BRIKATHX TIANHOTERTOHHICCKAMA
IponeccaMy, EMEIOIEXCS Ha Tepperopde Jlyxosa (der. 1 # 2) ¥ Muancka Masopenkoro (pur.
5 H 6). Ilponecc 3axpaTa NbEOM MATEDHANA BRIEATEIX OTTOPECHICB HOKa3aH Ha NpEMepe o6Ha-
sxendd B Bermorpoze (bur. 3 m 4). B pesynnTare TakoI'o mpomecca MOryT ofpasoBaTeCH OTTOD-
EeHsl ¢ 06paTHOl crpaTETpadirelt, MaTEPHAT KOTOPRX JaCTO OTHOCKTICH K I'Iy60K0-3aITeT AXOIMHEM
ocagkaM, He ARDNOMEMCH HEmOCpPeNCTBEHHRIM OCHOBAHHEM EKOHTHHEHTANSHOIO Jempmkg, Omd-
CAHAKIC NPHMEDPH! AAIOT TAKKE HHTCpeCHbe (AKTH I8 H3YICHHA TEpPHTODH, SBIAIOIMEXCK
HECTOYHHEAME BEDKATOTO MRTEpHANA, DT ENPHMEPH B HEKOTOPOH CTEIEHY BLIACHAYOT SABHCHMOCTR
DOJIORCHRY 3THX TEPPHTOPHY OT JIHTOJOrMYCCKHX CBOMCTB OCHOBAHWS, HA KOTOPOE HANBKHYICS
KOHTHHCHTUILHLNS JTeTHEK.

Hanna RUSZCZYNSKA-SZENAJCH

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

The area in question is situated SE of Warsaw, stretching to the east as far as
Losice and Radzyri Podlaski, The author has examined the stratigraphy of Quater-
nary deposits on this territory, and has stated here fivle main horizons of glacial
accumulation. The oldest one corresponds to the Podlasian (Ginz) Glagiation, which
has reached only the mortherm part of the territory. The two successive homizons are
connected with the Cracovian (Mindel) Glaciation, and the two youngest ones with
the Middle Polish (Riss) Glaciatiion.

Quite mumerous glacial floes -(.m American literature called often ”bedmdk
masses”) have been stated within the quoted gladial series. The floes drew attention
of the author and became main object of her investigations. She laid stress on the
examining such features, which might explain the process of formation of .the floes.
Some questions concerning this process may already be answered in this preliminary
report.

The glacial floes have been hitherto investigated within two series of glacial
accumulation corresponding to the Cracovian Glaciation, Some of the floes reveal
to have been originated from squeezing process caused by the pressure of advancing
ice sheet, and these ones, called by the author the squeezed floes, are the chief subject
of this raport. They are discussed on the basis of boring material from Euikéw (the
famous Jurassic tloe from Zukéw is involved within the younger déposits, and it is
not discussed here) and Mihsk Mazowiecki east of Warsaw, and of exposure- from
Wyszogréd on the Wistula.
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*

In Luké6é6w the bedrock of the Quaternmary deposils consisis of sandy and
silty "Preglacial” series underlaid by thin Pliocene clays and lower down by sandy-
~clayey Miocene series and by Oligocene sanids (Fig. 1). In the morthern part of the
town a depression about 20 m deep ts wclearly marked (Fig. 2). Its botbom reaches
the Oligocene sands, and it is filled with glacial deposits., The geological section
(Fig. 1) shows that the Miocene deposits, 'thin Pliocene clays and the “Preglacial”
series were removed from the place occupied by the depression. They were
laid down o the south as comperatively thick layers resting on the Pliccene or on
the “Preglacial” deposits, and chamging upward into glacial till of the older series
of Cracovian Glaciation. '

Such features may have been formed thmough squeezing of the bedrock material
before the fromt of advancing ice sheet, and then by flattening of the squeezed
deposits by the moving ice, The tramsport of redeposited material was very short
here, and it resulted only from the squeezing and ﬂa‘ttecnmg processes caused by the
pressure and movement of the ice sheet.

The @bove example shows the source area of the squeezed floes, and the zone
of their immediate deposition. It ds a situation one cannot easily meet across, and
it is very convinient for the studies on localization of the exarnined processes as it
will be discussed further on. However, the more detailed cheracteristics of these
processes is not possible here because the picture obiained from the interpretation
of borings is very gemeralized.

*

Much more detailed picture of the above problem is given by the exposure
situated in the escarpment of the Vistula valley at Wyszogr 6d (Fig. 3). The expo-
sure shows 'the “anticline” of  disturbed wilis (layer 3), and the dark-gray boulder
clay (layer 2) squeezed from under the milts (the stratigraphic situation of the dis-
cussed layers is given by H. Ruszczyfhska-Szenajch, 1964) and parily covering them
what gives a wituation of "reverse stratigraphy”. The exposure doesn’t
show whether the til of layer 2 has any commection with dts parent bed or it is
detached. The gravel with “preglacial” material (layer 1), which forms a core of
the squeezed feature, may suggest the latter situation, thus defining the feature
to be a floe. In the upper part of the squeezed il there s a separate floe of sandy
silts (layer 3a) which is covered too by a thin layer of this same till, and shows:
also the picture of “reverse stratigraphy”. )

The discussed feabures must have been freely squeezed before the front
of advancing dce sheet (Fig. 4). The ice overrode them, and it flattened a little the
squeezed features but it did mot desiroy them (the situation similar to that from
Eukéw). The thin layer of fine sands, underlying the base of younger till (layer 4)
left by the menfioned ice sheet, shows that ‘the foot of the ice moved here a little
upward in a comparatively smooth way, The direction of dce-movement 8 shown
also by orientation of longer axes of boulders and by the structural lines within
the upper tifl (H. Ruszcezyfiska-Szenajch, 1864, Fig. 1),

- Though, in the left part of the exposure the fine sand (layer 3b) lying at the
top of the squeezed 1ill, ds pressed inio the overlying till. The irregular contact of
the sand with fhe upper till shows that the sand may have been squeezed -up into
fresh (non consolidated) morainic material at the base of the ice. So, it iHustrates
the initial phase of floe formation under the ice Such a floe might have been
then transported together with the whole morainic mass. The author has observed
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the beginning stage of such transport at onin (Fig. 7). The exposures from Konin
and Wyszogr6d show comparatively small squeezed up features, but they indicate
that some larger forms such as squeezed cenbers of eskers, drumlins and other forms
may alse be the source of glacial floes providing they are formed during the
general advance of dce-gheet instead of belng connected with final deglaciation.

It is worthy to motice too, that some floes may be of "double” origin, The mate-
Tial may be freely squeezed before an ice-front from a consgiderable depth, and then
some portions of it may by sguezed up into morainic material under the overrding
jce and transported with the whole mass wof basal moraine. Such twio phases may
also correspond successively to the two different glacistadials or even fo the two dif-
ferent glaciations (the author’s unpublished data fromn the northern enwvirons of Wy-
s20gréd).

In Mifisk Mazowiecki the more interesting floes occur. within the youn-
ger series of Cracovian Gldciation. Some examples of tthem, as 'well as the chamacter
of bedrock of the mentioned series, are illustrated on figures 5 and 6.

- The section of Fig. 5 demonstrates the floes of considerable thickness and
showing reverse stratigraphy (e.g. boring 46). The floes characterised by the same
features are stated also in southern enviroms of Minsk, The section shown on figure 6
illustrates a Miocene and a “Preglacial” floe; each of them elongated to the
south., The “"Preglaciel” floe (ayer 7b) may have been squeezed here from beneath
the older till layer 5) underlain by "Preglacial” deposits (layer 4).

The above mentioned features (more precisely discussed in the Polish’ text)
indicate the origin of the floes in Mifsk Mazowiecki being very silimar to that of
the floes described from fakéw.

The analysis of- lbedmd: in the vicinity of the squeezed features shows the rela-
tion between their source areas and fosgil river va]ﬂ.eys or depresmons of g]adal
origin ®ig. 8). These walleys and depressions have - been filled up -with
sediments, which are quite different from the deposits of the surrounding bedrock
area. The different physical properties of the two kinds of material resulted in their
different behaviour under these pressure of sdvancing ice, and caused deformations
in their contact zomes. So the source areas of the squeerzed features
are situated in the examined areas in the boundary zones of terri-
tories, characterised by differemnt lithological conditions In
some cases such forms, e.g. the interglacial or interstadial new river valleys may
create favourable conditions for squeezing processes in such areas, where they
have not existed before. In such a case a particular kind of floes may occur in youn-
ger glacial series only, inspite of the fact, that older ice-sheets ovelrrude this same
area too.

The above discussed processes may have caused squeezing of the materijal
from considerable depth, which (material) has not formed an immediate
bedrock of advancing ice, and has been covered by younger strata (eg. Fig. 1). The
author has observed also the initial stage of squeezing up the material of compara-
tively deep-lylng strata in the exposures near Tomaszéw Mazowiecki (H. Ruszczyfi-
ska-Szenajch, 1966, Tabl. X1, Fig. 1).
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The discussed view seems ‘to be quite obvious, especially for those who relate
the formation of some glacial floes 1o glacitectonic processes (e:g. T. Bartfconski,
1968; R. F. Flint, 1861; S. Hansen, 1985; V. K. Prest, 1068; G. Viete, 1960). Nevertheless
some authors (e.g. J. Nowak, 1960; B. Krygowski, 1962) consider only the immediate
bedrock of ice sheet 1o be a source of floes. On the other hand, those who are
dealing with glacitectonics do mot ‘pay usually much attention to the floes ‘themsel-
ves. The origin of meny floes is mot yet exactly precised, though the examples of
floes are exceptionally linteresting as well in Eungpe (eg. A. I. Moskwitin, 1938) as
in North Amenica (e.g. A. S. Stalker, 1863), and they clearly show, that ‘this origin
is much differentiated. This problem will be discussed by the author in the more
detailed way in her next work concerning glacitectionics and glacial floes in mid-
-eatsern Poland.

Conclusions -

1) The discussed squeezed floes had been formed before the ice-front during the
advance of jce sheet. The finitial stages of formation of squeezed floes under the
ice were observed too.

2) The squeezing process resulied sometimes in "reVerse stratigraphy” of the
floes.

3) The parent material of squeezed floes may lay on a considerable depth be-
neath the surface overriden by advancing ice-Sheet.

4) The source-areas of squeezed floes in the investigated territory are sitirated
within boundary zones of areas characterised by different lithological conditioms.

The dnteresting data concerning this probleen are to be found on the back-
ground of squeezed features (as well of small ones as of large forms e.g. high
squeezed moraines) i.e. on the area, from which the material has been squeezed
out, When studying the relation between glacitectonic squeezed deformations and
the structures of deeper bedrock, it is worthy to notice, that the source-areas of the
squeezed matena.l .are much closer related to these siructure than the areas where
this material hes been pushed up. 1t is also the sl.ib:ect more ‘thoroughly discussed
in the author’s next work announced by this report.

English text bu the Author
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