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Abs tract. The pre sent ed com plete edit ion was pre par ed on the base re sults of the de tai led (De tai led Geo -
log ical Map of Po land in sca le 1:50 000) and review geo log ical map ping, pu blished and ar chival data, as well
as an explan ati ons and sym bols elab ora ted for Gla ciot ectonic Map of Po land in sca le 1:1 000 000. The ref ore
this elab ora tion, pre sent ing the re gion al de script ion of the gla ciot ectonic fe atur es wi thin se lect ed re gions of
Po land, com pose spe cif ic textu ral explan ati ons for this map. Wi thin the ter rit ory of Po land sub divid ed on fol -
low ing re gions: Nor th-We stern, Nor th, Nor th-Eas tern, We stern, Mid dle-We stern, Mid dle, Mid dle-Eas tern,
So uthern, So uth-Eas tern, gla ciot ectoni cly di sturb ed land forms and se dim ents either express ed in re cent re -
lief or bu ried (sta ted in bo rings or in expos ures) were de scrib ed. Di strib uti on of gla ciot ectonic fe atur es over
the ter rit ory of Po land is re lat ed pri mar ily to the pre sence you nger gla ciat ions and thickne ses of the de form -
able sub strat um. Ge ner ally, the land forms and se dim ents were de form ed by act ive ice she ets through the ho -
riz ontal and ver tic al thrusts of the ice mas ses, as well as by ver tic al stress of the sta gnant ice mas ses.
The sup plem enta ry works un der in de tai ls de script ion of the gla ciot ectonic fe atur es in par tic ular re gions of Po land 
will be con tin ued, as well as com plet ed the con tents of the Gla ciot ectonic Map of Po land in sca le 1:1 000 000.

 Key words: gla ciot ectonic, se lect ed re gions, Po land.

Abs trakt. Ni niejs ze zbio rowe oprac owa nie po wstało na pod staw ie szc zegółowych (SMGP w ska li 1: 50 000)
i przeglądo wych ma ter iałów kar tog rafi cznych, pu blik owa nych i ar chiw alny ch op raco wań au tors kich oraz na
pod staw ie Ga cit ekto nic znej mapy Pol ski w ska li 1:1 000 000, i sta nowi swo isty, re gion alny ko ment arz tek stowy
do tej mapy. W po dziale Pol ski na ob szary: północ no-za chodni, północ ny, północ no-wschod ni, za chodni i śr -
odkow ozachodni, śr odkowy i śr odkow owschodni, południowo-wschod ni oraz południowy przed staw iono opisy
 zaburzonych gla cit ekto nic znie form i osa dów po wierzchn iowy ch i ko paln ych. Wy stęp owanie za burz eń gla cit -
ekto nic znych w Pol sce związane jest przede wszyst kim z zasięg ami młod szych zl odowaceń i z miążs zością uleg -
ającego de form acj om podłoża. For my i osady były za bur zane albo przez pio nowe i po ziome na cis ki ak tywn ego
(trans gred ującego) lądo lodu, albo przez na cisk pio nowy na podłoże sta gnujących mas lo dow ych. Pra ce nad
uzupełnia niem za wart ych w oprac owa niu opisów wy bran ych ob szar ów Pol ski oraz tre ści Gla cit ekto nic znej
mapy Pol ski w ska li 1 : 1 000 000 będą kon tyn uow ane zar ówno przez wno szen ie no wych da nych, jak też przez
roz szer zanie i usz czegółowian ie le gendy o nowe wy dziel enia i oznac zenia wie kowe.

Słowa klu czowe: gla cit ekto nika, wy brane ob szary, Pol ska.

BIU LET YN PAŃ STW OWEGO IN STYT UTU GEO LOG ICZNE GO 408: 75–125, 2004 R.



WST ĘP

Ni niejs ze oprac owa nie jest mo nog rafi cznym opis em wyst ępowania po wierzchn iowy ch i ko -
paln ych de form acy jnych struk tur gla cit ekto nic znych na wy bran ych ob szar ach Pol ski. Jest to
 regionalny ko ment arz tek stowy do oprac owa nej w 2000 r. Gla cit ekto nic znej mapy Pol ski w ska li
1: 1 000 000 (fig. 1)1.

Pro jekt oprac owa nia map gla cit ekto nic znych dla obs zar ów półkuli północ nej obj ętych zlo -
dow ace nia mi ple jst oce ńsk imi zo stał sfor mułowany w 1986 roku na sym poz jum gla cit ekto nic znej
gru py ro boc zej Ko mis ji Ba dań Os adów Lo dowc owy ch INQUA w Da nii.

Oprac owa nie Gla cit ekto nic znej mapy Pol ski (GMP)  w ska li 1:1 000 000 pod jęto w 1997 r. z
inic jaty wy H. Rusz czyń ski ej-Sze najch i A. Bera, pol skich członk ów gru py ro boc zej GAGE (Geo -
spat ial Anal ysis of Gla ciat ed Envir onme nts Wor king Gro up), któ ra wcho dzi w skład Ko mis ji Zl -
odo waceń (Com miss ion on Gla ciat ion) INQUA. W 1998 r. KBN i Państ wowy In styt ut Geo log iczny 
udziel ili dwu letn iej sub wenc ji na oprac owa nie mapy, która ma stano wić część Gla cit ekto nic znej
mapy Eu ropy w ska li 1:1 500 000 (GME), sta nowiącej kom pil ację obs zar ów Nie miec, Pol ski,
Czech, Ukrai ny, Li twy, Białorusi, Łotwy, Es ton ii i Ro sji (Ok ręg Ka lin ingr adzki). Głów nym ko ord -
yna tor em prac nad Gla cit ekto nic zną mapą Pol ski w ska li 1:1 000 000 i Gla cit ekto nic zną mapą Eu -
ropy w ska li 1:1 500 000 jest An drzej Ber. Re gion alni ko ord yna tor zy prac nad GMP to:

A. Ber (PIG War szawa) — Pol ska północ no-wschod nia, 
R. Do br acki (PIG Szcze cin) — Pol ska północ no-za chodn ia,
M. Ha ras imi uk (UMCS Lu blin) — Wy żyna Lu bels ka,
L. Ka sprzak (UAM Po znań) — Pol ska śro dkowozachodnia,
H. Klat kowa i M. Załoba oraz K. Tur kows ka (UŁ) — Wznie sien ia Łódzkie,
D. Krzysz kows ki (WSP Słupsk) — Pol ska południowo-za chodn ia,
J. Le wand owski (UŚl) — Wy żyna Śląska,
K. Rot nicki (UAM Poz nań) — Pol ska za chodn ia,
H. Ru szczy ńska-Sze najch (UW) — Pol ska śro dkowa i śro dkowowschodnia,
A. Wój cik (PIG Kra ków) — Pol ska południowo-wschod nia.
Zespół w składzie: D. Krzysz kows ki, K. Rot nicki, H. Rus zczy ńska-Sze najch i M. Załoba na

ba zie pro poz ycji le gendy przed staw ionej w roku 1992 przez W. Ja ros zewsk iego i H. Ruszczyń -
ską -Szenajch oprac ował objaś nie nia wydzi eleń i sym boli wsp ólne dla GMP 1:1 000 000 i GME
1:1 500 000. Le genda ta, z pew nymi zmia nami, zo stała ta kże wy kor zyst ana przy kon strukc ji map
gla cit ekto nic znych w ska li 1:500 000 dla Białorusi, Czech, Da nii, Es ton ii, Li twy, Łotwy, Nie miec
i Ukrai ny. In tencją au torów było stwo rzen ie jak naj prosts zej le gendy, aby w pierw szym oprac -
owa niu przed sta wić dostę pne dane po chodzące z ró żnych lat, oprac owa ne przez różnych  autorów
oraz różnie przez nich zin terp reto wane.

W oprac owa niu GMP 1:1 000 000 uczestn iczyło 26 autorów — pracown ików PIG, wyższych
uczelni i PAN (al fab ety cznie): J. Ba dura, A. Bałuk, A. Ber, R. Do br acki, Z. Gar dziel, M. Ha ras imi uk,
A. Kar czews ki, L. Ka sprzak, H. Klat kowa, J. Kota rbi ński, D. Krzysz kows ki, J. Le wand owski,
S.  Lisicki, L. Marks, W. Mo raws ki, B. Przy byls ki, G. Ra chlew icz, K. Rot nicki, M. Rum iński, H. Rus -
zczy ńska-Sze najch, K. Tur kows ka, K. Urb ański, J. Win nicki, A. Wój cik, W. Wy sota i M. Załoba.
 Zestawienia cząst kow ych rę kop iśmiennych ma ter iałów  w ska li 1:500 000 do konał A. Ber.

Dane do tyczące za burzeń gla cit ekto nic znych są nie rów nomi ern ie roz mieszc zone i nie które
 arkusze mapy to pog rafi cznej w ska li 1:500 000 nie miały do stat ecznie bo gat ej do kum enta cji (głów -
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1 Fi gura 1 znaj duje się w kie szeni na koń cu książki.



nie wschod nia i południowa Pol ska). Dla tego po stan owi ono, że wy druk kom put ero wy mapy będ zie
w ska li 1:1 000 000. Au tor zy cząst kow ych ze sta wień re gion alny ch oparli swo je oprac owa nia na ma -
ter iałach własnych, ar kus zach Przeglądo wej mapy geo log icznej Pol ski w ska li 1:300 000, Mapy
geo log icznej Pol ski w ska li 1:200 000, wyd. A i B (MGP, Obj. do MGP); Szc zegółowej mapy geo -
log icznej Pol ski w ska li 1:50 000 (SMGP, Obj. do SMGP) oraz na bo gat ej li ter atu rze. 

Pra ce nad Gla cit ekto nic zną mapą Pol ski w ska li 1:1 000 000 będą kon tyn uow ane zar ówno przez
wno szen ie no wych da nych, jak też po przez roz szer zenie i usz czegółowien ie le gendy o nowe
 wydzielenia (np. drum liny) i od nies ienia wie kowe. W przyszłych wy dan iach ok reś lony zo stan ie
w mi arę mo żliw ości wiek ko paln ych i po wierzchn iowy ch za burzeń. Mapa zo stan ie też uzupełnio na
o li nie za sięgów wszyst kich zlodow aceń oraz, również w miarę możliw ości, sta diałów i faz. Po zwoli 
to na bar dziej pre cyz yjne ko rel acje za bur zeń gla cit ekto nic znych z pos zcz egól nymi fa zami gla cjac ji.

Ko lejn ym, wa żnym elem entem prac nad GMP będz ie oprac owa nie bazy da nych, w kt órej
znajdą się na zwy odsłon ięć i ot worów wiert nic zych, w który ch stwier dzono występ owan ie
 zaburzeń gla cit ekto nic znych, ich współrzę dne geo graf iczne, typ zab urzeń i przy puszc zalny wiek
oraz powołanie na pu blik owa ne lub ar chiw alne ma ter iały źródłowe.

POL SKA PÓŁNOC NO-ZA CHODN IA 

Leżąca w ob rębie czte rech duży ch jed nos tek tek ton iczno-struk tur alny ch — blo ku Go rzowa
Wlkp., niec ki szcz ecińskiej, wału po mors kiego i niec ki po mors kiej — północ no-za chodn ia cz ęść
kra ju cha rakt ery zuje się znacz nym zróżn icowaniem po krywy os adów ke noz oic znych. Duża
miążs zość os adów ne oge ńsk ich i pa leo geń skich w północ nej czę ści blo ku Go rzowa Wlkp. oraz
w ob rębie nie mal całej niec ki szcz ecińskiej i po mors kiej kon tras tuje z pra wie kom pletn ym
 brakiem tyc hże w północ nej i śro dkowej czę ści wału po mors kiego.

Miążs zość i roz przes trzeni enie osa dów czw artor zędowy ch w pos zczeg ólnych po ziom ach gla -
cjaln ych plej stoc enu wy kaz ują w ob ręb ie tych jed nos tek znacz ne zróżn icowanie, przy ge ner alnej
ten denc ji pa smow ego (NW–SE lub W–E) zr óżni cow ania miążs zości os adów oraz de niw ela cji
w rz eźb ie po wierzchni przed- i podczwartorzędowej.

Jak kolw iek pro cesy gla cit ekto nic zne mają nat urę eg zod yna mic zną (Ja ros zewski, 1994), to na
omaw ianym ob szar ze wy raźn ie mo żna mó wić o powiąza niu struk tur gla cit ekto nic znych ze stre fami
de form acji en dog eni cznych. Przykładem może tu być stre fa głębok iego rozłamu (zluź nienia) tek -
ton iczne go Gry fino–Py rzyce–Kr zyż Wlkp., od dziel ającego blok Go rzowa Wlkp. od niec ki szcz -
ecińskiej, czy stre fa tek ton iczna Ko szal in–Choj nice, sta nowiąca gra nicę pom ięd zy wałem i niecką
po morską. Wzdłuż tych li nii ob serw uje się sz czeg ólne na sil enie wy stę pow ania na znacz nej prze -
strzeni struk tur gla cit ekto nic znych (zab urz eń ciągłych i nie ciągłych), któ rych geo met ria nawiązuje
do pa leo re lie fu podłoża po dpl ej sto ceńs kiego lub do śr ódp le jst oceń skich po wierzchni nie ciągłości
(ko palne kr awęd zie wy soc zyzn gla cjaln ych, ryn ny i do liny rzecz ne). Przyj muje się, iż de form acje
gla cit ekto nic zne po jaw iają się w stre fach po wierzchni kon taktu warstw o różnej li tol ogii i ró żny ch
ce chach fi zyczn ych (np. na wodn ienie, pr zema rzni ęcie itp.) jako efekt nacisków sta tyczno-ki net -
yczny ch masy lądo lodu na etap ie jego trans gres ji czy oscyl acji re ces yjny ch (Boul ton, 198 6).

Li nie za sięgu głów nych na sunięć lub oscyl acji lądolod ów (lub ich części — w pojęc iu szarży
od dzieln ych lo bów) nawiązywały do pa leo re lie fu. Ta kże w przy padku gla cit ekto niki su bg lacj -
alnej, w zna czen iu tego poj ęcia na dan ym przez Bro dzik owsk iego (1982), in tens ywne za bur zenia
w podłożu lądo lodu mogły po wst awać w wy niku gwałtow nego wzro stu miąższo ści lodu
(wypełnia nie obn iżeń) lub jego na suw ania się na stro me, prok sym alne sto ki podłoża.

Gla ci tek to ni ka wy bra nych ob sza rów Polski 77



W ob szar ze blo ku Go rzowa oraz nie cek szc zecińskiej i po mors kiej wy stęp owanie nie skons -
oli dow any ch skał podłoża przy kryt ych lub wyst ępujących przed czołem de form ującego je lądo -
lodu do prow adziło do utwor zenia stref bar dzo zró żnicowanych de form acji gla cit ekto nic znych
(gla ciel ewa cje i to war zyszące im gla cid epr esje). W stre fie per mo-me zoz oic znej struk tury wału
po mors kiego z wy stęp owani em w zde cyd owa nej prze wad ze skał kla styczn ych (pia skowce
i mułowce) oraz przy małej miąższ ości osa dów plej stoc enu do chod ziło głów nie do eg zar acy jnego
od ryw ania (odkłuwan ia) frag mentów skał podłoża i ich prze mieszc zania w po staci kier i po rwak -
ów lo dowc owy ch. Sz czeg óln ie duże ich na grom adz enie w osad ach gla cjaln ych  zlo dowac eń śro -
dkowo polskich i zlo dow ace nia wisły ob serw uje się w północ no-za chodn iej cz ęści wału (wy spa
Wo lin–Ka mień Po mors ki–Ostrom ice–Gry fice–Kołobrzeg). Znacz na część kier (głównie kry
 kredowych osadów węgla nowych) po chod zi z eg zar acji podłoża w ob ręb ie de pres ji Bałtyku.
 Natomiast kry gla cjalne osa dów pa leo genu i neo genu w re jon ie Szcze cina (Wzgór za Bu kowe
i  Wzgórza War szews kie, gdzie występują osady eocenu, olig oce nu i mio cenu, naj czę ściej w odw -
róc onym porządku stra tyg rafi cznym) czy w re jon ie Ko szal ina (mio cen w obr ębie Chełmskiej
Góry) są frag ment ami roz ległych łusek i struk tur wyciś nięcia ze star szych zlod owaceń, roz wlec -
zony ch i wtó rnie zde form owa nych przez nasunięcie się najmłod szego lądo lodu.

Wy stę powanie stref struk tur gla cit ekto nic znych w północ no-za chodn iej Pol sce (fig. 2) ma
wy raz we współcze snym re lief ie po wierzchni. Uj ście Odry do Za lewu Sz cze cińskiego z przy -
ległym ob szar em Ró wniny Go len iowsk iej to roz legła de pres ja eg zar acy jno-gla cit ekto nic zna, 
 której dno układa się na wys oko ści od 100 do 150 m p.p.m. Wypełniają ją współza bur zone osady
neo genu i gla cjalne zlo dowac eń południow opo lski ch (MGP Do br acki, Moj ski, 1977). Osady
neo genu z ob szaru tej gla cid epr esji zo stały wy ciśnięte do wy sokości 70–120 m n.p.m. na przed -
polu zrębu kre dow ego an tyk liny Szcze cina i tworzą trzon łukow ato wygi ęty ch Wzgó rz Szcz eci -
ńskich (for my mo ren owe o za bur zonej struk tur ze wtórn ie za bur zane i śc ina ne w najmłod szych
okres ach gla cjaln ych). Łuski, ski by i nas unięcia se rii iłów sep tar iowy ch (olig ocen środ kowy), wi -
doczne w śc ianach wy rob isk nie czynn ej już ko palni su rowc ów ilas tych w Płoni (SE część Wzgó rz
Bu kow ych), miały roz ciągłość 150–200 m i de niw ela cje rz ędu kil kun astu met rów. We rg encja tych
form oraz płasz czyz ny odw róco nych usk oków wska zywały na NNE i NE kie run ek na cis ku gla -
cjaln ego (SMGP Do br acki, 1982). Po dobn ego typu de pres ja (40–80 m p.p.m.) za znac za się w pa -
sie nad mors kiej ni ziny je zior Jamno–Bu kowo–Ko pań, leżącej na za plec zu gla cit ekto nic znej
elew acji (mio cen) Chełmskiej Góry koło Ko szal ina.

Niec kom je zior Gard no i Łeb sko (do 140 m p.p.m.) to war zyszą elew acje (0–20 m n.p.m.)
 zaburzonych gla cit ekto nic znie osa dów neo genu wys tęp ujących w podłożu łuku form mo ren owy -
ch fazy ga rdz ień skiej (MGP Moj ski, Syl wes trzak, 1978).

Główne, za znac zające się we współcze snej rze źbie stre fy zabu rzeń gla cit ekto nic znych (ma sywy,
wały i grzbie ty) to wspo mniane Wzgó rza Szcz ecińs kie i Chełmska Góra oraz Wzgó rza  Krzymowskie
(na zach ód od Choj na), wy nies ione wzdłuż bar dzo czy teln ego li nea mentu neo tekt oni cznego; wał
 Bobrowników pom iędzy Star gard em Szcz eciń skim a Cho ciwe lem, wał Do brej No wog ardzki ej–Ra -
dowa (na E od No wog ardu); południowa krawędź Równiny Go rzows kiej (Dę bno–Wit nica–Gor zów
Wlkp.); mo rena wo liń ska, gdzie struk tury gla cit ekto nic zne wi doczne w kli fie (ostatn io opis ane przez
Ruszczyńską-Sze najch, 1999), są po wierzchn iowo ma skow ane roz ległym pla teau ke mow ym; re jon
Białogard–Ty chowo (z wy chodn iami os adów mio cenu i olig oce nu w do lin ie Pa rsę ty i Dę bni cy) oraz
stre fa wałów mo ren re ces yjno-oscyl acy jnych w obręb ie lobu Regi, Parsę ty i Wie przy.

Li nia mak sym alne go zas ięgu lądo lodu fazy po mors kiej nawiązuje swym układem do wy stęp -
owania wy ciśn iętych i za bur zony ch os adów ne oge ński ch podłoża. Te sp ięt rzone i wy ciś nięte do
wy sok ości 30–40 m n.p.m. osady neog eńskie, stwier dzone wier cen iami i sej smiką re fleks yjną
(SMGP Pio trows ki, 1997), tworzą sze reg rów noległych wałów roz dziel ony ch de pres jami 80–120 m 
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p.p.m. Układ ich po krywa się z prze bieg iem wgłębny ch rozłamów tek ton iczny ch, tj. uskoku dol nej
War ty i stre fy uskok owej Dębno–Złocien iec (na E od Draw ska Pom.).

Spe cyf iczna, połud nik owo wyciągn ięta, wąska de pres ja, kt órej dno jest położ one na 80 m p.p.m.,
two rzy ryn nę je ziora Mie dw ie (dno na wys ok ości 20 m p.p.m.) i jest otoc zona połud nik owo ułoż ony -
mi wałami wy ciś nię tych do wy sok ości 0–10 m n.p.m. os adów mi oce ńsk ich (SMGP  Ru szała, 1998).
Być może mamy tu do czy nien ia z pa smem su bg lacj alnej stre fy wiel kos kalo wych zabu rzeń gla cit ekto -
nic znych, ukształto wan ych na po gran iczu cen traln ej czę ści lądo lodu i jego stre fy ablac yjnej w obręb ie
progów mor fol ogi cznych podłoża i zagłębi eń spągu lodu w osad ach (Da dl ez, Ja ros zewski, 1994).

W za chodn iej cz ęści lobu Odry (Wz górza Krzy mows kie i na S od Gry fina w re jon ie Choj na)
 glacitektoniczne elew acje podłoża neog eńs kiego oraz kry i po rwaki os adów tr zeci orzędu roz poz -
nano wier cen iami i ba dan iami geo fiz yczny mi. Ciągną się one rów nol eżnik owo ułożo nymi  pasmami 
i są roz dziel one głębo kimi, płaskod enny mi de pres jami położ onymi na wy soko ści 90–20 m p.p.m.
Lądo lód zlo dow ace nia wisły wkra czał lo bami po mię dzy cokoły za bur zony ch gla cit ekto nic znie wy -
soc zyzn gla cjaln ych utwor zony ch w okres ie zlodo waceń środk owopolskich i star szych. Przy na -
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suw aniu się tego lądo lodu wspo mniane cokoły i wały (np. garb po jez ierny) ulegały częś ciowemu
ścin aniu, za bur zaniu struk tury w stre fach kraw ędzi i stok ów oraz eroz ji su bg lacj alnej. W ob rę bie
ob szaru ob jęte go wschod nim skrzydłem lobów Odry i Parsęty oraz na ich przed polu naj prawd opo -
dob niej mamy anal ogi czne uwar unko wan ia wyst ępow ania zabu rzeń gla cit ekto nic znych, lecz brak
jest jesz cze dokład nego ich roz poz nania. Moż na prz ypu szcz ać, że łuki wałów mo ren owy ch
znaczących zasięgi lo kaln ych lo bów lo dowc owy ch fazy po mors kiej  sięgnęły do wałów gla cit ekto -
nic znych wyp ięt rzeń bu dujących ku lminację gar bu po jez ierne go. Sy tua cję taką mo żna in ter preto -
wać w pa śmie wz nie sień mo ren owy ch położ ony ch na NW od Złotowa na  linii
Cza plin ek–Syp niewo–Ja strow ie i w re jon ie Bar wice–Szcze cin ek–Biały Bór.  Zasięgi lobów lo -
dowc owy ch sz czeg óln ie wy raźn ie  widoczne są w re jon ie Choj nic i Tu choli, gdzie łuki młod szych
form mo ren owy ch to war zyszą stre fom gla cit ekto nic znych wyc iśn ięć osa dów neo genu (100–110 m
n.p.m.), na za plec zu kt órych ro zwinęły się wy raźne de pres je (20–30 m n.p.m.) nie zaz nacz ające się
we współcze snej rze źbie.

Drob ne, stre fowo ułożone ko palne gla cid epr esje oraz ko palne gla ciel ewa cje, stwier dzone
otwor ami wiert nic zymi, wystę pują sze rok opr omie nnym łukiem pomiędzy Sław nem, Po lan -
owem, Miast kiem i By tow em oraz da lej na północ po Lę bork i Łebę. Oś tej praw dop odo bnej
struk tury gla cit ekto nic znej bie gnie w kie runku NNE–SSW.

Miąższ ość zde form owa nych gla cit ekto nic znie osa dów przez kil kak rotnie na suw ające się
lądo lody na leży oc eni ać na 150–200 m. De niw ela cje struk tur  glacitektonicznych sięgają
100–150 m; wystę pują one stre fowo, a w obrę bie niec ki szcz ecińskiej i blo ku Go rzowa oraz
niec ki po mors kiej — na li niach ko rel owa nych z układem wgłęb nych rozłamów tek ton iczny ch.
Rozłamy te były ak tyw izo wane w okres ach na sil ania się ru chów gla ciiz ost atyc znych, tj. w
okres ach na suw ania się i od stę pow ania lądo lod ów pl ejs toc eńskich.

POL SKA PÓŁNOC NA

PO BRZEŻE KA SZUBS KIE

Na ob szar ze Po brze ża Ka szubs kiego (fig. 1) za bur zenia gla cit ekto nic zne wys tęp ują zar ówno na
po wierzchni te renu, i są to pr zew ażnie kry os adów star szych od plej stoc enu, jak i w pale ogeń ski ch,
neog eńsk ich i plej stoc eńs kich osad ach ko paln ych.

Naj stars zymi, wys tępującymi in situ, za bur zony mi gla cit ekto nic znie ko paln ymi osad ami są
utwory olig oce nu zna ne z Ber nard owa (NW czę ść So potu) ; Kępy Oksyw skiej i Gdy ni Chwar zno
(Obj. do SMGP Moj ski, 1979b; Pi kies, Za leszk iewi cz, 2003). Za bur zenia gla cit ekto nic zne stro pu
mio cenu zna ne są z Gdy ni, Gdy ni Wicz lino, Ber nard owa oraz z ko paln ych os adów kl ifów Kępy
Redłow skiej i Kępy Oksyw skiej (Obj. do SMGP Moj ski, 1979a,b; Pi kies, 1997; Pi kies, Za leszk -
iewi cz, 2003). Piasz czys to-mułkowo-ilas te osady pa leo genu i neo genu (eocen, olig ocen, mio cen,
plio cen) wyst ępują także na wtór nym złożu, prze mieszc zone w po staci po rwak ów w ró żnego
 wieku pl ejst oceńskich gli nach zwałowych (Skomp ski, 1989).

Za bur zenia gla cit ekto nic zne osa dów zlo dow aceń południow opo lski ch stwier dzono w po staci
kier mar gli kre dow ych, olig oce nu i mio cenu wys tęp ujących w gli nach zwałowych (Kępa
Redłowska i okol ice Prusz cza Gdańs kiego), jak też w osad ach lim nog lacj alnych (Obj. do SMGP
Moj ski, 1979b, 1981). 

Również w osad ach zlod owaceń środ kowopolskich, w gli nach zwałowych, występują po rwaki
os adów olig oce nu i mio cenu oraz star szego plej stoc enu. Po rwaki os adów olig oce nu i mio cenu zna ne
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są z okol ic Prusz cza Gdańs kiego (Obj. do SMGP Moj ski, 1981), a za bur zone w po staci fałdów i łusek
osady mioc eńskie (pia ski, mułki i iły) wys tępują w okol ica ch Orłowa, Gdań ska Bręt owo oraz
w  miejscowościach: Łężyce, Su chy Dwór, Gdy nia Chwar zno, Dębog ór ze i w Kępie Oksyw skiej (Obj. 
do SMGP Pi kies, Za leszk iewi cz, 2003). Struk tury gla cit ekto nic zne stwier dzono także w pia skach
i  żwirach wod nol odo wcow ych w pro filu wier cen ia w Wi tom inie (Obj.do SMGP Moj ski, 1979b).

Dzięki szczegółowemu kar tow aniu geo log iczne mu naj lep iej roz poz nane są przy pow ierzchni -
owe i po wierzchn iowe osady zlo dow ace nia wisły.

We wcze snym okres ie zlo dow ace nia wisły za bur zeni om w po staci us koków, łusek i kier gli nias -
tych uległy osady lim nog lacj alne (śró dmi eście Gdy ni, Oksy wie i Kępa Oksyw ska). Stwier dzono tu
także licz ne po rwaki os adów mio cenu w gli nach zwałowych (Obj. do SMGP Moj ski, 1981).

Z okres em sta diału główn ego zlo dow ace nia wisły związane są za bur zenia os adów wod nol -
odo wcow ych i lim nog lacj alnych z okol ic Łapina i w kraw ędzi do liny Ra duni (Obj. do SMGP
 Petelski, 1997). W gli nach zwałowych tego wie ku wys tępują po rwaki kre dy, pa leo genu i mio cenu 
(Kępa Oksyw ska, Mi chel inek, Kiełpin Gó rny, okol ice Ja sien ia, Su dan ina i Mi gowa).

Na po wierzchni te renu na tom iast licz ne po rwaki eo ceńs kie, ol igoc eńskie i mi oceń skie wy stęp ują
w  okolicach Gd ańska, Ka mienn ej Góry, Klesz czewka, na NW od Puc ka w Wer blin ii (Obj. do SMGP
Skomp ski, 2001), Kłoda wy, Jag atówka, Ulho wy, Pieś ciska oraz w kraw ędziach rzek i poto ków: Ka mienn -
ego Po toku, Zie lon ej Do liny, Ka czego Po toku (SMGP Moj ski, 1979a, b; Obj. do SMGP Moj ski 1979a, b).

W pobliżu miejscowości Święty Woj ciech, w kra wędzi gli nias tej wy soc zyzny wy stę puje
 porwak iłów za stoi skowy ch (Obj. do SMGP Moj ski, 1981).

Za bur zone przy po wierzchni gli ny zwałowe oraz mo reny sp ięt rzenia w okol ica ch Chwasz -
czyna (na W od Gdańska) opisał Pi kies (Obj. do SMGP, 1997).

Ni ektórzy z au torów op racowań kar tog rafi cznych z ob szaru Po brze ża Ka szubs kiego (Obj. do
SMGP Pe tels ki, 1997; Pi kies, Za leszk iewi cz, 2003) wska zują na związek prze biegu pra dol in i
wys tęp owania stref zaburzeń gla cit ekto nic znych z tek ton iką głębs zego podłoża.

POL SKA PÓŁNOC NO-WSCHOD NIA

Powier zchnię Pol ski północ no-wschod niej ostat ecznie ukształtował lądolód zlo dow ace nia
wisły, a przede wszyst kim jego działalność za bur zająca w okres ie trans gres ji (gla cit ekto nika fe -
ston owa i gla cit ekto nika kra węd ziowa lub do linna). Na kie runki na suw ania się lądo lodu i na
rozczłon kow anie jego czoła na po toki lo dowe Za toki Gd ańs kiej, ma zurs kiego i li tews kiego, a na -
stęp nie na loby (Mal borka, Olsz tyna, Szczyt na, Giżycka, Ełku i Suwałk ), jęzory i mikroj ęzory
oraz na pro cesy za chodzące w cza sie trans gres ji (gla cit ekto nika i eg zar acja) za sadn iczy wpływ
miały tak bu dowa geo log iczna i li tol ogia, jak i ukształto wan ie rz eźby ów cze snego ob szaru NE
Pol ski. Szc zególny wpływ na zró żnicowanie i kie runki na suw ania się lądo lodu zlo dow ace nia
wisły wy warły ,,izol owa ne wy nies ienia po wierzchni” (isol ated Ple istoc ene elevat ions — iPe; por. 
Moj ski, 1998) lub „ gla cjalne wy spowe wy nies ienia akum ula cyj ne” (gla cial acc umu lat ive in sul ar 
he ights; Rau kas, Kar ükapp, 1999), tj. Wy soc zyzna Elbląska, Wznie sien ia Górow skie, Wzgór za
Sze skie, a tak że Wy soc zyzna Gr odn ieńs ka na ob szar ze Białorusi, po wstałe dz ięki założeniom 
 tektonicznym i cha rakt ery zujące się sil nie za bur zoną gla cit ekto nic znie bu dową we wnętrzną.
 Wymienione for my, sta nowiące wy nies ione do 309 m n.p.m. (Wz górza Sze skie) elem enty po -
wierzchni, stwa rzały znaczącą przeszkodę dla lądo lodu zlo dow ace nia wisły, wpływając na zró -
żni cow anie kie runku na suw ania się po tok ów i lo bów lo dowc owy ch oraz wy mus zając ra zem
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z uakt ywni onymi dzię ki na cis kom mas lo dow ych stre fami równ ole żnikowych rozłamów tek ton -
iczny ch po wstaw anie stref za bur zony ch gla cit ekto nic znie form i osa dów.

PO JEZ IERZE SU WALS KO-AU GUS TOWSK IE

Osady plej stoceńskie na ob szar ze Po jez ierza Su wals ko-Au gus towsk iego (fig. 3) pod legały
 zaburzeniom gla cit ekto nic znym, któ re po wod ował ka żdy ko lejno na suw ający się lądo lód. Sz cze -
gólnie do brze, po dobn ie jak w przy padku wpływu głębok iego podłoża na ukształto wan ie po -
wierzchni Po jez ierza Su wals ko-Au gus towsk iego (Ber, 1997; Ber, Ryka, 1998), za bur zający wpływ
lądo lodu ostatn iego zlo dow ace nia wi doczny jest w mor fog ene zie i ukształto wan iu współcze snej
 powierzchni. Od twor zenie na tom iast ska li i lo kal iza cji za bur zeń gla cit ekto nic znych ko paln ych
 osadów pl ejst oceńskich je dyn ie na pod staw ie pro fili rdze niow any ch otwo rów ba dawc zych jest za -
dan iem bar dzo trud nym i opart ym głównie na przy puszc zeni ach i wyob raźni.

Na morf ogene zę i ukształto wan ie współcze snej po wierzchni Po jez ierza Su wals ko-Au gus -
towsk iego, sz cze gólnie w cz ęści północ nej (Po jez ierza Su wals kie i Se jneń skie), znacz ny wpływ
miała de form ująca, gla cit ekto nic zna działaln ość lądo lodu zlo dow ace nia wisły (Ber, 1997; Ber,
1986, 1989, 1998, 1999, 2000).

Za bur zenia gla cit ekto nic zne, uwar unko wane pio now ymi ru chami neo tekt oni cznymi uakt -
ywni onymi przez na cisk na suw ającego się lądo lodu (gla ciiz ost azja), po wstawały głów nie wzdłuż 

82 An drzej Ber, Da riusz Krzysz kow ski (red.)

0 20 40 km

Fig. 3. P ol ska północ no-w schod nia; ob ja śnie nia jak dla fig. 1

Nor th-Ea stern part of Po land; expl a na tions as in Fig. 1 



ró wnole żnikowych rozłamów tek ton iczny ch i usk oków głębo kie go podłoża (Lisz kows ki, 1993;
Ber, 1997). Zgod nie z mo del em przed staw ionym przez Rot nick iego (1976b, 1983) lądolód zlo -
dow ace nia wisły de form ował osady bezp ośredniego i głębsz ego podłoża przez na cisk sta tyczny
(pio nowy) i dy nam iczny (po ziomy), w wy niku cze go uakt ywni eniu uległy rozłamy tek ton iczne
i uskoki, głównie równo leżnikowe, które uwar unko wały zasi ęgi i po stoje re ces yjne lądo lodu, stały
się przy czyną po wstan ia form mar gin alny ch o za bur zonej, gla cit ekto nic znej struk tur ze (mo reny sp -
ięt rzenia i wy ciś nięcia) oraz tzw. fe ston owe go ukształto wan ia po wierzchni. Lądo lód de form ował
ta kże przez na cis ki bocz ne masy lo dow ej na zbo cza i kra wędzie róż nej ge nezy wy nie sień i ob niż eń,
dz ięki cze mu po wstały struk tury tzw. gla cit ekto niki do linn ej (por. Kry gows ki, 1962, 1965) i kra -
wędz iowej (por. Bry kczy ński, 1984) lub kra wędz iowo-do linn ej. Działal ność za bur zająca lądo lodu
przez na cisk pio nowy (sta tyczny) i po ziomy (dy nam iczny) oraz po wstan ie fe stonów za chod ziła
głów nie w ob szar ach Po jez ierza Su wals kiego i Po jez ierza Se jne ński ego, gdzie po wierzchn ia tych
 obszarów była zbu dow ana z glin zwałowych, a lądolód wy kor zystał ich pl ast yczn ość.

Sz cze gółowe ba dan ia form fe ston owy ch wy kazały, że op rócz tego że wy stę pują na całym ob -
szar ze Po jez ierzy Su wals kiego i Se jneń skiego, po dkre ślając po szcz ególne etapy na suw ania się
lądo lodu, składają się one z ró żnej wi elk ości zagłęb ień ko ńco wych, na zwan ych gla cid epr esja mi
(Ber, 1974), a obecn ie według Ruszc zyńskiej-Sze najch (1983) okr eślonych jako de pres je gla cit -
ekto nic zne, oraz okal ających gla cid epr esje form czołowom ore now ych, prze waż nie o za bur zonej
struk tur ze (mo reny czołowe sp ięt rzenia) w po staci łusek oraz na chyl ony ch lub pio now ych
fałdów, tworzących tzw. gla ciel ewa cje lub, według ter min olo gii Rus zcz yńs kiej-Sze najch
(op. cit.) — wyc iśnięcia gla cit ekto nic zne. Na daje to po wierzchni omaw iane go ob szaru cha rakt -
ery sty czny, ryt miczny w układzie równoleżnikowym i połud nik owym, fe ston owy układ na prze -
mian leżących różn ej wiel kości obni żeń i wyni esień, tych ostatn ich o za bur zonej struk tur ze. Taką
 rzeźbę po wierzchni te renu mo żna na zyw ać „struk tur alną”. Fe nom en wy stę powania gla cit ekto -
niki fe ston owej na ob szar ze Po jez ierza Su wals kiego i wi elko ść fe ston ów być może zo stały uwar -
unko wane zróż nico waną ruch liwo ścią i wiel kością blok ów tek ton iczny ch podłoża
kry stal iczne go.

Wys tępują tu tak że po wstałe na sty kach lob ów lub jęz orów lo dowc owy ch tr ójkątne, kli nop -
odo bne ma sywy czołowom ore nowe, za bur zone gla cit ekto nic znie w czę ści ach brz eżn ych. W mia -
rę na suw ania się lądo lodu for my czołowom ore nowe o za bur zonej struk tur ze tworzące
gla ciel ewa cje były znów za bur zane, tj. fałdo wane lub śc ina ne (tzw. prze jec hane mo reny czołowe
według Grip pa, 1942), a tym sa mym ni wel owa ne w cz ęści stro pow ej. Zna ne są tak że z ob szaru
Po jez ierza  Suwalsko-Augustowskiego (okol ice je ziora Ha ńcza, okol ice wsi No winka i Barsz cze
położony ch na N od Au gus towa) for my drum lin owe.

Spra sow ane i za bur zone przez lądolód osady w miej scach wyst ępowania de form acji gla cit -
ekto nic znych, tj. w gla ciel ewa cja ch, były bar dziej od porne na er ozję wód lo dowc owy ch
działających w okres ie sta gnac ji i re ces ji lądo lodu.

W cz ęści śr odk owej i południow ej Po jez ierza Su wals kiego, gdzie po wierzchn ia  wysoczyzny
była urozm aic ona przez roz ległe i głębo kie obn iżenia o zró żnicowanej ge nez ie bądź po rozc ina na
eroz yjnie, lądolód wkra czał licz nymi jęzo rami i mikr oję zorami naj pierw w obn iżenia i roz cięcia,
za bur zając ich kr awę dzie, zbo cza i sto ki przez na cisk bocz ny mas lo dow ych (gla cit ekto nika kra węd -
ziowa), a nas tęp nie „napływał” na pow ier zchn ię wy soc zyzny (gla cit ekto nika fe ston owa).

W dzi siejs zej rze źbie miej sca szcz ególnie sil nie działających bocz nych naci sków masy lo -
dow ej są za chow ane w po staci ró żnej wi elko ści półko lis tych wgłęb ień kr awę dzi i st oków wy soc -
zyzn po lod owco wych, i zagłęb ień eg zar acy jnych. Za bur zone przez na cisk bocz ny mas lo dow ych
osady tworzą bądź na chyl one na zewnątrz od na pier ającej masy lo dow ej łuki an tyk lin, bądź łuski,
a ta kże są ustaw ione pra wie pio nowo tworząc dia piry (Ber, 1986). Nie wyk lucz one, że two rzyły
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się też struk tury mo nok lina lne, sz cze góln ie w osad ach piasz czys ty ch i mułko wych. Na Po jez ierzu
Su wals kim kla syczn ym przykładem występowania struk tur po wstałych w wy niku gla cit ekto niki
jest ob szar wy soc zyzny Szur pił i Krze mianki, gdzie za bur zenia te zo stały od prep aro wane przez
działającą w okres ie schyłku plej stoc enu i obecn ie erozję, która działała na zluźn ieniach między
fałdami, łuskami i dia pir ami gla cit ekto nic znymi, dając cha rakt ery sty czny, „po lig ono wy” układ
wc ięć eroz yjny ch i do lin ek (Ber, 1999).

Na Ró wni nie Au gus towsk iej lądo lód zlo dow ace nia wisły nie spo wod ował tak in tens ywny ch
za burz eń, jak na Po jez ierzu Su wals kim. Ślady gla cid epr esji i gla ciel ewa cji, będących efekt em po -
ziom ych i pio now ych nac isk ów masy lo dow ej, tj. gla cit ekto niki fe ston owej, za chowały się je dyn -
ie w śr odk owej cz ęści Ró wni ny Au gus towsk iej, w okol ica ch Ry gola i Płaskiej (na E od
Au gus towa) oraz je ziora Ser wy. Nie wyk lucz one jed nak, że za bur zenia gla cit ekto nic zne na tym
ob szar ze były ró wnie in tens ywne jak na Po jez ierzu Su wals kim, tym bar dziej że utwory za stoi -
skowe są bar dziej pla styczne od glin zwałowych, a więc i po datne na na cis ki.

Za bur zenia gla cit ekto nic zne po wstałe w wy niku na cis ków bocz nych mas lo dow ych (gla cit -
ekto nika kra węd ziowa) wi doczne są w północ no-wschod nich krawęd ziach wy soc zyzn okal -
ających Równ inę Au gus towską od stro ny za chodn iej.

Uakt ywni enie na tom iast przez ciężar na suw ających się mas lo dow ych ró wno leżnikowych
stref rozłamów tek ton iczny ch i usk oków (por. Lisz kows ki, 1993) wpłynęło na zasi ęg i recesyjno -
-oscylacyjne po stoje lądo lodu ostatn iego zlo dow ace nia. Lądol ód zlo dow ace nia wisły praw dop -
odo bnie nie prze kroc zył uwar unko wan ej tek ton icznie pra dol iny Bie brzy i stre fa mar gin alna jego
mak sym alne go zas ięgu prze biega na północ od Szta bina, gdzie wy znac zają ją for my spi ętrzonych
mo ren czołowych w okol ica ch Ci sowa i Ka mien ia (na N od Szta bina) opis ane przez Zielińskiego
(1992). Z ko lei wy raź na stre fa mar gin alna mak sym alne go zas ięgu sta diału główn ego (leszczyńsko -
-po mors kiego) zlo dow ace nia wisły i jego faz (po mors ka) oraz su bf az re ces yjno-oscyl acy jnych
(Wi gier, Ha ńczy i Sze szupy), uwar unko wana w mak sym alnym zas ięgu uskok ami je zior
 Sajno–Ry gol i Kanał Au gus towski–Rygałówka, składa się z kil ku, miej scami kil kun astu ciągów
mo ren czołowych spiętrzonych o za bur zonej gla cit ekto nic znie struk tur ze (Ber, 1982, 1989, 1999;
Li sicki, 1993). Prze bieg ają one pra wie rów noleżnikowo, zde cyd owa nie nawiązując do rów nol -
eżn iko wych stref rozłamów tek ton iczny ch i usk oków ogran icz ających od połud nia su wals ki
 masyw anort ozy towy, tj. Szczyt no–Je zioro Okrągłe (SJO–DZ według Lisz kows kiego, 1993) oraz 
Dru skienn iki–Kra snop ol–Suwałki–Fil ipów. Stre fa zabu rzeń gla cit ekto nic znych związa nych ze
stre fami rozłamów tek ton iczny ch i usk oków, jak np. Szczyt no–Je zioro Okrągłe, SJO–DZ, może
li czyć, według Lisz kows kiego (1993), na wet kil kad ziesiąt kil ome trów sze rok ości. Rów nież
wszyst kie czte ry re ces yjno-oscyl acy jne stre fy mar gin alne ostatn iego zlo dow ace nia, tj. mak sym -
alna (su bf aza wi gier),  wigierska (faza po mors ka), ha ńcza ńska i sze szups ka  (Li sicki, 1993),  swoim 
ró wnol eżnikowym, a miej scami połud nik owym prze bieg iem nawiązują do równ oleż nikowych i
połud nik owy ch us kok ów fun dam entu kry stal iczne go. Wy mien ione czte ry recesyjno -oscylacyjne 
stre fy mar gin alne sta nowią prz ewa żnie sil nie za bur zone gla cit ekto nic znie wały i pag órki mo ren
czołowych spiętrzenia (Ber, 1982; Li sicki, 1993).

Licz nych da nych o wy stępowaniu ko paln ych za burz eń gla cit ekto nic znych na Po jez ierzu
 Suwalskim, tj. w ob ręb ie star szych osad ów plej stoceńskich, do starc zają pro file otw orów wiert -
nic zych ba dawc zych i hy drog eol ogic znych. W hy drog eol ogic znych otwor ach wiert nic zych wy -
kon any ch na północ od Suwałk w zagłęb ien iu Sze szupy, tj. w Wo dziłkach, Łopuc howie,
Udziejku, Sidorów ce i in nych, wy stępują za bur zone gla cit ekto nic znie osady mo ren owe cha rakt -
ery zujące się znaczną miąższością. W za chodn iej cz ęści Po jez ierza Su wals kiego, w otwor ze
wiert nic zym Przy stajne (Ber, 1989, 1999), w pro filu osa dów, główn ie mo ren owy ch, stwier dzono
występ owane różnow ieko wych zaburz eń gla cit ekto nic znych, któ re objęły cały 250-me trowy pro -
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fil tego wier cen ia. Osady mo ren owe, praw dop odo bnie z ostatn iego zlo dow ace nia, zo stały w tym
pro filu  zaburzone do głębo koś ci 67 m. W otwor ze Przer ośl równi eż pra wie cały pro fil tworzą gla -
cit ekto nic znie nas uni ęte jed na na drugą (złuskow ane) gli ny zwałowe (Ber, 1974).

O ska li i głębo kości wys tępowania zab urzeń gla cit ekto nic znych utw orów tyl ko ostatn iego
zlo dow ace nia (wisły) świ adc zy pro fil li tews kiego wier cen ia Norvy dai (na północ od Wiżajn),
gdzie nasunięte na sie bie w po staci łusek gli ny zwałowe dwó ch sta diałów zlo dow ace nia wisły
osiągnęły nie wiar ygo dną miąższ ość 158 m. Wys tępo wan ie na taką ska lę i tak głębo ko się gających 
zab urzeń gla cit ekto nic znych zda je się pot wierdzać pogląd o uznan iu, jeśli nie całego Po jez ierza
Su wals kiego, to przy najmn iej Gar bu Wiż ajn wy nies ione go do wy soko ści 298 m n.p.m. (Góra
 Rowelska), za izol owa ne wy nies ienie pl ejst oceń skie związane z su wals kim ma syw em anort ozy -
tow ym (por. Aber, Ruszc zyń ska-Sze najch, 1997; Moj ski, 1998; Ber, 1999, 2000).

Przy ta kiej in terp reta cji, tzn. pr zyję ciu uw arun kowań tek ton iczny ch głębo kie go podłoża,
osady plej stoceńskie Po jez ierza Su wals kiego przez całą swoją geo log iczną his tor ię były za bur -
zane ka żdo razo wo przez na suw ające się lądo lody, czy li ośm iokrotnie, a cały ten ob szar sta nowił
dzi ęki zró żni cowanym pio now ym ru chom gla ciiz ost atyc znym prz eszk odę dla wkra czających
lądolo dów, po wod ując ich rozczłon kow anie na po toki, loby i ję zory, wpływał na ich roz przes -
trzeni enie i zas ięg (szc zegól nie lądo lodu ostatn iego zlo dow ace nia wisły) oraz uwar unko wywał
wraz z prze cin ającymi go głównie równ ole żnikowymi nie ciągłośc iami głębo kiego podłoża po -
wstaw anie stref zaburzeń gla cit ekto nic znych.

PO JEZ IERZE MRĄGOW SKIE
I POŁUDNIOWA CZĘŚĆ KRA INY WIEL KICH JE ZIOR MA ZURS KICH

Po jez ierze Mrągow skie i południowa część Kra iny Wiel kich Je zior Ma zurs kich (fig. 3) są ob -
szar ami, przez które prze bieg ają stre fy akum ula cyj nych mo ren czołowych fazy poznańskiej i mak -
sym alne go zas ięgu sta diału les zczyńsko-po mors kiego zlo dow ace nia wisły. Na za plec zu tych stref
znaj dują się mo reny młod szych su bf az i oscyl acji. Są to wzgór za, grzbie ty i wały o bu dow ie gla cit -
ekto nic znej, su ger ujące dużą ak tyw ność czoła lądo lodu po wy cof aniu się z li nii mo ren czołowych
mak sym alne go zas ięgu (po stoju) fazy po mors kiej. W południow ej części ob szaru wy stęp ują głów -
nie mo reny wy ciś nięcia (na połud nie od Mrągowa) i bar dzo do brze zba dane pra cami te ren owy mi
mo reny o za rys ie lo bow ym (na północ od Mikołajek). For my te usyt uow ane są bezp ośr ednio na za -
plec zu akum ula cyj nych mo ren fazy po mors kiej. Po zos tałe for my z za bur zeni ami gla cit ekto nic -
znymi to mo reny sp ięt rzone. Na ich za plec zu wy stęp ują de pres je gla cit ekto nic zne — na zac hód od
Mrągowa, na SE od Kęt rzy na i naj rozl egl ejsze z nich na SW od Kęt rzyna. Do brze wy kształcone mo -
reny wy ciś nięcia wy stę pują ró wni eż na półwy spie Sze roki Ost rów nad je zior em Śniar dwy.

Ko palne, za bur zone gla cit ekto nic znie osady wyst ępują równ ież w środ kowej częś ci Po jez ierza
Mrągow skiego. Zo stały one stwier dzone w kil kun astu otwor ach w re jon ie Mrągowa, gdzie w prze -
mies zany ch osad ach pale ogeńskich i neog eńskich znaj dują się wkładki żwir ów czwa rtorzędowych.
Na gla cit ekto nic zne prze mies zanie osad ów wska zują wy niki ba dań pa lin olo gic znych, opisy
 profilów wier ceń i anal iza badań geo fiz yczny ch (Li sicki, 1997; Obj. do SMGP Li sicki, 1997).
 Zaburzone osady bu dują je dnostkę struk tur alną zwaną elew acją Mrągowa. Na jej za plec zu wy stęp -
uje ko palna de pres ja Mikołajek. Lo kaln ie osady za bur zone praw dop odo bnie gla cit ekto nic znie spo -
tyka się na całym ob szar ze w po jed yncz ych otwor ach kar tog rafi czno-ba dawc zych.
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PO JEZ IERZE OL SZT YŃSK IE I GARB LU BAWS KI

Za bur zenia o cha rakt erze gla cit ekto nic znym na Po jez ierzu Ol szt yńsk im i Gar bie Lu baws kim
 należy ro zpat rywać w dw óch gru pach pro blem owy ch. Pierw sza do tyc zy struk tur, o  istnieniu
który ch możemy wnios kować na pod staw ie pro fili wie rceń (w szc zeg ólności rdze niow any ch
wier ceń ba dawc zych), a po ich ze staw ieniu i uzupełnie niu wy nik ami ba dań geo fiz yczny ch — na
pod staw ie struk tur alnej anal izy ukształto wan ia po wierzchni po dczwarto rzędowej. Dru ga gru pa
zag adnień gla cit ekto nic znych do tyc zy struk tur za bur zeni owych w osad ach ostatn iego zlo dow -
ace nia ob serw owa nych be zpoś red nio w odsłon ięci ach.

I tak np. w wier cen iu w Szko tow ie (stre fa mak sym alne go zas ięgu zlo dow ace nia wisły na zac -
hód od Ni dzicy) stwier dzono (Ciuk, 1972) nasuni ęcie na osady mioc eńskie kom pleksu do brze
roz poz nany ch stra tyg rafi cznie osad ów plio cenu, mio cenu i olig oce nu o miąższo ści ok. 200 m.
Wyst ępo wan ie po dobn ego na suni ęcia su ger ują pro file wie rceń wy kon any ch na ws chód od Wiel -
barka — Ki pary (MGP Słow ańs ki, 1972) i Wy żegi (Ciuk, 1972). W wier cen iu ba dawc zym
 Wysokie (na północ od Ni dzicy i Orłowa) stwier dzono za bur zenie os adów cz war torz ędowych
(w rdze niach wiert nic zych stwier dzono upady warstw 45–90°) i ich prze mies zanie z osad ami pa -
leo genu i neo genu w za kres ie głęb okoś ci 40–200 m (SMGP Mo raws ki, 2002).

Od dzielne za gadn ienie sta nowią wy chodn ie i bar dzo płyt kie wy stępowanie os adów neo genu.
I tak osady neo genu na głębo koś ci za led wie kil kun astu met rów wys tęp ują w  Jankowicach (SMGP
Gałązka, Marks, 1997). Na zachód od Ni dzicy (Sz erok opaś) wy stęp ują iły pl ioce ńskie eks ploa towa -
ne tam jesz cze przed II wojną światową. Jest możliwe, że za bur zenia stwier dzone w Jan kow ica ch,
Szko tow ie i Sze rok opa si sta nowią frag menty stre fy nasu nięć gla cit ekto nic znych związa nych z
mak sym alnym zas ięg iem lądo lodu zlo dow ace nia wisły (Mo raws ki, 2000b). Również na północ od
 Nidzicy (re jon Orłowo–Łyna) były eks ploa towa ne iły i węg iel  brunatny z wyp iętr zony ch do
 powierzchni te renu os adów neo genu, zba dan ych tak że w tym re jon ie wie loma wier cen iami ba dawc -
zymi, oprac owa nymi struk tur alnie i stra tyg rafi cznie (Żyłkowa, 1963; Ciuk, 1953, 1968, 1972 ).
Obecn ie są tu pro wad zone doś wia dcza lno-me tod yczne ba dan ia za stos owa nia me tody płyt kiej
 sejsmiki re fleks yjnej do roz poz nania struk tur gla cit ekto nic znych w  osadach trz eci orzę dow ych
i czw art orzę dow ych. Wspo mniane wypi ętrze nie osad ów neo genu, za bur zony ch i praw dop odo bnie
złuskow any ch, wystę puje na gra nicy mak sym alne go  zasięgu zlo dow ace nia wisły, w miej scu
 zakończenia ryn ny Łyny, któ ra jest łukow ato wygi ęta i  przesunięta ku północy praw dop odo bnie
przez wy sad os adów neo genu tworzący się  równocześnie z po wstaw ani em ryn ny (Mo raws ki,
1999). Wy chodn ie os adów  paleogenu i neo genu stwier dzono również na północ ny wsc hód od
 Olsztynka (MGP Mań kowska, Słowa ński, 1978).  Wypiętrzenia osa dów trz eciorzędowych mogą
być związane z lab ilnością podłoża osa dów czw artorzędowych wywołanych nasunięciem lądo lodu
lub z pro ces ami neo tekt oni cznymi.

Oprac owy wane na pod staw ie da nych wiert nic zych i geo fiz yczny ch mapy ukształto wan ia
 powierzchni po dcz wartorzędowej (MGP Słow ańs ki, 1978; Marks, 1988) wska zują, że w omaw -
ianym ob szar ze de niw ela cje tej po wierzchni prze krac zają 300 m, od około 170 m n.p.m. do około
150 m p.p.m. Do min ującym elem entem po wierzchni po dczwarto rzędowej są głęb okie ob niżenia
układające się li nijn ie o orient acji NNW–SSE, którym to war zyszą pasy wy nie sień. For my te
z  reguły nie ko rel ują się z fo tol ine ame ntami (Gra niczny, 1989; Gra niczny i in., 1995), w prz eciwi -
eństwie do po wierzchn iowy ch (po lod owco wych), po zyt ywny ch (akum ula cyj nych) i ne gat ywny -
ch form li nijn ych, kt óre na omaw ianym te ren ie tworzą sys temy su ger ujące, że sta nowią one efekt
pier wotn ych szcze lin w cza szy ostatn iego lądo lodu (Mo raws ki, 2000c). Li nijne  formy ob niżeń
były pier wotn ie in terp reto wane jako do liny rzecz ne (Obj. do MGP Mańko wska, Słowańs ki,
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1980), a nastę pnie jako de pres je tek ton iczno-gla cit ekto nic zne mające związek z  podobnie
ukształto wan ymi struk tur ami w po wierzchni po dpaleoge ńskiej (Marks, 1988). Ak tua lnie mo żna
st wie rdz ić, że omaw iane for my li nijne w podłożu os adów cz wart orzędowych cha rakt ery zują się
nie ciągłością, wzg lędnie duż ymi de niw ela cja mi wzdłuż roz ciągłości. Na przykład, naj lep iej roz -
poz nany frag ment jed nego z główn ych obn iżeń w re jon ie Olsz tyna wy kaz uje de niw ela cje
w położ eniu dna rz ędu 170 m. Mo żna pr zyp usz czać, że for my te po wstały w wy niku pr oce sów
gla cit ekto nic znych. Dna tych obn iżeń są zbu dow ane z osa dów mio ceń ski ch, oli goc eńs kich lub
eoc eńs kich, w najgłębs zych od cink ach, na przykład w Olsz tyn ie, z osad ów pale oce ńskich, a na
północ od Do brego Mia sta — na wet kre dow ych (SMGP Rum ińs ki, 1996, 1998). Wie dza
o ukształto wan iu po wierzchni po dczwarto rzędowej ulega zmia nom wraz z dopływem in form acji
geo log iczny ch, szc zeg ólnie z wie rceń ba dawc zych. I tak na przykład nowe wier cen ia nie po -
twierd ziły wy stępow ania wie lu wy int erpr etow any ch wc ześ niej wy nie sień w po wierzchni po -
dczwarto rzędowej w re jon ie na północ od Mu sza ków (Mo raws ki, 2000a).

Dru ga gru pa zab urzeń gla cit ekto nic znych związana jest z izol owa nymi wy nies ieni ami po -
wierzchni, tj. Wz górzami Gó rowskimi i Górą Dy lewską, kt óre po wstały dz ięki założ eniom tek -
ton icznym (uskoki, dys lok acje tek ton iczne) głębs zego podłoża oraz z ob serw acj ami
po czyn iony mi w odsłon ięci ach. Odsłon ięcia z reguły związane są z eks ploa tacją kru szywa (pia -
skown ie i żwi rownie) z form akum ula cyj nych z okresu de glac jacji ostatn iego zlo dow ace nia. Za -
bur zenia  glacitektonicznie spo tyk ane są w tych odsłoni ęci ach spo rad ycznie. Na omaw ianym
ob szar ze stwier dzono je w osad ach bu dujących wz górze mo reny czołowej w Ni dzicy, cz ęści owo
praw dop odo bnie spię trz onej, gdzie w północ nej czę ści wy rob iska osady żwir owe i żwir -
owo-piasz czys te znaj dują się w po zyc ji pio now ej. Sil ne za bur zenia stwier dzono w odsłonięci ach
żwirow ni w  Kronowie (na północ od Bar czewa położo nego na E od Olsz tyna), gdzie opis ano
(Mo raws ki, 2000a, b, 2003) fałd wa chlar zowa ty pr ześle dzony na prze strzeni kil kus et met rów, za -
bur zający osady żwir owo-piasz czys te bu dujące fo rmę szcze lin ową o prze biegu NE–SW, prze -
chodzący ku wscho dowi w nasun ięc ie. Dokładne po miary struk tur gla cit ekto nic znych po zwoliły
wy znac zyć kie run ek na cis ku za bur zającego,  który był z północy (azym ut wek tora ok. 345°). W
wy niku na cis ku lądo lodu wspo mniana for ma szcze lin owa zo stała po przec ina na i po przes uwa na
ku lis owy mi  uskokami prze suwc zymi.

POL SKA ZA CHODN IA I ŚROD KOW OZA CHO DNIA

Za bur zenia gla cit ekto nic zne na ob szar ze za chodn iej i śr odkow ozachodniej Pol ski (Wiel kop olska,
fig. 4) można podz iel ić na dwie gru py: za bur zenia z okresu ostatn iego zlo dow ace nia oraz  zaburzenia
z okresu star szych zlod owaceń. Różnią się one zaró wno ty pem, jak i skalą za burzeń oraz ich wy -
stępowanie na jczęściej  jest zr óżnicowane prze strzenn ie (Bro dzik owski, 1995; Ba dura,   Przybylski,
2002b).

Star szy cykl de form acji gla cit ekto nic znych za wiera ko palne elem enty zabu rzeń gla cit ekto nic -
znych w po staci gla cid epr esji i gla ciel ewa cji. De pres je gla cit ekto nic zno-eg zar acy jne re prez ento -
wane są przez roz ległe (50 x 50 km lub wię ksze), owalne lub nie co wydłużo ne niec ki,
wy erod owa ne w iłach se rii po znańskiej, cz ęsto w cz ęściach osiow ych de pres ji całko wic ie us uni -
ętych. For my te są wypełnio ne osad ami plej sto ceńskimi, głównie gli nami lo dowc owy mi lub osad -
ami pro glac jalny mi o miąższ ości do 100 m lub lo kaln ie wi ęcej (na elew acj ach wokół de pres ji
miążs zość os adów pl ejst oceńskich wy nosi od zera do 30 m). Ni ekt óre z de pres ji gla cit ekto nic -
znych są wi doczne we współcze snej rze źbie te renu. Naj stars zymi osad ami w nich ob serw owa -
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nymi są utwory zlo dow ace nia południow opo lski ego (El stery). Trzy naj bard ziej południowe
de pres je — Ko tlina Odo lan owska, Ko tlina Żmi grodzka oraz ob niżenie Pra dol iny Głogows kiej
były zaw sze in terp reto wane jako ge net ycznie powiązane z po wstaw ani em wz górz Wału Trzeb -
nick iego, położony ch bar dziej na połud nie (Ciuk, 1955; Rot nicki, 1960, 1963, 1966, 1967; Dy jor,
1969;  Dyjor, Chle bows ki, 1973; Ko tows ki, Kr aińs ki, 1995). Kształt i wielkość de pres ji położ -
onych bar dziej na północ są udok ume ntow ane tyl ko czę ściowo. Są one za pewne wi ększe, ale je -
dnoc ześnie są słabo powiązane z po zyt ywny mi elem enta mi rzeź by te renu (wz gór zami).

Biorąc pod uw agę po wszechne wy stępowa nie glin z naj stars zego sta diału zlo dow ace nia
południow opo lski ego w dnach par tii osiow ych de pres ji (Czer wonka, Krzysz kows ki, 1994;
 Czerwonka i in., 1997), czas po wstaw ania nie cek eg zar acy jnych na leżałoby wiązać z tym okres -
em gla cjaln ym. Jed nocze śnie jed nak wys tępowanie w dnach nie cek in nych (młod szych) glin
południow opo lski ch oraz glin ze zlo dow ace nia odry su ger uje, że eg zar acja gla cjalna była po -
wszechna w cza sie wszyst kich star szych zlod owaceń. W cza sie zlo dow ace nia war ty de pres je
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stały się for mami ko paln ymi — se kwenc je os adów tego zlo dow ace nia na ob szar ze nie cek i poza
nimi na elew acj ach nie różnią się.

Ob szary za bur zone gla cit ekto nic znie w rze źbie te renu tworzą wy soc zyzny, zbu dow ane główn ie
z utw orów neo geń ski ch przy kryt ych cienką po krywą os adów zl odowaceń war ty i wisły (Czer wonka,
Krzysz kows ki, 1994), lub długie i wąskie wały o wysoko ści względ nej do 100 m. W bu dow ie we -
wnę trznej wałów wy stę pują sil nie za bur zone osady trze ciorzędu i plej stoc enu. Są to Wał Ziel onog -
órs ki (SMGP Urba ński, 1998), elew acja Kro sna (Żynda, 1967; Kra iński, 1989a), Wzgórza
Łagows kie (Ko tows ki, Kr aińs ki, 1989; Ko tows ki i in., 1989a) i inne wzgórza Zie mi Lu bus kiej
(Żynda, 1967;   Dy jor, 1974; Kr aiński, 1977, 1989a,b; Je ziors ki, 1989; Zdu nek 1989), Wał Lwó -
wecko-Ra kon iewi cki (Stan kows ki, 1968), Wzgó rza Mosi ńskie (Kry gows ki 1972; Cha chaj,
Krzysz kows ki, 1994), Wał Bu kow iecki (Bart kows ki, 1967) oraz wie le in nych, mniej szych wzgórz
w cen traln ej Wiel kop olsce. Wzgó rza te mają bar dzo zró żnicowaną ori entację, od rów noleżnikowej
(Wał Zie lonogórski) do połud nik owej (Wał Lwówecko -Rakoniewicki). Słaby stan roz poz nania
geo log iczne go wzg órz oraz ich zró żni cowana orient acja prak tyczn ie unie możli wiają okre ślenie
wie ku tych form. Urb ański (SMGP, 1998) stwier dził, że najmłod szymi zde form owa nymi osad ami
w Wale Ziel ono górskim są gli ny ze zlo dow ace nia odry, a wzg órza są dys kord antnie przy kryte gli -
nami ze zlo dow ace nia  warty. Po zwala to da tować ostatnią fazę de form acji w tej stre fie na zlo dow -
ace nie war ty, po dobn ie jak na wz górz ach Wału Trzeb nick iego. Dla in nych wz górz na ob szar ze
cen traln ej Wiel kop olski, w któr ych wyst ępują  deformacje gla cit ekto nic zne, okr eśl enie wie ku ich
po wstaw ania jest ni emożl iwe.

W stre fie Wału Trzeb nick iego stwier dzono po wszechn ie wy stępujące za bur zenia gla cit ekto -
nic zne o ska li naj większej nie tyl ko w za chodn iej Pol sce, ale i w całym kra ju. Głębo kość de form -
acji prze krac za tu 200 m. Za bur zenia te na leżą do na jwc ześn iej roz poz nany ch i opis ywa nych
(Frech, 1901, 1915; Ber grat, Ill ner, 1928; Czaj ka, 1931; Wold stedt, 1932). Wał Trzeb nicki składa
się z sze regu łukow aty ch wzni esi eń układających się w ciąg wzgó rz o długoś ci około 200 km,
szer oko ści 10–20 km i wyso koś ci wzgl ędn ej miej scami do chodzącej do 150 m. Ku za chod owi
jego przedłużeniem są Wznie sien ia Łużyck ie i wał Fla mingu w Niem czech. Na Dol nym Śląsku
wznie sien ia Wału Trzeb nick iego bie gną od do liny Nysy Łuż yck iej w re jon ie Mu żak owa po do -
linę Pro sny koło Kęp na. Orient acja wału ma kie run ek WNW–ESE. Za rysy po szc zególnych
ciągów wz górz od zwierc iedl ają praw dop odo bnie kształty lobów lądolodów. Jedną z najład niej
geo met rycznie wy kształconą na półkuli północ nej formą gla cit ekto nic zną jest łuk Muż ako wa
położo ny po obu stro nach gra nicy pol sko-nie mieck iej (Ol szews ki, 1978; Ku petz, 1997, 2000).

W naj stars zych pra cach ba dac zy nie mieck ich uwa żano, że główną przy czyną po wstan ia Wału
Trzeb nick iego były młodomi oceń skie ru chy gó rotwórcze. Frech (1901, 1915) do pat rywał się na -
wet związku mi ędzy kie runk iem orient acji Wału Trzeb nick iego oraz Wzgórz Dal kows kich i Koż -
ucho wskich a prze bieg iem uskoku su deck iego br zeżn ego. Według tego au tora tak wy soki wał nie
mógł po wst ać po przez sp iętrzenie os adów przed czołem lądo lodu. Po dobne sta now isko zaj mow -
ali Tiet ze (1915), Ol bricht (1924), Czaj ka (1931), Me ister (1935), Kli mas zewski (1952) i Wal czak
(1952), przy pis ując lądo lod owi pl ejs toc eńskiemu tyl ko nie wielk ie wtó rne za bur zenia w kr awę dzi
już ist niejącego wału. Tek ton iczną gen ezę Wału Trzeb nick iego i Wzgórz Ostrzes zowsk ich przyj -
mow ali także Gołąb (1951) i Łyczews ka (1964). Dla Czaj ki (1931) do wod em na to, iż już w mio -
cen ie Wał Trzeb nicki był wy nies iony, był brak na jego ob szar ze pokładów wę gla bru natn ego,
któ re miały się two rzyć tyl ko w ba sen ach przy ległych do wału od połud nia i północy. Ber ger
(1937) stwier dził, że na dużej głębokoś ci pod za bur zony mi wz gór zami w re jon ie Głogowa za lega
nie zab urz ony pokład węg la bru natn ego. Stało się to pod stawą do sfor mułowan ia przez nie go teo -
rii, że za po wstan ie stre fy wiel kos kalo wych zabu rzeń od pow iedz ialne są tyl ko czyn niki eg zog eni -
czne, a kon kretn ie na cisk trans gred ującego lądo lodu. Brak za bur zeń głęb sze go podłoża pod
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ob szar em Wz górz Ostrzes zowsk ich stwier dził również Rot nicki (1967), opier ając się na anal izie
sej smiczn ych pro fili re fleks yjny ch.

 Gla cit ekto nic zna ge neza Wału Trzeb nick iego kie go zo stała po twierd zona w pra cach wie lu
 badaczy (Schwarz bach, 1942; Wold stedt, 1955; Rot nicki, 1960, 1966, 1967, 1976a; M. Różycki,
1968; Kry gows ki, 1972; Dy jor, 1975, 1993; Bro dzik owski, 1987, 1995). Nowy mo del po wstan ia
de form acji gla cit ekto nic znych w obr ębie Wzg órz Ostrzes zowsk ich za prop ono wał Rot nicki (1967),
któ ry uwa żał, że za bur zenia gla cit ekto nic zne two rzyły się na przed polu lądo lodu, w stre fie mar gin -
alnej, pod wpływem obciążen ia sta tyczn ego. Mo del sta tyczn ego wy cis kania, jako główna przy -
czyna po wstan ia za burzeń Wału Trzeb nick iego, zo stał pr zyjęty ta kże przez Win nick iego (Obj. do
SMGP, 1990). Według Krzysz kows kiego (1992) de form acje te mają lo kaln ie  charakter ciągły,
z dającymi się wy różn ić syn klin ami i an tyk lina mi o dług ości fali 100–600 m i am plit udz ie
50–100 m. Au tor ten nie wy kluc za jed nak ist nien ia wiel kos kalo wych nasu nięć (Krzysz kows ki i in.,
1994; Aber i in., 1995; Czer wonka i in., 1997), które były także su ger owa ne wc ześ niej dla ob szaru
Wału Trzeb nick iego m.in. w pra cach Pa chuck iego (1952) oraz Dy jora i Ku szell (1975).

Mimo du żego ob szaru Wału Trzeb nick iego wystę puje tu obecn ie bar dzo mało od kryw ek,
a stan roz poz nania wier cen iami jest sto sunk owo słaby (pra wie wszyst kie głębokie otwory wiert -
nic ze su rowc owe są wier cone w osad ach ke noz oic znych bez rdzen iowo). Nie po zwala to na pełne
roz poz nanie bu dowy geo log icznej, a tym sa mym ok reślenie me chan izmu po wstan ia tak du żego
ciągu wz górz z za bur zeni ami wiel kos kalo wymi. Na pod staw ie wys tępo wania wiel kos kalo wych
zabu rzeń można założyć, że przy puszc zalnie opró cz od działywan ia lądolo dów nałożyły się tu
czyn niki tek ton iczne, izos tazja, a w mi nim alnym stop niu ha lok ine za. Rola tych dw óch pierw -
szych czynn ików na obecn ym etap ie roz poz nania nie może być lek cew ażona (Mar kiew icz, Win -
nicki, 1997). Wał Trzeb nicki jest położony w stre fie tek ton icznej śro dko wej Odry. W stre fie
dys lok acy jnej śro dko wej Odry koń czy się zas ięg blo ku przed sud ecki ego, a roz poc zyna mo nok -
lina przed sud ecka. Stre fa ta jest ak tywna od kar bonu gór nego do dziś. Wska zuje na to międ zy
 innymi prze bieg do liny Odry oraz ob ecn ość pro stol ini owej południow ej krawęd zi Wału Trzeb -
nick iego. Prost olin iowo ść ta jest bar dzo ostro podkreślona na ma pach za gęszczonych po ziom ic
(Ba dura, Przy byls ki, 2002a) oraz na zdjęciach lot nic zych i sa tel ita rnych. Li nea ment ten praw dop -
odo bnie wy znac za st refę uskoku (skarpę uskok ową) wie ku ple jstoceńskiego. Po nadto Mar kiew -
icz i Win nicki (1997) w wier cen iach wy kon any ch na ob szar ze Wz górz Ostrzes zowsk ich
stwier dzili występ owan ie utworów tria sow ych na nie wielk iej głębo kości. Po dobne, choć na
mniejszą skalę, wypiętrzenia podłoża tria sow ego były ob serw owa ne pod Wałem Trzeb nick im
(Czer wonka i in., 1997). Fak ty te mogą świ adczyć o pio now ych ru chach w wy mien iony ch stre -
fach, nie wyk lucz one że wie ku ple jstoceńskiego.

Cie kawą, nie po twierd zoną jed nak do koń ca teo rię od działywan ia na cis ku lądo lodu na
 struktury sol ne, któ re z ko lei wpływały na po wstan ie du żych struk tur gla cit ekto nic znych, za prez -
ento wał Mar kiew icz (Mar kiew icz, 1993; Mar kiew icz, Win nicki, 1997). Według tego au tora za -
bur zenia Wału Trzeb nick iego mogą być wy nik iem współdziałania ru chów gla cit afr ogen icz nych
i gla ciiz ost atyc znych. W pierw szym etap ie gla cjac ji, zgod nie z teo rią Lisz kows kiego (1975),
wsku tek na cis ku lądo lodu do chod ziło na dal szym przed polu do blo kow ych prz emi eszczeń
permsko -mezozoicznego podłoża, co do prow adziło do po wstan ia fałdów nad blok owy ch w po -
kryw ie os adów pa leo genu i neo genu. Po dal szej trans gres ji lądo lodu na tak utwor zonej prze -
szkod zie miało nast ępować odkłucie i prze sunię cie kier neo genu. Teo ria ta jest jed nak nie zgodna
z obecną wiedzą o wgłębnej bu dow ie geo log icznej Wału Trzeb nick iego.

Naj bard ziej dy nam icznym pro ces em po wod ującym za bur zenia os adów pa leo geńs kich, ne -
oge ński ch i cz war torz ędowych są sz arże (sur ges) lądo lodu. Przy puszc za się, że tego typu pro cesy
do prow adziły do po wstan ia łuku Mu żakowa nad Nysą Łuż ycką (Ku petz, 1997). Wy daje się, że
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za bur zenia po wstałe w re jon ie Żelazn ego Mo stu (na SSE od Głogowa) oraz w Sy cow ie (w re jon ie
tzw. bra my sy cows kiej) ró wnież są związane z lo kaln ym nagłym ,,awans em” czoła lądo lodu
( Badura, Przy byls ki, 2002b). Stre fy te wyró żniają się na tle mor fol ogii Wału Trzeb nick iego
szcze gólną inten sywn ością zabur zeń, ciągami wzgórz ułożony mi łukow ato wokół base nów eg -
zar acy jnych po wąskich jęzorach lądo lodu oraz pr zes unięciem ku południowi mak sym alne go zas -
ięgu zab urz eń.

Wy daje się jed nak, że główn ym czyn nik iem po wstaw ania wiel kos kalo wych zabu rzeń Wału
Trzeb nick iego jest długot rwały na cisk qu asi-sta cjon arne go lądo lodu (Rot nicki, 1976a; Aber,
1982; Ja ros zewski, 1991). Za bur zenia te po wstają przy czo le lądo lodu lub na jego przed polu
i  często są przy kryte dys kord antnie przez glinę z ostatn iego „awansu” lądo lodu tej  samej fazy. Na
 zapleczu stre fy za bur zonej po wstają w wy niku działania tego sa mego pro cesu głębo kie de pres je.
(Aber i in., 1989).

W re jon ach de nud acy jnie wy rów nan ych po wierzchni szczy tow ych wzgórz Wału Trzeb nick -
iego naprz emie nność wystę powa nia osadów pa leo genu, neo genu i czw art orzędowych wska zuje na
ich  glacitektoniczne zaan gaż owanie (łuski, fałdy). Cza sami moż na okr eśl ić pier wotny  kierunek
nasu nięć posz czeg ólnych łusek, któr ych osie podłużne układają się skoś nie do osi główne go grzbie -
tu wzgórz. I tak w re jon ie Wz górz Ko żuc howskich wy stę pują struk tury o orient acji  NW–SE w
części za chodn iej oraz NE–SW w cz ęści wschod niej. W re jon ie Wz górz Ostrzes zowsk ich za znac -
zają się kie runki SW–NE, a w obr ębie Wału Zie lono górskiego do min uje kie run ek NNW–SSE
(Połto wicz, 1961; Rot nicki, 1976a; Wróbel, Wróbel, 1977; Wróbel, 1989; SMGP Urbański, 1998).

W re jon ach in tens ywnie za bur zony ch gla cit ekto nic znie, na grzbie tach łusek często odsłaniają
się wy chodn ie wę gla bru natn ego. Węg iel był eks ploa towa ny w wie lu re jon ach Wału Trzeb nick -
iego. Najwi ęcej ko palni, założ onych w struk tur ach gla cit ekto nic znych, znaj dowało się w re jon ie
Mu żak owa, No wych Cza pli, No wog rodu Bo brz ańsk iego, Zie lon ej Góry, Nie ciec zy i Głogowa
( Bergrat, Ill ner, 1928). Na Wzg órzach Ostrzes zowsk ich w łuskach odsłaniały się kwar cyty pa leo -
genu, in tens ywnie eks ploa towa ne w la tach trzy dzies tych XX w. (Gołąb, 1951).

W re jon ie Wz górz Żar skich wy stępują struk tury gla cit ekto nic zne o orient acji NE–SW.
Wzgórza te od połud nia przy leg ają do Wzgó rz Kożu cho wskich. Inny plan struk tur alny wzgórz
oraz ich pra wie połud nik owe wydłuż enie wska zują na ich od mienny ro zwój. Praw dop odo bnie
jest to ostan iec po star szym od Wału Trzeb nick iego łuku wzgórz mo ren owy ch. Nie wyk lucz one,
że po stro nie nie mieck iej wys tępuje za chodn ie za kończ enie tego łuku, w kt órym osie łusek mają
or ienta cję NW–SE. Ró wnież w tym re jon ie na przełomie XIX i XX w. in tens ywnie roz wijało się
gór nic two węg la bru natn ego. 

Osobn ym za gadn ieni em jest wiek po wstan ia de form acji gla cit ekto nic znych, zwłasz cza wiel -
kos kalo wych zabu rzeń w obrę bie Wału Trzeb nick iego. Według wie lu aut orów Wał Trzeb nicki
i  Wzgórza Ostrzes zowsk ie są frag ment em wału mo reny sp ięt rzonej lądo lodu zlo dow ace nia war ty
(Wold stedt, 1932; Schwarz bach, 1942; Czyżews ki, 1948; Pa chucki, 1952; Połto wicz, 1961;
 Rotnicki, 1967; M. Ró życki, 1968; Wal czak, 1970, 1972; Kon dracki, 1994). Do okr eślen ia wie ku
ich po wstan ia na zlo dow ace nie war ty przy czyniła się przede wszyst kim wyraźn ie za chow ana
 rzeźba wz górz, su ger ująca młody wiek tych form. Inni au tor zy uw aża li, że w ob ręb ie Wału Trzeb -
nick iego wystę pują różno wiek owe za bur zenia (Me ister, 1935; Tiet ze, Behr, 1942) oraz że główne 
za bur zenia po wstały w okres ie star szych zlod owaceń, a za bur zenia z okresu zlo dow ace nia war ty
re prez entu je tyl ko ostatni elem ent o nie wielk iej miąższ ości (Kry gows ki, 1972; Dy jor, Ku szell,
1975; Dy jor, 1993; Obj. do SMGP Win nicki, 1990). Bro dzik owski (1987) uznał, że  zaburzenia
Wału Trzeb nick iego po wstały w cza sie trans gres ji lądo lodu zlo dow ace nia odry. M. Róż ycki
(1968) przyj mował po wstan ie na przed polu obecn ego Wału Trzeb nick iego nie wielk ich zab urzeń
w cza sie star szych zlod owaceń. Za bur zenia te miały st ano wić w cza sie zlodowa cenia war ty prz -
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eszkodę  terenową (wał) in duk ującą po wstan ie za burzeń głów nej fazy gla cit ekto nic znej z okresu
tego zlo dow ace nia. Czer wonka i in. (1997) oraz Krzysz kows ki i in. (1997) wiążą wiek zaburz eń
ze zlo dow ace niem war ty, wy kaz ując ist nien ie glin war ciań skich oraz mo ren czołowych tego wie -
ku na północ nych skłonach Wzgórz Dal kows kich i Wału Trzeb nick iego, co jest zgod ne z teo rią
 zaburzeń gla cit ekto nic znych qu asi-sta cjon arne go lądo lodu. Z ko lei Ba dura i Przy byls ki (2002b)
uważają, że za bur zenia w re jon ie Żar, Lu bina i Na mysłowa po wstały w cza sie trans gres ji lądolod -
ów zlodo waceń południow opo lski ch, a Wał Trzeb nicki — w cza sie  recesji ostatn iego z tych
lądolodów. Wał Zielon ogór ski, ustaw iony skośn ie w sto sunku do Wału Trzeb nick iego, po wstał
w cza sie póź niejszej oscyl acji lądo lodu. 

W okol ica ch Wąso sza (na SW od Ra wic za), Kro tos zyna, Ple szewa i Ka lis za oraz Wału Ma lan -
owsk iego znaj dują się re lat ywnie nie wys okie (20–30 m) i wąskie (2–5 km) wzg órza. Ten ciąg
wzg órz może być z duż ym pra wdo pod obieństwem powiązany z oscyl acj ami lądo lodu w cza sie
póź nej fazy zlo dow ace nia war ty (Czer wonka i in., 1997). 

De form acje gla cit ekto nic zne z okresu ostatn iego zlo dow ace nia są za zwyc zaj zlo kal izo wane
w pa sie o sz erokości 10 km, przy leg ającym do mak sym alny ch zas ięg ów pos zcz egól nych faz.
 Zaburzenia te są płyt kie (wy sokość wz górz 10–30 m), stre fy z za bur zeni ami są nie wielk ie i izol -
owa ne od sie bie (Krzysz kows ki, 1994).

W stre fie mak sym alne go zas ięgu fazy les zcz yńsk iej za bur zenia ob serw owa no w re jon ie Gu -
bina (Ko tows ki i in., 1989a), na północ nych sto kach Wału Zie lonogórskiego (SMGP Urb ański,
1998), w okol ica ch Sławy Śląskiej i Włoszak owic położony ch na NE od Lesz na (Au gus towski,
1961; Kołodziejc zyk i in., 1989; Ka sprzak 1998a, b), w okol ica ch Lesz na (Krzysz kows ki,
Gratzke, 1994; Ka sprzak, 1998a), Żer kowa (Rot nicki, 1963) i Ko nina (Kry gows ki, 1957; Stan -
kows ki, 1968). W stre fie mak sym alne go zas ięgu fazy poz nań skiej za bur zenia są naj lep iej udok -
ume ntow ane na wzgó rza ch w re jon ie Mo ras ka i Dzie wic zej Góry (Skomp ski, 1994) oraz w
okol icy Gnie zna. Ko zars ki (1959) oraz Ko zars ki i Ka sprzak (1987) su ger ują też wy stę powanie
za bur zeń gla cit ekto nic znych związa nych z fazą cho dzieską w okol ica ch Chod zie ży i Ujśc ia. Tyl -
ko nie które z tych wałów gla cit ekto nic znych mają udok ume ntow ane de pres je na ich za plec zu (np. 
Osieczna w okol ica ch Lesz na; Krzysz kows ki, Gratzke,1994).

Wiek zaburzeń związa nych z ró żnymi fa zami zlo dow ace nia wisły w wy mien iony ch stre fach
nie jest za zwyc zaj jed noz nacznie udok ume ntow any. Na przykład Krzysz kows ki i in. (1999)
uważają, że za bur zenia we Włoszak owi cach mogą pocho dzić z okresu zlo dow ace nia war ty. Tak
więc nie moż na wyk luczyć, że nowe ba dan ia udok ume ntują star szy wiek także i in nych stref
zaburzeń, a także po wszechne wy stępowa nie „sta rych” wzg órz w stre fach mak sym alny ch zas ięg -
ów faz ostatn iego zlo dow ace nia.

PO JEZ IERZE LE SZC ZYŃS KIE 

Ob szar Po jez ierza Le szc zyńs kiego (fig. 4) kształto wany był przez stru mien ie wy pus towe
lądo lodu zlo dow ace nia wisły w okres ie 20 000–18 000 lat BP. Anal iza roz mieszc zenia i wy -
kształce nia głów nych ko mpleksów li tof acj alnych, tj. lo bow ych kr awę dzi se dym enta cyj nych,
form po wałach lo dowo-mo ren owy ch, st ożk ów gla cjom argi nal nych oraz wy soc zyzn mo ren owy -
ch wska zuje, że de form owa nie os adów od bywało się za rów no w okres ach trans gres ji, równo wagi
dy nam icznej, jak i re ces ji stru mieni lo dow ych.

De form acje gla cit ekto nic zne z okresu równo wagi dy nam icznej, tj. z okresu sta cjon owa nia
czoła lądo lodu na li nii za sięgu mak sym alne go, zna lez iono w okol ica ch Osieczn ej, w prok sym -
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alnej częś ci san dru les zczyńskiego oraz koło Włoszak owic (na NE od Lesz na), gdzie zde form -
owa ne osady bu dują południowy kra niec wy soc zyzny pa gór kowa tej. Pio nowy zas ięg struk tur
gla cit ekto nic znych, fałdów i po wierzchni śc ięć nie prze krac za 30 m w przy padku sta now iska
Osieczna i 20 m we Włoszak owi cach (Ka sprzak, 1998a). De form acje w san drze les zczyńskim
związane są z wyr aźną trans gresją lo kalną typu sur ge, któ ra miała miej sce w niedługim cza sie po
ustab ili zow aniu się czoła lądo lodu na li nii fazy le szczyńskiej i za kum ulo wan iu se rii piasz czys -
to-żwiro wej  sandru leszc zyńs kiego. Od mienny cha rakt er mają de form acje w za chodn iej cz ęści
lobu Lesz na, koło Włoszak owic, gdzie zde form owa niu uległy przede wszyst kim gli ny war -
ciańskie oraz spąg glin ze zlo dow ace nia wisły (op. cit.). Pon iew aż se ria gla cit ekto nic zna jest przy -
kryta osad ami ablac yjny mi, w tym mi krod elto wymi, mo żna pr zypu szcz ać, że pro ces
de form acy jny w przy padku Włoszak owic był syn chron iczny z kształto wan iem wy soc zyzny mo -
ren owej pa gór kow atej, wy znac zającej mak sym alny zas ięg lądo lodu.

Z okresu trans gres ji lądo lodu zlo dow ace nia wisły po chodzą ró wnież nie wielk ie de form acje,
wy stęp ujące dość po wszechn ie w spągu glin ba zaln ych na kon takc ie z osad ami piaszczysto -
-żwirowymi. Są to de form acje, kt órych miążs zość nie prze krac za 2 m. Stre fy ta kich za burzeń
 znaleziono na NW od Lesz na koło Kasz czora, Zabo rówca i No wej Wsi (Ka sprzak, 1998a, b).
W pierw szych dwóch sta now isk ach (Kasz czor, Zabo rówiec) zde form owa niu w cza sie trans gres ji
uległy osady żwir owo-piasz czys ty ch stożk ów ter min ogl acja lnych, prze kroc zony ch i roz wlec -
zony ch przez lądolód. Na tom iast w No wej Wsi roz poz nano je dyn ie płytką st refę struk tur gla cid -
yna mic znych za wier ających fałdy wle czone, struk tury oczko we, struk tury opływan ia ka mieni,
uskoki po ziome. Struk tury te można łączyć z obecn ością podłoża de form acy jnego, kt óre było wy -
twar zane w trak cie ru chu po wod ującego roz tap ianie gór nych warstw wie lol etni ej zmar zl iny.

Trze ci typ de form acji związany jest z for mami wy znac zającymi li nie kr ótkich po stojów czoła
lądo lodu w cza sie re gion alnej re ces ji, co sta nowi nowy wnio sek w sto sunku do wcz eśni ejszych
opin ii (Kry gows ki, 1961; Bart kows ki, 1967). W trak cie szcz egółowych badań stwier dzono
 obecność de form acji gla cit ekto nic znych w prok sym alny ch frag ment ach stoż ków ter min ogl acja -
lnych (Po trzeb owo, Si ekówko, Char biel in). Cechą cha rakt ery sty czną de form acji os adów w st -
ożka ch jest ich sy nchr oni czność z pro ces ami kla syczn ej se dym enta cji typu ice-con tact. Ce cha ta
zda je się wsk azywać, że de form owa nie za chod ziło w trak cie zi mow ych aw ans ów czoła lądo lodu.

Ob serw acje struk tur gla cit ekto nic znych w południow ej części Po jez ierza  Leszczyńskiego wska -
zują, że czoła stru mieni lo dow ych lądo lodu ostatn iego zlo dow ace nia (wisły) były bar dzo ak tywne,
co uwid oczniło się w wyst ępowa niu licz nych i znacz nych de form acji gla cit ekto nic znych.

POL SKA ŚROD KOWA I ŚROD KOW OWS CH ODNIA

Ogó lna cha rakt ery sty ka gla cit ekto nic zna re gionu oraz bi bliog rafia zo stały już opub liko wane
(Rusz czyń ska-Sze najch, 1985),  tot eż ni niejs zy roz dział sta nowi sen su stricto objaśnienie do mapy.

Na te ren ie Pol ski śro dkowowschodniej (fig. 1) wyr óżnione zo stały na stępujące gru py struk tur
i form gla cit ekto nic znych:

1. Po jed yncze wz gór za i złoż one ciągi wz górz zbu dow ane z za bur zony ch przez lądolód
 osadów podłoża przedczwartorzędowego lub czwartorzędu.

Na ob szar ze Pol ski śro dkowej stwier dzono nie liczne po jed yncze wz gór za gla cit ekto nic zne,
któ rych nie prze kroc zył ko lejny lądo lód. Wz górza tego typu wy stęp ują w okol ica ch Ro gowa
(Piączy na) na W od Płońs ka, na NNE od Kra szewa, na N od Stocz ka Łukows kiego i na NE od
Dębli na (Sier skow ola) (Ter piłow ski, 2001). Ukier unko wan ie form i/lub za bur zony ch os adów,
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z  których wz gór za są zbu dow ane, wska zuje na kie run ek na cis ku lądo lodu od północ nego wscho -
du. Je dyn ie wz gór ze znaj dujące się w najb liższym sąsiedz twie Stocz ka Łukows kiego wska zuje na 
 nacisk skie row any od północ nego za chodu.

2. Gla cit ekto nic zne wzg órza (lub wy soc zyzny) śc ięte przez po stg laci tek toni czne pro cesy lub
przy kryte przez po stg laci tek toni czne osady, ale wyra źnie za znac zone we współcze snej  rzeźbie.

Wzg órza tego typu stwier dzono tyl ko w za chodn iej i północ nej czę ści ba dan ego ob szaru: na E
od Gąbina, na S od Gro dzis ka Ma zow iecki ego, na W od Na siels ka i na N od Se rocka. Tyl ko
w pierw szym przy padku można było ozna czyć kie run ek na cis ku lodu, kt óry jest tam skie row any
od północy.

3. Ko palne za bur zone osady niew yrażone we współcze snej rze źbie.
Ko palne za bur zone osady bu dujące pa leowzgórza lub pa leo wyso czy zny gla cit ekto nic zne

 występują w śro dko wej Pol sce znacz nie częśc iej niż for my wi doczne w dzi siejs zej mor fol ogii. Na 
ma pie zo stały one oznac zone w trzech gru pach:

a) ko palne za bur zone osady wi doczne w odsłon ięcia ch
Do tej gru py nal eżą zna ne po wszechn ie za bur zone osady neo genu odsłoni ęte w kra węd zi

 doliny Wisły k/Dob rzyn ia (Ber, 1960; Ja ros zewski, 1963; Łyczews ka, 1964; Skomp ski, 1969).
Kie run ek na cis ku lądo lodu był tu skie row any prze waż nie od północy, częs to z od chyl eni em ku
wscho dowi (tzn. z NE) oraz za chod owi (z NW). Ko lejne do brze odsłon ięte za bur zenia (iłów
 plioceńskich) znaj dują się w ko palni wy twór ni ke ramz ytu, w kul min acy jnej czę ści wy soc zyzny
po lod owco wej na N od Msz czon owa. W tym re jon ie na cisk lądo lodu skie row any był od północ -
nego za chodu. Taki sam kie run ek  na cis ku lądo lodu ujawniło nie wielk ie odsłoni ęcie za bur zony ch
os adów star szego czwa rtor zędu w kraw ędzi do liny Świ dra nie dal eko wsi Gli nianka, na E od
Otwocka.

b) ko palne za bur zenia os adów stwier dzone wier cen iami
W tej gru pie znaj duje się (równ ież po wszechn ie zna ny) ko palny wał iłów tr zeci orzędowych na 

te ren ie War szawy. Kie run ek roz ciągłości tego wału jest z północ nego za chodu na południowy
wschód. Ko lejny, znacz nie więks zy ob szar ko paln ych za burz eń os adów tr zeci orzędu i cz wart -
orzędu wy stęp uje w re jon ie Stocz ka Łukows kiego. Jego roz ciągłość moż na z duż ym prz -
ybliżeniem okr eślić jako północ–połud nie (ewent ual nie NNE–SSW). Równi eż sto sunk owo duży
ob szar ko paln ych gla cit ekto nic znych wzg órz (lub wy soc zyzny), zbu dow any ch główn ie z kre dy
piszącej, wys tępuje na SE od Sie miat ycz w re jon ie Kor nicy na Pod las iu (Alexand rowi cz, Rad -
wan, 1983). Roz ciągłość tych form jest ENE–WSW. Znacz nie mniej szy ob szar wy stępowania za -
burzeń gla cit ekto nic znych zo stał stwier dzony bezpoś redn io na S od Płońska. Jest to ko palne
wy pięt rzenie  redeponowanych iłów ne ogeń skich o roz ciągłości praw dop odo bnie z północ nego
wscho du na południowy zachód.

c) ko palne za bur zenia os adów stwier dzone po jed yncz ym wier cen iem
Po jed yncze wier cen ia sto sunk owo czę sto do kum entują w Pol sce śro dkowej za bur zenia, kt óre

mogą wy stę pować w ko paln ych wz górz ach lub wy soc zyzn ach gla cit ekto nic znych (gdy np. osady
 paleogenu i neo genu wys tęp ują znacz nie powyż ej stro pu se rii ma cier zyst ych), ale skąpe dane nie po -
zwal ają ok reśl ić — na wet w pr zybliżeniu — cech kie runk owy ch tych pa leof orm. Za bur zenia tego
typu zo stały stwier dzone najczę ściej w południow ej i południowo-wschod niej części te renu: po mię -
dzy Nada rzyn em i Tar czyn em, na SE od Gró jca, na S od Sul ejów ka, na E oraz SE od Miń ska Ma zow -
iecki ego, koło Osiecka, Gar wol ina i Ryk ów. W za chodn iej cz ęści omaw iane go ob szaru wy stęp ują one 
na NW od Wy szog rodu oraz na W od Dob rzyn ia n/Wisłą, a w czę ści północ nej —  na E od Pułtu ska.
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4. Duże kry lo dowc owe os adów podłoża pr zedc zwa rtorzędowego, trans port owa ne na od -
ległość ki lkudziesięciu lub kil kus et kil ome trów.

Na ba dan ym te ren ie znaj duje się słynna kra (kry) iłów ju rajs kich, wy stęp ujących w
południow ej części Łukowa (Jahn, 1950) i bezp ośrednio na N od tego mia sta (Gołaszyn)
(Ruszczyń ska-Szenajch, 1976).

5. De pres je gla cit ekto nic zne za znac zone we współcze snej rze źbie.
De pres je gla cit ekto nic zne wi doczne w dzi siejs zej rze źbie nie zo stały stwier dzone na omaw -

ianym te ren ie.

6. Ko palne de pres je gla cit ekto nic zne nie wid oczne we współcze snej rze źbie.
Ko palne de pres je wy stęp ujące w be zpoś rednim sąsiedz twie równi eż ko paln ych wz górz

 glaciotektonicznych stwier dzono na te ren ie Płoń ska, Mo chowa (Lam pars ki, 1981, 1983), War -
szawy, na W od Stocz ka Łukows kiego oraz w re jon ie Gar wol ina i na E od Sul ejó wka. W wię ksz ej
od ległości (?) (brak gę stej sie ci wie rceń) od ko paln ych wz górz znaj dują się de pres je w Mi ńsku
Ma zow ieckim i ewent ual nie w Łosic ach. De pres je gla cit ekto nic zne do kum ento wane po jed yncz -
ymi wier cen iami (które wyst ępują na sto sunk owo duż ych głębo kośc iach i są wypełnio ne re dep -
ono wan ymi osad ami pa leo genu i neo genu i/lub czw art orzędu, ale brak wie rceń nie po zwala na
ch arak terystykę ich be zpoś redniego sąsiedz twa)  wystę pują na SE od Płocka, NE od Pułtu ska,
E od Małkini, SW od Mi ńska Ma zow iecki ego, NE od Gr ójca i N od Łukowa. Anal ogi czne for my,
z któ rych każ da do kum ento wana jest kil koma wier cen iami, wyst ępują też na E i NE od Dębl ina
(Ruszczyń ska-Szenajch, 1978).

PO JEZ IERZE CHEŁMI ŃSKO-DO BRZ YŃSK IE 

W ob szar ze Po jez ierza Chełmi ńsko-Do brz yńsk iego (fig. 1) wy stę pują licz ne ko palne for my
i struk tury związane z gla cit ekto nic zną działaln ością lądol odów ple jst oceń ski ch. Naj lep iej roz -
poz nane zo stały for my i struk tury po wierzchn iowe oraz wy stępujące bli sko po wierzchni te renu, 
 które po wstały pod czas mak sym alne go zas ięgu lądo lodu zlo dow ace nia wisły oraz w cza sie młod -
szych oscyl acji (su bf azy do br zyń ska i kr aj eńs ko-wąbrze ska). Obejm ują one po jed yncze pa gór ki
i wz gór za mo ren sp iętrzonych i pc hniętych oraz de pres je gla cit ekto nic zne. Z roz poz nany ch do -
tychc zas ko paln ych struk tur i form gla cit ekto nic znych na ba dan ym ob szar ze wy stęp ują: kry
 osadów star szych od czwa rtorzędu w utwor ach czwar torzędowych, for my rze źby w podłożu pod -
czwartorzędowym po chod zenia gla cit ekto nic znego oraz de pres je w podłożu cz wart orzędu.

For my gla cit ekto nic zne stwier dzone we współcze snej rze źbie

Po jed yncze pa gór ki, wz gór za i wały mo ren czołowych o struk tur ze za bur zonej gla cit ekto nic -
znie wys tęp ują w trzech różnych stre fach mor fog ene tyc znych zlo dow ace nia wisły: fazy mak sym -
alne go zas ięgu lądo lodu zlo dow ace nia wisły, su bf azy do br zyń skiej oraz su bf azy
kr aj eńs ko-wąbrze skiej.

Z mak sym alnym zas ięg iem lądo lodu zlo dow ace nia wisły (fazy les zcz yńs ka lub poz nań ska)
związany jest wał mo reny pc hni ętej na połud nie od Lidz barka Wel skiego, położo nego na W od
Działdowa (Wy sota, 1992, 1998, 1999). Jest on zbu dow any z za bur zony ch pi ask ów i żw irów san -
drow ych. Główn ym elem entem struk tur alnym tej mo reny jest me zos kalo wa struk tura fałdu oba -
lon ego, któ remu to war zyszą dr ugo rzędne fałdki ciągnio ne oraz su bhor yzo ntal ne po wierzchn ie
śc ięcia i uskoki odwró cone.
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Z nasun ięciem lądo lodu su bf azy do br zyń skiej związane są wały mo ren sp iętrzonych i pc -
hniętych w okol icy Chrost kowa i No wej Wsi w śr odkowej cz ęści Po jez ierza Do brz yńsk iego (Li -
ber acki, 1961; Pa sierbs ki, 1984; Ol szews ki 2000b, 2001a) oraz na NE od Górzna, położonego na
NE od Ry pina, we wschod niej części Po jez ierza Do brz yńsk iego (Wy sota, 1992, 1995c, 1998). W
bu dow ie tych mo ren pr zeważają za bur zone osady wod nol odo wcowe. Wys tęp ują w nich główn ie
struk tury łuskowe oraz za bur zenia typu fałdo wego. 

Z su bf azą kr aj eńsko-wąbrzeską związane są krótkie wały i pagórki ciągu mo ren czołowych
spiętrzonych między Chełmżą i Wąbrzeźnem (Węgorzyn, Ryńsk, Czy stoc hleb, Myś liwi ec, tzw.
mo reny południow owąbrze skie) oraz wzgó rza i wały z za bur zony mi gla cit ekto nic znie osad ami
wod nol odo wcow ymi i po rwak ami ut worów star szych od czwa rtorzędowych na wsch ód od
Chełmna (Błędowo, Łopatki), tzw. mo reny północ nowąbrze skie (Nie wiar owski, 1959, 1984).
Mo ren om południow owąbrze skim w re jon ie Chełmży i Wąbr zeź na to war zyszą nie wielk ie
 depresje koń cowe (Nie wiar owski, 1959).

Wyr aźna stre fa mo ren czołowych za bur zony ch gla cit ekto nic znie wys tęp uje w re jon ie Li pin ek 
koło Bi skupca Po mors kiego na SW od Iławy. Two rzy ona wyr aźny łuk o sze rokości do 2 km
i długo ści około 10 km, składający się z rów noległych ciągów wałów i wzg órz (Ros zkówna,
1956). Mo reny li pin eckie zbu dow ane są w znacz nej więks zości z za bur zony ch os adów wod nol -
odo wcow ych, w któ rych stwier dzono struk tury fałdowe, uskoki odwró cone oraz łuski gli ny mo -
ren owej (Pa sierbs ki, 1984). W ni ektóry ch for mach wys tępują po rwaki os adów pa leo genu i
neo genu (MGP Ma kows ka, 1978). Na za plec zu stre fy mo ren sp iętrzonych roz ciąga się roz legła
de pres ja ko ńcowa Bi skupca Po mors kiego, o sz erok ości około 8 km i dług ości po nad 10 km. Ró -
żnica wy sokości po między na jwyższym wz górzem mo ren owym a dnem de pres ji wy nosi około 40 
m. Cechą cha rakt ery sty czną jest wyr aźna kra wędź od dziel ająca de presję ko ńcową od mo ren
czołowych. Dno de pres ji zaj muje rów nina za stoi skowa. Li pin eckie mo reny czołowe są na stę -
pstwem gwałtow nego nas uni ęcia czoła lądo lodu (sur ge) na osady san drowe znaj dujące się na jego 
przed polu. Napór czoła lądo lodu spo wod ował roz wój pro glac jalny ch de form acji gla cit ekto nic -
znych i uform owa nie stre fy mo ren pc hniętych o złoż onej mor fol ogii. Oscyl acja krawę dzi lo dow ej 
miała miej sce pod czas re ces ji lądo lodu su bf azy kr aj eńs ko-wąbrze skiej.

Za bur zenia gla cit ekto nic zne nie wyr ażone we współcze snej rze źbie 

Obejm ują one de form acje gla cit ekto nic zne wys tęp ujące bli sko po wierzchni te renu w ob ręb ie
wy soc zyzn mo ren owy ch, pól drum lin owy ch, a także w stre fach głębok ich ry nien su bg lacj alnych
i do lin rzecz nych, głównie w środk owej i wschod niej części po jez ierza.

Naj lep iej zo stały roz poz nane de form acje gla cit ekto nic zne wys tęp ujące w for mach drum lin -
owy ch w okol icy Górz na we wschod niej części Po jez ierza Do brz yńsk iego (Wy sota, 1992, 1993,
1994, 1995a, b, c, 2000, 2001). Pod staw owym elem entem struk tur alnym tych druml inów jest za -
bur zony gla cit ekto nic znie rdz eń przy kryty gliną ba zalną. Za bur zony rd zeń dr uml inów tworzą
głównie osady gla cif luwi alne i glaci jez iorne, a lo kaln ie ró wnież star sze gli ny mo ren owe. W rdze -
niach drum linów do min ują ró żne typy fałdów (fałdy nor malne, po chyl one, oba lone, dia pir owe) o
wys oko ści kil ku met rów. To war zyszą im struk tury nie ciągłe (su bhor yzo ntal ne po wierzchn ie śc -
ięcia, uskoki odwró cone, cios, brek cja) oraz drob ne de form acje fałdowe ró żnego typu wy stęp -
ujące pr zewa żnie w skrzydłach fałdów nadrzędnych.

 Po dobne struk tury gla cit ekto nic zne zo stały ró wnież stwier dzone w drum lin ach wyst -
ępujących w środ kow ej i za chodn iej cz ęści Po jez ierza Do brz yńsk iego, w tym w na jwi ększ ym
 zbójeńskim polu drum lin owym (Je wtuc howi cz, 1956; Ol szews ki, 1997, 2000a, 2001b; Ol szews -
ki, Słupski,  2001). Za bur zone rdze nie drum linów oraz for my drum lin owe po wstały w na -
stępstwie de form acji wc ześn iej ist niejących, nie jedn oro dnych osa dów podłoża pod czas

96 An drzej Ber, Da riusz Krzysz kow ski (red.)



nas unięcia lądo lodu w su bf azie do br zyń skiej (Wy sota, 1992, 1993, 1994, 1995a, b, 2000, 2001;
Ol szews ki, 1997, 2000a, 2001b; Ol szews ki, Słupski, 2001). Rozwój su bg lacj alnych de form acji
gla cit ekto nic znych inic jowa ny był przez sztyw ne, bar dziej od porne osady podłoża i/lub od spoj -
enia lodu  bazalnego od podłoża, kt órych śl ady stwier dzono w rdze niach niek tórych form drum lin -
owy ch (Wy sota,1992, 1993, 1994, 1995b, c).

Za bur zenia gla cit ekto nic zne nie wielk iej ska li roz poz nano rów nież w obr ębie wy soc zyzny
mo ren owej w sąsiedz twie pól drum lin owy ch we wschod niej części Po jez ierza Do brz yńsk iego
(Wy sota, 1992, 1998; Nie wiar owski, Wy sota, 1994). Są to pr zew ażnie małoskal owe de form acje
typu fałdo wego oraz su bhor yzo ntal ne po wierzchn ie śc ięcia. Zo stały one stwier dzone w osad ach
wod nol odo wcow ych za leg ających be zpo średnio pod ba zalną gliną mo ren ową bu dującą po -
wierzchnię wy soc zyzny mo ren owej.

Za bur zenia gla cit ekto nic zne w osad ach młodop lejstoceńskich stwier dzono także w obrębie
głęboko rozcię tej wy soc zyzny mo ren owej na za chód od No wego Mia sta Lu baws kiego we
wschod niej części Po jez ierza Brod nick iego. Naj bard ziej cha rakt ery sty cznym ich elem entem jest
sil nie pofałdo wany po rwak ilas tych osad ów mor skich z fauną z in terg lacjału eems kiego (Chur ski,
1966; Obj. do MGP Ma kows ka, 1980; Wy sota, 1982). In tens ywnie za bur zone są ró wni eż osady
gla cif luwi alne, gla cil imni czne oraz gli ny zwałowe zlo dowaceń war ty i wisły. Stwier dzono tu
fałdy po chyl one, oba lone oraz typu dia pir owe go o wys oko ści od kil ku do kil kun astu met rów,
a  także wyr aźne łuski gla cit ekto nic zne. Za bur zeni om tym to war zyszą licz ne struk tury drob -
nofałdowe różn ego typu oraz de form acje nie ciągłe, jak su bhor yzo ntal ne po wierzchn ie śc ięcia,
uskoki odwró cone, cios i brek cje. Wyst ępujące tu de form acje gla cit ekto nic zne są związane
z dwo ma odr ębnymi nas unięciami lądo lodu pod czas zlo dow ace nia wisły.

Kry lo dowc owe os adów podłoża po dczw art orzędowego
nie zaz nacz one we współcze snej rze źbie

Kry osa dów star szych od czwa rtorzędu w utwor ach czwar torzędowych stwier dzono w licz -
nych otwor ach wiert nic zych na te ren ie mia sta Ry pina, a ta kże w Lu bic zu (na E od To run ia), Błęd -
owie (na E od Chełmna), Ro goź nie (na NE od Gru dziądza), na północ od Ost ródy oraz na NW od
Ni dzicy (MGP Ma kows ka, 1974, 1978; MGP Ko tarb iński, 1978; MGP Słow ański, 1978;
MGP Wi lczy ński, 1978; Słow ański, 1980; Nie wiar owski, 1984). Są to prz eważ nie kry osa dów
neo geńs kich, główn ie iłów se rii po znańskiej oraz pi asków i mułków piasz czys ty ch z pyłem
 węglowym lub węglem bru natn ym mio cenu.

For my gla cit ekto nic zne nie wyr ażone we współcze snej rze źbie

Do tej gru py form gla cit ekto nic znych włączo no wyr aźne elew acje (wy nies ienia) podłoża po -
dczw arto rzędowego, ni ektó re ko palne kr awęd zie w podłożu oraz de pres je w podłożu po dczw -
artorzędowym. 

Do elew acji podłoża, które po wstały w na stępstwie in tens ywny ch i wie lok rotny ch pro ces ów gla -
cit ekto nic znych związa nych z ko lejn ymi na suni ęci ami lądo lodów, na leżą: elew acja Ry pina (Obj. do
MGP Ga lon i in., 1979; Lam pars ki, 1983), elew acja Kow nat ek na NW od Ni dzicy (MGP Słow ański,
1978; MGP Ma ńkow ska, Słow ański, 1980; Marks, 1980) oraz mniej sze elew acje w  okolicy Ja rant -
owic na N od Wąbr zeźna, Ko wal ewa Po mors kiego (Droz dows ki, 1973; MGP Wilc zyńs ki, 1978; Obj.
do MGP  Niewiarowski, Wilc zyńs ki, 1979; Nie wiar owski, 1984) i Iławy (MGP Ma kows ka, 1978).

Elew acja Ry pina osiąga wy sok ość 122,9 m n.p.m. (Żuraws ka, 1997). Najwy ższe par tie elew -
acji o szer oko ści około 7 km bu dują iły pstre plioceńskie, które przy krywa najc zęśc iej je den, wz -
ględnie dwa po ziomy glin zwałowych zlo dow ace nia wisły, o nie wielk iej miąższ ości 5–20 m.
Po wierzchn ia elew acji jest zróż nic owana. W jej obrę bie wyst ępują drug orz ędne wy nies ienia oraz
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ob niże nia. W struk tur ze elew acji do min ują fałdy na chyl one, na suni ęte ku SW (Obj. do MGP
 Galon i in., 1979).

Elew acja Kow nat ek ma cha rakt er wydłużo nej w kie runku NW–SE, złożo nej struk tury dia pir -
owej o wys oko ści około 80–100 m, na chyl onej ku SW (Marks, 1980; Słowański, 1980). Bu dują ją
iły pstre, które prze bij ają osady plej stoceńskie i lo kaln ie wy stęp ują na po wierzchni te renu do wy -
sok ości około 210 m n.p.m. 

Kr awę dzie po chod zenia gla cit ekto nic znego wys tęp ują na SW od Jabłonowa Po mors kiego, na
NW od Brod nicy oraz pomi ędzy de presją i nie wielką elew acją w re jon ie Iławy.

Wy raź na elew acja podłoża podc zwa rtorzędowego wyst ępu je równ ież w re jon ie Góry Dy -
lews kiej (Marks, 1978, 1980). Pia ski oli goceńskie oraz osady mioc eńskiej for mac ji bru nat -
nowęglowej podłoża wznoszą się tu do wysokości około 250 m. Wpraw dzie Marks (1978) uważa,
że to wy nies ienie podłoża po wstało przy udziale ruchów tek ton iczny ch, to ob serw owa ne przez
Pa sierbs kiego (1984) licz ne struk tury gla cit ekto nic zne w bu dow ie ma sywu Góry Dy lews kiej
mogą ws kazy wać na jej ró wnież gla cit ekto nic zne po chod zenie.

De pres je w podłożu po dczw artorzędowym są na jwię kszymi ko paln ymi for mami na anal izo -
wan ym ob szar ze, kt óre po wstały w wy niku pr oce sów gla cit ekto nic znych lub przy znacz nym ich
udziale. Należą do nich: de pres ja Lidz barka Wel skiego (MGP Kot arbiń ski, 1978; Obj. do MGP
Ga lon i in., 1979; Lam pars ki, 1983), de pres ja Mo chowa (SMGP Lam pars ki, 1979; Obj. do SMGP
Lam pars ki, 1979; Lam pars ki 1983) oraz nie wielka de pres ja w re jon ie Iławy (MGP Ma kows ka,
1978; Obj. do MGP Ma kows ka, 1980).

De pres ja Lidz barka Wel skiego, położo na na W od Działdowa, jest roz ległym obn iżeniem
podłoża o sze rokości około 30–50 km (Nie wiar owski, Wy sota, 1994; Obj. do SMGP Nie wiar -
owski, Wy sota, 1996; Ko tar biński, Wy sota, 1998; Obj. do SMGP Ko tar biński, 2000; Obj. do
SMGP Nie wiar owski, Wy sota, 2000; SMGP Ko tar biński, 2001). Otoc zona jest stre fami wy nies -
ione go podłoża cz wart orzę du: od SW jest to elew acja Ry pina (Lam pars ki, 1983), od NE elew acja
Lu bawy (Marks, 1978), a od E elew acja na połud nie od Działdowa (Obj. do MGP Bałuk, 1979).
Północną gr anicę de pres ji wy znac za stre fa łagodn ie pod noszącego się podłoża w kie runku No -
wego Mia sta Lu baws kiego. Dno de pres ji za lega na wy sok ości 80–135 m p.p.m., na jni żej w re jon -
ie Lu bow idza (133,5 m p.p.m.) i Lidz barka Wel skiego (127,7 m p.p.m.). Od stro ny SW zbo cze
de pres ji jest bar dzo wyr aźne i stro me (około 140 m wyso kości wzgl ędnej). Do de pres ji uchodzą
wąskie obniżenia o cha rakt erze ko paln ych do lin rzecz nych w re jon ie Brod nicy, Żurom ina
i Działdowa; ich dna za leg ają na ró żnej wy sok ości.

Po wie rzchnię po dcz wartorzędową dna de pres ji bu dują głów nie pa leoceńskie mar gle piasz -
czys te oraz pia skowce mar glis te z glauko nit em (re jon Żurom ina i na W od Lidz barka), a także
utwory oligo ceńskie wy kształcone w fa cji pi asków glauko nit owy ch w okol ica ch Lidz barka oraz
fa cji iłów to ruńskich w za chodn iej, br zeżnej cz ęści de pres ji. W zbo czach de pres ji oraz w dnach
ko paln ych do lin uchodzących do niej powierzchnię podczwartorzędową tworzą głównie osady
neo genu, tj. pia ski, mułki i iły z węg lem bru natn ym oraz iły poz nańs kie.

Ob szar de pres ji Lidz barka Wel skiego ce chuje wyjątkowo duża miąższo ść osad ów czwa -
rtorzędowych, znacz nie prze krac zająca 250 m. Mak sym alne miąższ ości osa dów czw art orzę du
stwier dzono w E i S części de pres ji: Mały Łęck (297,7 m), Łazy (287,5 m), Ga lum in (278,0 m)
i Ci bórz (271,7 m). W spągu cz war torzędu wy stę pują w prze wad ze kom pleksy glaci gen iczne star -
szych zlod owaceń — zlo dow ace nia na rwi i zl odowaceń południow opo lski ch. Środ kową czę ść
utw orów plej stoc enu sta nowią osady rzecz ne i zbior nik owe za lic zane do in terg lacj alu ma zow -
iecki ego. W ko ńcu in terg lacjału ma zow iecki ego nastąpiło całko wite wypełnie nie de pres ji osad -
ami. Za leg ające wy żej utwory plejs toceńskie wystę pują zarów no w ob szar ze de pres ji, jak i
otac zających ją elew acj ach podłoża.
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Ge neza de pres ji Lidz barka Wel skiego jest złożo na. Fakt za leg ania glin zwałowych
bezpośrednio na paleogeńskim i neogeńskim podłożu, znacz ny udział w gli nach ma ter iału
podłoża, a ta kże roz ległość obn iżenia wska zują na znaczną rolę eg zar acji lo dowc owej w jej po -
wstan iu. Po dkreś lić jed nak nal eży, że w po wstan iu de pres ji oraz sąsia dujących z nią elew acji duże 
zna czen ie miały niewątpli wie pro cesy gla cit ekto nic zne związane z nas uni ęcia mi lądol odów naj -
stars zych zlo dowac eń (Lam pars ki, 1983; SMGP Wy sota, 1997; Obj. do SMGP Wy sota, 2003).
Na kształto wan ie tego ob niż enia praw dop odo bnie mogły też mieć wpływ czyn niki tek ton iczne
(Marks, 1988; SMGP Wy sota, 1997; Obj. do SMGP Wy sota, 2003).

De pres ja Mo chowa sta nowi sze rok ie na około 12 km i długie na około 30 km obn iże nie
podłoża pod czw artorzędowego mię dzy Lip nem a Sierp cem (SMGP Lam pars ki, 1979; Obj. do
SMGP Lam pars ki, 1979; Lam pars ki, 1983). Dno de pres ji położ one jest na wy soko ści od około
120 do 90 m p.p.m., co w sto sunku do wy nies iony ch ob szar ów podłoża w sąsiedz twie sta nowi
około 130–160 m. Miąższ ość osa dów czw art orzędu do chod zi tu do około 200 m. Dno de pres ji
 budują głów nie mar gle i wa pien ie piasz czys to-glauko nit owe górnej kre dy (ma strychtu) i pa leo -
cenu, a ta kże pia ski z prze wars twieni ami węgla bru natn ego olig oce nu i mio cenu. W zbo czach de -
pres ji wy stęp ują iły pstre poznańskie. De pres ja Mo chowa wypełnio na jest miąższ ym (80–20 m)
kom pleks em glin zwałowych, który po wstał pod czas zlo dow ace nia na rwi i zl odowaceń
południow opo lski ch. Bezpoś red nio na podłożu za leg ają gli ny zwałowe zlo dow ace nia na rwi, kt -
óre za wier ają dużo re dep ono wan ego ma ter iału pa leo geńskiego i ne oge ńskiego. Według Lam -
pars kiego (1983) de pres ja Mo chowa po wstała w wy niku pr oce sów gla cit ekto nic znych
wywołanych przez lądolód naj stars zego zlo dow ace nia, któ ry wkro czył sze rok imi lo bami na pla -
styczne i łatwo od kształcal ne osady podłoża i wy cis kał je spod lodu w ob szary mi ędzy lobowe.

NI ZINA ŚROD KOW OMA ZOW IEC KA

Omaw iany ob szar Ni ziny Środ kow oma zow iec kiej to przede wszyst kim okol ice War szawy 
położo ne w obr ębie tzw. wy soc zyzny war szaws kiej (fig. 1). Ob szar ten ze wz ględu na ogromną
ilość da nych geo log iczny ch — wie rceń i udok ume ntow any ch odsłonięć sztucz nych — jest jed -
nym z naj lep iej roz poz nany ch geo log icznie obs zar ów kra ju. Do tyc zy to ró wni eż da nych o za bur -
zeni ach gla cit ekto nic znych, po chodzących za równo z licz nych pro fili wie rceń, jak i z odsłoni ęć
sztucz nych, nie raz bar dzo roz ległych, jak np. dla Tra sy Łazienk owsk iej lub bu dowy me tra.

Ge ner alnie ob szar ten jest położ ony w południowo-wschod niej części tek ton icznej niec ki
war szaws kiej, któ rej oś o kie runku NW–SE prze biega w re jon ie So chac zewa (Bac-Mo szaszwili,
 Morawska, 1975), a sama wy soc zyzna leży na północ no-wschod nim, łagodn ie wznoszącym się
skrzy dle niec ki. Dno niec ki war szaws kiej zbu dow ane jest z osa dów kre dy gór nej, sta nowi dość
wyr ówn any po ziom po chyl ony pod kątem ok. 1° w kie runku osi niec ki. Równ ież leżące wyżej
osady olig oce nu i mio cenu, do brze roz poz nane licz nymi wier cen iami, za leg ają dość płasko.
 Lokalne de niw ela cje ob serw owa ne w stro pie olig oce nu i mio cenu, ich prze bieg oraz luki stra tyg -
rafi czne wska zują, że mor fol ogia tych po wierzchni jest wy nik iem głów nie pr oce sów erozyjno -
-denudacyjnych. Od mienną sy tuację ob serw uje my w kom pleks ie osa dów pli oceńs kich
i ple jstoc eńskich (Do mosław ska-Ba ran iecka, Ga doms ka, 1965). Stro powa po wierzchn ia plio -
cenu tyl ko na nie znaczn ych ob szar ach, głów nie w za chodn iej i południow ej części War szawy,
może być uwa żana za zbl iżoną do pier wotn ej, se dym enta cyj nej. Na po zos tałym ob szar ze po -
wierzchn ia ta jest sil nie za bur zona gla cit ekto nic znie. Cha rakt ery sty czną cechą tych zab urzeń jest
wys tępo wan ie długich, wąskich fałdów i łusek równoległych do sie bie lub ustaw iony ch ku lis owo. 
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Cha rakt ery sty czny jest rów nież ich dość jed nol ity układ prze strzenny. Osie ich mają kie run ek
NW–SE, z tym że w północ nej czę ści ob szaru ob serw uje się ich od chyl enia ku za chod owi
( WNW–ESE), a w południow ej części zbliżają się do kie runku połud nik owe go. Za sięg pio nowy
tych struk tur jest zmien ny, fałdy prze bieg ające przez cen trum mia sta wy kaz ują de niw ela cje stro -
pu osad ów plio ceńskich rzędu 20 m, na tom iast np. w re jon ie Lip kowa stwier dzono za bur zenia si -
ęgające do głęb oko ści 170 m. Strop osadów neo genu na te ren ie War szawy się ga mak sym alnie do
wys oko ści 113 m n.p.m. Główny pas fałdów war szaws kich prze biega od Mo kot owa, przez
 centrum mia sta do Żolib orza i Bu rak owa, a po dru giej stro nie Wisły w re jon ie  Tar chom ina.
 Podobne fałdy wys tępują na zac hód od War szawy w re jon ie Ba bice–Li pków oraz w re jon ie
 Ursusa, Oż aro wa, Pia stowa i Prusz kowa (SMGP Mo raws ki, 1979; Obj. do SMGP Mo raws ki,
1980; SMGP Sar nacka, 1980;  Mo raws ki,  Sar nacka, 1989). Poza re jon em War szawy po dobne
fałdy wy stęp ują wzdłuż do liny Wisły, sz cze gólnie mi ędzy Dob rzyn iem a Włocław kiem oraz przez
re jon Otwocka i Wil gi (Ja ros zewski, 1963, Skomp ski, 1969; Różyc ki, 1972; Brykc zyński, 1982;
Obj. do SMGP Ba ran iecka, 1976). Na leży zw róc ić uw agę, że po dobn ie zo rient owa ny prze bieg mają 
głęboko wcię te, li niowe ob niże nia będące for mami eroz yjny mi, a  uważane uprzedn io za syn kliny
tek ton iczne lub gla cit ekto nic zne, np. ryn na Ka mion ek–Żolib orz (Obj. do SMGP Mo raws ki, 1980).

Na te mat ge nezy i wie ku fałdów war szaws kich  wy pow iadało się kon trow ersy jnie wie lu aut -
orów. Ze wzg lędu na to, iż ge ner alny prze bieg tych fałdów po krywa się za równo z prze bieg iem
brze gu plat formy pre kamb ryjsk iej, rozłamem wgłębn ym stre fy tek ton icznej Te iss eyre ’a, osią
niec ki war szaws kiej, wału ku jaws ko-po mors kiego, jak i prze bieg iem wie lu sko ków i row ów tek -
ton iczny ch w obr ębie niec ki war szaws kiej, nie którzy au tor zy tłumaczą ich po wstan ie ru chami
„fałdującymi”,  neo tekt oni cznymi (Ba ran iecka, 1975) lub „ze śli zgiwa niem się pla styczn ych mas
trz eciorz ędu po na chyl onej po wierzchni podłoża” spo wod owa nym ru chem wy noszącym w re jon -
ie wału ku jaws ko-po mors kiego (Ró życki, 1972). Ge neza tych fałdów była ró wni eż wiązana z pro -
ces ami gla cit ekto niki do linn ej (Br ykcz yńska, Br ykcz yński, 1974), cze mu wy daje się pr zec zyć
wy stę powanie po dobn ych struk tur na te ren ie wy soc zyzny da leko poza do liną Wisły (Obj. do
SMGP Mo raws ki, 1980). W now szych pu blik acj ach główny pas wy pięt rzeń ne ogeń ski ch prze -
bieg ający od Mo kot owa przez Żolib orz jest in terp reto wany jako gla cit ekto nic zne wyc iśn ięcie
mas podłoża przed czoło lądo lodu (Ru szc zyńska-Sze najch, 1985).

Zda niem au tora, omaw iane struk tury fałdowe oraz to war zyszące im struk tury tek ton iki nie -
ciągłej są wy nik iem pr oce sów gla cit ekto nic znych. Efekt tych procesów jest sumą od działywan ia
lądo lodu oraz na prę żeń i układów sta nu rów nowagi w podłożu. Te z ko lei są śc iśle związane z ist -
niejącym sty lem bu dowy tek ton icznej re gionu. Ob serw acje po czyn ione w odsłon ięci ach wy dają
się ws kazywać na je dnoetapowość tych pr ocesów, a wiek ich na leży wiązać naj prawd opo dob niej
ze zlo dow ace niem odry (Obj. do SMGP Mo raws ki, 1980; Obj. do SMGP Sar nacka, 1980; Sar -
nacka, 1965, 1992). Zar ówno w prze kop ie Tra sy Łazienk owsk iej (Brykcz yńska, Brykcz yński,
1974), jak i w in nych punk tach mia sta stwier dzono zgod ne zafałdo wan ie os adów pl ioc eńskich z
osad ami star szego plej stoc enu lub kom pleksu osa dów star szego czwa rtor zędu. Struk tury fałdowe
są ścięte i nie zgodn ie leży na nich gli na zwałowa zlo dow ace nia odry, nie raz pod ścielona warstwą
osadów wod nol odo wcow ych oraz/lub osad ami rzecz nymi in terg lacjału ma zow iecki ego.

Po wyż sza dys kus ja do tyc zy du żych form fałdo wych (fałdy war szaws kie), na tom iast ob serw -
owa ne cz ęsto lo kalne za bur zenia gla cit ekto nic zne mają zar ówno różną ori ent ację jak i mogły
pow stać w róż nym cza sie. W roz ległych wy kop ach związa nych z bu dową me tra na te ren ia Służ -
ewa i Ursy nowa stwier dzono sil ne i zró żnicowane za bur zenia gla cit ekto nic zne: dia piry, an tyk -
liny, drob ne fałdki, nasu nięcia i uskoki (Mo raws ki, 1984). W wy niku sz cze gółowych pomiarów
stwier dzono dwa główne kie runki orient acji tych struk tur: WNW–ESE w północ nej czę ści tego
ob szaru (Służew) i N–S w południow ej części (Ursynów), jed nak struk tury te praw dop odo bnie
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po wstały w wy niku tych sa mych pr ocesów gla cit ekto nic znych w okres ie od re ces ji zlo dow ace nia
odry do nas uni ęcia się lądo lodu zlo dow ace nia war ty.

Od dzielne za gadn ienie sta nowią stwier dzone w pro fil ach wie rceń kry  (po rwaki) os adów
neogeń skich i pre glac jalny ch w obr ębie osa dów ple jsto ceńsk ich oraz wci śnię cia (prze fałdo wan ia)
os adów pl ejs toceńskich w ne oge ńskich. Struk tury tego typu wystę pują w obręb ie wy soc zyzny war -
szaws kiej do głębo kości ok. 80 m p.p.m. W ob szar ze War szawy, na te ren ie Mi rowa, stwier dzono
występ owan ie kry osadów pre glac jalny ch o miąższ ości ok. 3 m w spągu gli ny zwałowej
 zlodowacenia odry. Se ria os adów or gan oge nic znych z te renu Ochoty, pier wotn ie uważ ana za pre -
glac jalną, a nas tępn ie nal eżącą do neo genu (Róż ycki, 1967, 1972), jest naj prawd opo dob niej roz -
ległą krą osa dów trz eciorzędowych (Obj. do SMGP Mo raws ki, 1980). Znacz nych rozmi arów kra
pstrych iłów plioceńskich występuje praw dop odo bnie w re jon ie Ja nów–Klau dyn na północ od Ba -
bic Sta rych. Nie jedn okr otnie w obr ębie osa dów ple jsto ceń skich, zwy kle w gli nach zwałowych, spo -
tyka się wkładki, cien kie war stewki i prze mazy iłów pstrych plioceńskich; struk tury tego typu są
do brze czy telne w  rdzeniach wie rceń ba dawc zych np. na te ren ie Służ ewca czy Lip kowa (op. cit.).

Z ko lei w osad ach neo genu stwier dza się bar dzo sil ne za bur zenia gla cit ekto nic zne, w obr ębie
 których wys tęp ują złuskow ane lub roz tarte osady plej stoceńskie. W wier cen iu ba dawc zym
w  Lipkowie stwier dzono 7 przewa rstw ień gli ny zwałowej o miąższ ości od kil kudziesięciu cen tymetrów do 
kil ku met rów, wys tępujących w obr ębie iłów pstrych plioceńskich na głębokości od 112 do 170 m (op. cit.).

Pro blem zab urzeń gla cit ekto nic znych ma w re jon ie War szawy wyjątkowo wy soką ra ngę
 zarówno ze wz ględu na znacz ny stopi eń roz poz nania bu dowy geo log icznej osa dów neo genu
i czw art orzędowych, jak i ze wzg lędu na wpływ bu dowy geo log icznej na roz wój mia sta. Z jed nej
stro ny wypi ętrzone do po wierzchni te renu pstre iły plioceńskie, np. w re jon ie  Pruszków–Oż arów,
były przez wie le lat cen nym i in tens ywnie eks ploa towa nym su rowc em, z dru giej zaś te same
 wypiętrzenia iłów są po zbaw ione płyt kich po ziomów wo donośnych, co sta nowi  poważny pro -
blem w pod miejs kim ob szar ze sa down iczo-ogrodn icz ym. Jednoc ześ nie występ owa nie zaburz eń
gla cit ekto nic znych z zaa nga żowa niem osa dów o róż nych pa ram etr ach geologiczno -
-inżynierskich stwa rza trud ności przy po sad awi aniu bu dyn ków oraz wy kon ywa niu wk opów i tu -
neli, sz cze gólnie w przy padku me tra. Roz poz nanie bu dowy geo log icznej za po mocą wi erceń,
na wet wy kon ywa nych co kil kad ziesiąt met rów, bywa nie wys tarcz ające, gdyż wys tęp ujące pom -
ięd zy otwor ami  zaburzenia całko wic ie zmie niają wa runki po sad owi enia. Do datk owo, sil nie
 nawodnione, nie rozp ozn ane wcz eśni ej syn kliny i kie szen ie osa dów piasz czys to-żwiro wych są
przy czyną powa żnych awar ii — za lew ania wy kop ów i tu neli w trak cie ich drążenia. Dla tego szc -
zegółowe po znan ie za burz eń gla cit ekto nic znych oraz oprac owa nie i wdroż enie me tod ich roz poz -
nawa nia ma tak że  ściśle prak tyczne zna czen ie.

WZNIE SIEN IA ŁÓDZKIE

Roz mieszc zenie i cha rakt er struk tur gla cit ekto nic znych w re gion ie łód zkim od daw na wiązano z
ce chami podłoża me zoz oic znego (Klat kowa, 1972). Po wierzchn ia stro powa osad ów me zoz oic -
znych na omaw ianym ob szar ze jest sil nie urozm aic ona. Najgłębiej, w ro wie Klesz czowa, za lega na
głęb oko ści 300 m po niż ej współcze snej po wierzchni. Miej scami, głównie wzdłuż osi niec ki łódzk -
iej i na obrz eżeniach wału środ kowopolskiego, wyst ępują wy chodn ie os adów me zoz oic znych.
Udok ume ntow ane są licz ne gar by, rowy, uskoki i inne for my działania pro cesów en dog eni cznych,
a ta kże współcze sne ru chy podłoża. Urozm aic enie po wierzchni me zoz oic znej jest ró wni eż wy nik -
iem pr oce sów eg zog eni cznych, głów nie kra sow ych i eroz yjny ch. Osady pa leo genu i neo genu w
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duż ym stop niu wyró wnują de niw ela cje w tej po wierzchni (Ró życki, 1956). W  sposób ciągły utwory 
tego wie ku wys tępują  tyl ko w czę ści północ no-wschod niej re gionu, na tom iast w cz ęści południow -
ej i za chodn iej pa leo gen, a głów nie neo gen za chował się je dyn ie w po staci izol owa nych płatów.
Równ ież miąższo ść osad ów czwa rto rzę du jest bar dzo zmien na i mieści się w prze dziale od kil ku do
około 150 m, przy czym wyż sze war tości wiążą się z obn iżeniami podłoża lub ze stre fami gla cit ekto -
niki. W ob szar ach sub syd encji, do któ rych nal eży na przykład rów Klesz czowa, osady czwa -
rtorzędowe osiągają najw iększą miąższo ść (lo kaln ie po wyżej 200 m), a je dnoc ześnie wy stęp uje
naj pełnie js za se kwenc ja os adów. Zgod nie z in terp reta cja mi przed staw iony mi na pro fil ach i prze -
kroj ach do ar kus zy  Sz cze gółowej mapy geo log icznej Pol ski w ska li 1:50 000, star szy czwa rtorzęd
wyst ępuje lo kaln ie.  Większą ciągłość mają se rie śr odkowopolskie. Po raz ostatni ob szar Wz niesień
Łód zkich był za jęty przez lądolód warciański. Uwzględniony w oprac owa niu mak sym alny zas ięg
lądo lodu zlo dow ace nia war ty zo stał wy znac zony na pod staw ie in terp reta cji wy stęp owan ia glin wa -
rcia ński ch na od pow iedni ch ar kus zach SMGP (Tur kows ka, 1992). Tak okr eślo ny zas ięg la dol odu wa -
rci ańs kiego ró żni się od wc ześ niej przyj mow any ch. Star sze poglądy są jed nak nadal po wszechne,
na wet w naj nows zych pu blik acj ach przeglądo wych, kt óre te reny na SE od Łodzi ok reś lają jako eks -
trag lacj alne. Jed nocz eśnie wia domo na pod staw ie bad ań te ren owy ch i in form acji ust nych od
 autorów ar kus zy SMGP położ ony ch w stre fie mar gin alnej, że zas ięg zlo dow ace nia war ty był w kie -
runku południowo -wschodnim jesz cze więk szy i że lądolód zlo dow ace nia war ty do szedł do do lin
mar gin alny ch, wy kor zyst anych obecn ie przez dolną Luciążę i środkową Pilicę, a na wet prze kroc zył
równ ież te do liny i zajął Garb Giel niows ki (Lind ner, 1997). Nale ży więc brać pod uwagę, że cały
 obszar Wzni esień Łódzk ich był zaję ty przez ten lądolód. Se rie wa rciańskie sta nowią tu taj najmłod -
sze ogniwo osadów gla cjaln ych (rów nież w SE czę ści ob szaru). Je dnoc ześnie wy niki ba dań wska -
zują, że więk szość roz poz nany ch zab urz eń gla cit ekto nic znych nal eży wiązać właśn ie z de form ującą 
działal nością lądo lodu wa rci ańskiego (Klat kowa, 1996).

For my gla cit ekto nic zne na ob szar ze Wz nies ień Łód zkich bu dują osady ke noz oic zne ró żne go
wie ku: iły, muły i węg iel bru natny neo genu, star sze gli ny mo ren owe lub utwory gla cif luwi alne
i gla cil imni czne oraz sil nie zró żnicowane li tof acj alne osady zlo dow ace nia war ty. W wie lu ob szar -
ach stwier dzono różnow ieko wość, a także wieloc ykli czność proces ów. Szczeg ólnie do godne wa -
runki do ba dań pełnej se kwenc ji os adów stwa rzają od krywki wę gla bru natn ego. W re jon ie
 Konina  deformacje (przede wszyst kim typu fałdo wego) obejm ujące osady mioc eńskie i star sze od 
zlo dow ace nia war ty po ziomy cz wart orzędowe udok ume ntow ano w od krywce Ad amów (Czu bla,
Załoba, 1995). W od krywce Ko źmin śr ódwar stwowe struk tury gla cit ekto nic zne wys tęp ują rów nież 
w pokład ach wa rciańskiej gli ny zwałowej. Cha rakt ery sty czne jest, że w całej południow ej części
Ko tliny Uniej owsk iej, aż po Siedlątków, de form acje nie znaj dują od bic ia w dzi siejs zej  powierzchni.

Eks ploa tacja węg la bru natn ego w KWB Bełcha tów umo żliwiła szc zegółowe ba dan ia ko paln ych 
de form acji os adów ró żnych pi ęter w ro wie Klesz czowa (Bro dzik owski, Ka sza, 1982). Za bur zenia
gla cit ekto nic zne w  starszych, sil nie zde form owa nych po ziom ach są trud ne do odró żnienia od de -
form acji en dog eni cznych. W for mac jach war cia ńskich struk tury te mają cha rakt er zab urzeń su bg -
lacj alnych złoż on ych z ró żn ego typu fałdów (di ap irów, fałdów oba lon ych itd.) oraz nas uni ęć i
fałdów złuskow any ch o am plit udz ie pio now ej do 15 m, a po ziom ej do 50 m, tworzących loby o
szerokości 300–500 m. Sto sunk owo słabe ich wy kształce nie Bro dzik owski (1985) wiązał ze spe cyf -
iką de form acji gla cit ekto nic znych w wa runk ach sub syd encji podłoża (patrz Ba ran iecka i in., 1982). 

W wie lu miej scach Wzni esień Łódzk ich za bur zenia gla cit ekto nic zne całego pro filu czw art -
orzędu, a czę sto rów nież neo genu, stwier dzono na pod staw ie rdze ni wiert nic zych ukaz ujących
 powtarzające się i/lub ułożone in wers yjnie se kwenc je os adów o upad zie do 70–90°. Należą tu na
przykład sta now iska w Dłutow ie i Bu dach Dłutows kich na ar kus zu Pa bian ice (SMGP Klat kowa,
1986) czy w Górk ach na ar kus zu Tu szyn (SMGP Tur kows ka, Wie czork owska, 1999). Wię kszość
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obs zarów wys tępow ania struk tur gla cit ekto nic znych zlo kal izo wano i zin terp reto wano na pod -
staw ie bad ań prze prow adz anych w od krywk ach eks ploa tacji kru szywa, główn ie żwi rown iach
i  piaskowniach, a tak że w ce gieln iach. Sp ośród wie lu przykładów należy tu taj ws pomnieć naj -
stars ze sta now isko gla cit ekto niki na Wyż ynie Łódz kiej — Dąbró wka-Stru miany koło Zgie rza,
 opisywane już przez Len cew icza, cho ciaż jako wy nik tek ton iki wgłębn ej. Przy kryte iłami,
mułkami i pia skami dia piry mio ceń skiego węg la bru natn ego wys tępują za led wie dz ies ięć me trów
od po wierzchni, tworząc gla cit ekto nic zną str ukt urę fałdową o śre dni cy około 10 m i stwier dzon ej
głębokoś ci do 70 m (Dy lik, 1961). Re jes trowa ne w wie lu in nych od krywk ach struk tury wystę -
pujące między tzw. po ziom em smardzew skim a po wierzchnią Wz niesień Łód zkich uznano za
prze jaw proc esów gla cit ekto nic znych przed czołem lądo lodu wa rci ańskiego (Klat kowa, 1993,
1996). W niek tór ych przy padk ach możl iwe było prze śled zenie de form acji w pełnym prze kroju
pio now ym. W ści ana ch żwi row ni, uzupełnio nych ob raz em z wi erc eń, sz cze gółowo udok ume -
ntow ano struk tury de form acy jne w całym, ch ociaż nie wielk iej miąższ ości (około 40 m), kom -
pleks ie ke noz oic znym w Pa gór kach Wa rci ańs kich (Załoba, 1996b).

Znacz na część ob serw acji struk tur gla cit ekto nic znych na ob szar ze Wz nies ień Łód zkich, kt óre
cz ęsto nie za znac zają się w rz eźbie te renu, po chod zi z wy kopów pod ga zociągi, wo dociągi czy
z wy kop ów bu dowl any ch. Na przykład, pod chodzące pra wie do po wierzchni struk tury w for mie
wąskich diapirów iłów plioceńskich i to war zyszące im za bur zenia pi ask ów cz war torz ędowych
udok ume ntow ano w roz ległych wy kop ach na południowy zachód od Aleks andr owa Łódzki ego.
Na tom iast śl ady oscyl acji pod czas re ces ji lądo lodu war ty i będące jej efekt em struk tury gla cit -
ekto nic zne (złuskow ane fałdy o am plit udz ie około 6 m, zbu dow ane z gli ny ba zaln ej i os adów
wod nol odo wcow ych, przy kryte cienką gliną ablac yjną) stwier dzono w pra wie stu met rowym wy -
cinku wie lok ilo met row ego wy kopu pod ko lekt or oczyszc zalni ścieków w Lu blinku koło Łodzi
(Tur kows ka, 1993). Na ob raz prze strzenn ego roz mieszc zenia struk tur gla cit ekto nic znych złożyły 
się wresz cie tysiące, w okres ie 50 lat, ko pan ych od kryw ek, w kt órych, ch ociaż ba dan ia do tyc zyły
cz ęsto, ostatn iego zlo dow ace nia (wisły) lub hol oce ńsk iej pro blem aty ki, to w podłożu anal izo wan -
ych osad ów stwier dzano za bur zenia gla cit ekto nic zne, np. sta now iska Smardzew i Ru dunki koło
Zgie rza (Klat kowa, 1965) czy Ka linko koło Rz gowa (Wie czork owska, 1985). 

Ze wzg lędu na ilo ść i róż norod ność prze prow adz onych badań, w tym zako ńczo ne już szcz -
egółowe zdję cie geo log iczne ob szaru, przed staw iony na ma pie ob raz roz mieszc zenia struk tur
i form gla cit ekto nic znych w re gion ie łód zkim mo żna uz nać za zb liżo ny do rze czyw ist ego. Cechą
pierw szop lanową jest niere gula rność wystę powa nia form gla cit ekto nic znych. W zde cyd owa nej
prze wad ze de form acje są zgro mad zone w częś ci środ kow ej ob szaru, ze sz czeg ólnym po dkre -
śleniem tzw. stre fy kraw ędziowej, roz ciągającej się na północ ny wsc hód od Łodzi i wy kształco nej 
w po staci stop ni łączących powi erzchnię Wzni esień Łódzk ich z pra dol iną war szaws ko-ber lińską.
Za bur zenia gla cit ekto nic zne wys tęp ują tu taj po wszechn ie, są ułoż one w ciągi form bu dujących
trzy stre fy, na ogół wyra źnie za znac zone we współcze snej rze źbie, z naj rozl egl ejszą strefą między 
po ziom ami stry kows kim i smardzew skim (Klat kowa, 1965).

Do stre fy tej od połud nia i za chodu przy leg ają for my za znac zone na ma pie jako wz górza i wały 
zbu dow ane z osa dów za bur zony ch gla cit ekto nic znie. Są to wzg órza okol ic Gra bicy, Bi skup iej
Woli, Po dol ina i Czar noc ina, któr ym od za chodu to war zyszą wi ęks ze i bar dziej zwar te wały
położone wzdłuż połud nik owej li nii ciągnącej się ku wschod nim pe ryf eri om Łodzi. Inny, zbli -
żony do ró wno leż nikowego układ mają wały w Hu cie Dłutows kiej oraz w Ku drow ica ch i Pe tryk -
oza ch (na S i SW od Łodzi), kt órym po stro nie prok sym alnej to war zyszą je dyne udok ume ntow ane 
w re gion ie de pres je gla cit ekto nic zne. For my te zo stały opis ane przez Klat kową (1996) jako,
 wyróżniane w ty pol ogii gla cit ekto nic znej Ja ros zewsk iego (1991), gla cjot ekto nop ary.
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Od czoła naj niżs zego, tzw. ka tar zyno wski ego, stop nia stre fy kraw ędziowej Wyży ny Łódzk -
iej, wały i pagó rki z za bur zeni ami gla cit ekto nic znymi ciągną się w kie runku za chodn im w okol ice
Ozork owa i da lej ku południow emu za chod owi oraz w do lin ie War ty w okol ice Sie rad za.

W czę ści południowo-wschod niej ob szaru de form acje gla cit ekto nic zne stwier dzono do li nii
wy znac zonej przez rów Klesz czowa, Piotr ków, Psa ry, Gut ków i Osso wice (na S od Rawy Ma -
zow iecki ej) (SMGP Zio mek, 1992). Opr ócz spe cyf icznie wy kształco nych struk tur udok ume -
ntow any ch w KWB Bełchat ów są to wi doczne w po jed yncz ych od krywk ach pio nowo ustaw ione
pia ski i żwi ry flu wiog lacj alne, będące praw dop odo bnie przykładem gla cit ekto niki fron taln ej
lądo lodu war ty o małej już miąższ ości, w stre fie zbli żonej do mak sym alne go zas ięgu (Go towała,
1982;  Gotowała, Hałuszczak, 1982a, b).

Zgod nie z in terp reta cją Klat kow ej (1972, 1993, 1996), główne stre fy zabu rzeń wiążą się
z trans gresją lądo lodu war ty i związane są z wys tępowaniem w podłożu kre dow ym usk oków
pro stop adłych do ru chu lądo lodu. Je dno cześnie od lat sie demd ziesiątych w ośr odku łódz kim
prz yjęty był pogląd o wyłączn ości de glac jacji area lnej (Klat kowa, 1972; Krze miń ski, 1974,
1997; Klaj nert, 1978),  quasi-jednoczesnej w całym anal izo wan ym frag menc ie stre fy mar gin -
alnej. Pogląd ten róż nił się od in terp reta cji do tyczących ob szarów położ onych na za chód (Kry -
gows ki, 1972) i wsc hód od Wzn iesi eń Łódz kich (Moj ski, 1972a), a także w ich południow ej
części, w do rzec zu Wi dawki (Ba ran iecka, Sar nacka, 1982). Obecny stan wie dzy geo log icznej
i geo morf olo gic znej każe nawiązać do stref de glac jacji wy różn iany ch od daw na w ob szar ach
sąsied nich, a także na mor fog ene tyc znych ma pach przeglądo wych Pol ski (np. Ba ran iecka,
1984). Prze bieg ta kich stref w  powiąza niu z wy nies ieni ami podłoża ok reślił Kr zemi ński (1997), 
pod trzym ując jed nak pogląd o wyłączn ości de glac jacji area lnej na omaw ianym ob szar ze. Zda -
niem au torki, ten og ólnie słuszny pogląd nie bie rze pod uwa gę prz ypadków, kie dy żywy po
prok sym alnej stro nie stref lądolód, szczególnie wzdłuż obniżeń podłoża, gdzie miał większą
miąższość, ,,awans ował” i lo kaln ie  spiętrzał na ogół własne osady, a cza sami prze krac zał równ -
ież wy twor zone przez sie bie struk tury, cze go do wod em jest przy kryw ająca (ścin ająca) je gli na
zwałowa, z reguły ablac yjna, o małej miąższoś ci. Do wod em są tu taj sz czegółowe oprac owa nia,
w który ch au tor zy właś nie na pod staw ie sy tua cji stra tyg rafi cznej i typu de form acji gla cit ekto -
nic znych mówią o sza rża ch podczas   recesji ostatn iego lądo lodu (war ty) i wiążą nie wielk ie loby
zre kons truow ane na W i NW od Łodzi z do lin ami rzecz nymi Neru (Tur kows ka, 1993), Bzu ry
(Pe tera, 1996) i War ty (Klat kowa, Załoba, 1991; Załoba, 1992, 1996a). Przyjęcie wie ku znacz -
nej części zabur zeń fron taln ych jako odpo wiadającego re ces ji, a nie trans gres ji zlo dow ace nia
war ty, wy daje się ko nieczne przy udok ume ntow anym obecn ie zasię gu  lądo lodu. Tyl ko w ten
spo sób moż na wyj aśnić na przykład podkreślane przez Klat kową (1996) bar dzo czę ste pod -
chod zenie bez pośr ednio do po wierzchni lub do po krywy os adów zlo dow ace nia wisły sil nie
 zaburzonych gla cit ekto nic znie osa dów, np. na S od Łodzi w Ru dunk ach, Smardze wie,
Dąbrówce-Stru miany, Bo gini, Ku drow ica ch, Pe tryk oza ch itd., a ta kże  roz ległe po wierzchn ie os -
adów flu wiog lacj alnych na przed polu spięt rzeń. Nie po winno już być wątp liwo ści, że najmłod -
sze struk tury gla cit ekto nic zne w re gion ie na leży wiązać ze schyłkiem zlo dow ace nia war ty i że
obok struk tur z wyciś nięcia w stre fie mar twego lodu (wcz eśni ej roz poz nane gli nias te jądra form 
 kemowych) mogą to być struk tury typu dy nam iczne go po wstałe w wy niku lo kaln ego ,,awansu”
lądo lodu. Właś nie te for my gla cit ekto nic zne sta nowią naj żyw sze i najmłod sze gla cjalne for my
lądo lodu war ty na Wznie sien iach Łódzki ch. Należy podkr eślić, że możli wość oscyl acji lądo -
lodu warciań skiego do puszc zał już Dy lik (1967), mi ędzy in nymi na pod staw ie wza jemn ego
układu gla cit ekto nic znych struk tur mo nok lina lnych i fałdo wych.
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POL SKA POŁUDNIOWO-WSCHOD NIA

PO LES IE LU BELS KIE, WYŻYNA LU BELS KA 

Na ob szar ze Po les ia Lu bels kiego i Wy żyny Lu bels kiej (fig. 1) brak jest wy raźn ych śl adów
 najstarszego zlo dow ace nia — na rwi. Zlo dow ace nie południow opo lskie, mimo iż objęło cały
 obszar, również nie odeg rało więk szej roli w prze obrażeniu rzeź by omaw iane go te renu, ch oci aż
w wie lu miej scach wyst ępują utwory związane z tym zlo dow ace niem. Znacz na część osadów
 została jed nak usu nięta w wy niku długot rwałych proc esów de nud acji i eroz ji pod czas in terg -
lacjału wiel kiego (ma zow iecki ego), w du żej mie rze już w pierw szej części tego in terg lacjału
( Maruszczak, 1972; Do lecki i in., 1994).

Duże zna czen ie dla ukształto wan ia ob razu bu dowy geo log icznej osa dów czw art orzęd owych
i rze źby tego ob szaru miało do piero zlo dow ace nie śro dko wop ols kie, szc zeg óln ie jego sta diał
mak sym alny (zlo dow ace nie odry) i fazy re ces yjne, pod czas któ rych w zas ięgu lądo lodu zna lazły
się północ ne i za chodn ie pe ryf eria Wy żyny Lu bels kiej (Po żary ski, 1953; Jahn, 1956; Ber, 1962,
Ter piłow ski, 2001). Na suw ający się lądo lód do tarł mniej więcej do li nii Kr ężnica Jara (do lina
 Bystrzycy) — Mat cze nad Bu giem (Bu raczyński, 1987).

W czołowej stre fie lądolód środ kowopolski  nie miał znacz nej miąższoś ci, w związku
z czym kie runki jego na suw ania się były w znacz nym stop niu uzal eżnione od lo kaln ych
 warunków rz eźby podłoża (Ró życki, 1972). Za znac za się to wy raźn ie w ob szar ze Pa górów
Chełmskich, których cen tralna czę ść nie była po kryta lądo lod em, na tom iast główna masa lodu
wt arg nęła od ręb nymi  lobami w Ob niż enie Do roh uckie oraz  Ob niż enie Du bienki (Ha ras imi uk,
1975). Zr óżn ico wana rz eźba podłoża rzu towała tu zar ówno na zas ięg lądo lodu, jak i na dy nam -
ikę stre fy mar gin alnej.

We wschod niej części Wyżyny Lu bels kiej, według Jah na (1956), lądol ód nie prze kroc zył
północ nej kra wędzi Działów Gra bow iecki ch, sie gając da lej na połud nie tyl ko w obr ębie Obn -
iżenia Do roh ucki ego i Ob niż enia Du bienki (Ha ras imi uk, 1975). W cz ęści za chodn iej, wy kor -
zyst ując do linę Wisły, lądo lód do tarł do południow ej gra nicy wyż yny (Ma ruszc zak, 1972),
obejm ując m.in. za chodnią st refę tego re gionu. Li nia za sięgu zlo dow ace nia odry, któ ra od Mat -
cza nad  Bugiem miała mniej więcej równoleżnikowy kie run ek, skr ęca w okol icy Kręż nicy Ja rej
ku południowi, kie rując się w str onę Kra śnika (SMGP Mar szałek i in., 1992).

Młod sza faza zlo dow ace nia śro dko wop ols kiego, któ rej str efę mar gin alną moż na wyz nac zyć
na li nii Łuk Uhru ski–Kra sien in, cha rakt ery zowała się oscyl acją czoła lo dowca, co spo wod owało
po wstan ie sze regu struk tur gla cit ekto nic znych; cho ciaż obecn ie wy daje się, że ni ekt óre za gadn -
ienia mogą być in terp reto wane in ac zej niż to uczynił Jahn (Ha ras imi uk, 1975).

Wszyst kie prze jawy zabu rzeń gla cit ekto nic znych na ob szar ze Lu belszc zyzny związane są ze
zlo dow ace niem odry. Moż na wyd zie lić kil ka stref różniących się ro dzaj ami i in tens ywn ością
 występowania tych form.

Wy stęp ujące na prok sym alny ch w sto sunku do kie runku trans gres ji lądo lodu pro gach podłoża 
prze jawy zabu rzeń gla cit ekto nic znych w osad ach oraz w po staci form rz eźby to głów nie pa górki
mo ren owe. Cha rakt er po wierzchni podłoża cz wartorzę du miał wiel ki wpływ na kształto wan ie się
rz eźby pl ejs toceńskiej. Usyt uow ane po przeczn ie w sto sunku do czoła lądo lodu for my wy pukłe
sta nowiły prz esz kodę dla jego ru chu, co znaj dowało od bic ie w uakt ywni aniu proc esów gla cit -
ekto nic znych, a tak że wzm oże niu akum ula cji w fa zie re ces ji lo dowca. Two rzyły się pag órki
 morenowe — nie kiedy o cha rakt erze mo ren sp iętrzonych — wznoszące się po nad po wierzchnię
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wy soc zyzny mo ren owej. Do brym przykładem mo ren sp iętrzonych jest Góra Chut czows ka (na
NW od Chełma).

W częś ci wschod niej Wyżyny Lu bels kiej, na mi ędzy rzeczu Wie prza i Bugu wys tępuje  strefa
mar gin alna kró tko trwałej fazy mak sym alne go zas ięgu lądo lodu, kt óre go li nia czołowa miała na tym
od cinku skom plik owa ny prze bieg. Przykładem mogą być Pagóry Chełmskie, na  terenie których
w wie lu miej scach wyst ępują osady po lod owco we, na tom iast for my gla cit ekto nic zne są nie liczne.
W utwor ach gla cjaln ych Pag órów Chełmskich spo tyk ane są po rwaki  plioceńskich os adów lądo -
wych z ob szaru Ró wniny Łęc zyńs ko-Włodaw skiej (Ha ras imi uk,  Woj tan owi cz, 1998).

Działaln ość de form acy jna lądo lodu w stre fie oscyl acji głównej fazy za znac zyła się sz czeg ólnie
w ob rębie Łuku Uhru skiego. W jego podłożu wyst ępują skały kre dowe, któ re tworzą  odrębne gar -
by, są one jed nak sil nie nad bud owa ne osad ami plej sto ceńskimi, w któr ych znacz ny udział mają gli -
ny mo ren owe złuskow ane, za wier ające licz ne po rwaki skał podłoża — ne ogeń skich i kre dow ych
(Uberna, 1964; Burac zyński, Woj tan owi cz, 1983; Wy rwicka, Wy rwicki, 1986;  Harasimiuk, Woj -
tan owi cz, 1998). Łuk Uhru ski sta nowi więc za chodnią cz ęść „gr zędy  czołowom ore now ej zlo dow -
ace nia śro dko wop ols kiego”, wyr aźn ie za znac zającą się w te ren ie (Ma ruszc zak, 1972).

Utwory lo dowc owe i wod nol odo wcowe re ces yjny ch faz zlo dow ace nia odry wys tęp ują
 powszechnie na po wierzchni ob szaru Po les ia Lu bels kiego. Sz czeg ólnie wi doczne są w ob rębie
Gar bu Włodaw skiego, gdzie tworzą ciągi (sil nie znisz czon ych) mo ren czołowych (Moj ski,
1972b) oraz wzgórza akum ula cji wod nol odo wcow ej. Pag órki mo ren owe wy stę pujące na za -
chód od  Pieszowoli oraz w okol ica ch Ma rianki Sta rej (na SW od Włoda wy) mogą mieć
 charakter mo ren sp iętrzonych (Obj. do SMGP Do lecki i in., 1990). Za bur zenia gla cit ekto nic zne
moż na rów nież obs erw ować w osad ach bu dujących kemy okol ic Ma rianki Sta rej (Bur aczyński,
 Wojtanowicz, 1980).

W osad ach plej stoceńskich Po les ia Lu bels kiego wy stęp ują też duże po rwaki skał kre dow ych.
Ich ist nien ie stwier dzono m.in. pod czas kar tow ania geo log iczne go w okol icy So snow icy (na SW od
Włoda wy) oraz w wier cen iach w pobl iżu Bru sa No wego i Wy ryk (na SW od Włoda wy). Jest to efekt 
dy nam icznej działal noś ci lądo lodu, prze suw ającego się po podłożu kredowo-paleogeńsko -
-neogeńskim o znacz nych de niw ela cja ch i du żych ró żni cach cech li tol ogi cznych os adów.   Lądo lód
 odrywał frag menty skał podłoża i prze nosił je nie jedn okr otnie na znacz ne od ległości (Gar dziel,
1998). Struk tury gla cit ekto nic zne wywołane na cis kiem masy lądo lodu wy stę pują w stro pie iłów
plio ceńskich w okol icy Koro lów ki.

Po jed yncze wz gór za, w kt óry ch bu dow ie znaczną rolę od gryw ają za bur zone gla cit ekto nic znie 
osady podłoża, roz poz nane zo stały ró wnież na WNW od Lu blina, mi ędzy Na sut owem a Wólką
Kątną. Na za chód od do liny Wie prza for my i osady stre fy mar gin alnej zo stały bar dzo sil nie znisz -
czone lub też po kryte grubą warstwą utworów les sow ych (w obr ębie Płask owy żu Nałęcz ows -
kiego). O wys tęp ujących tu za bur zeni ach w osad ach gla cjaln ych moż na wni oskow ać tyl ko
poś rednio po przez an alizę nie liczn ych rdze niow any ch wier ceń, prze bij ających pod osad ami
młod szymi utwory zlo dow ace nia odry (Ha ras imi uk i in., 1998a, b).

W stre fie lobu Wisły zlo dow ace nie odry miało da leki za sięg, jed nak brak jest wyr aźnych form, 
któ re moż na by prz ypisać temu zlo dow ace niu. Stwier dzane są na tom iast za bur zenia gla cit ekto -
nic zne wys tęp ujące w osad ach lo dowc owy ch stre fy mar gin alnej (Ber, Ry wocka-Ke nig, 1968;
SMGP Mar szałek i in., 1992; Bur aczyński, Su pers on, 1998).
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POL SKA POŁUDNIOWA

SU DETY I PR ZED GÓRZE SU DECK IE

Na ob szar ze Dol nego Śląska za bur zenia gla cit ekto nic zne ob serw owa no punk towo w wie lu miej -
scach. Ska la tych zab urzeń jest znacz nie mniej sza niż w re jon ie Wału Trzeb nick iego. Miąższość zabu -
rzonych warstw nie prze krac za zwy kle 30–50 m. Naj bard ziej na południowy zachód położone
sta now iska z osad ami za bur zony mi gla cit ekto nic znie wys tęp ują w re jon ie ko palni wę gla bru natn ego
Tur ów (Wój cik, 1960; Alexand rowi cz, 1971; Bro dzik owski, 1995), w Wi ganc ica ch w Ob niże niu
Żytaws kim oraz w Za wid owie. W ob ręb ie Su det ów za bur zenia ob serw owa no w re jon ie Woj cies zowa
w Gór ach Ka czaws kich oraz w re jon ie Chwa lis zowa na Pogó rzu Wałbrzy skim (Krzysz kows ki,
 Stachura, 1998).

W części środko wej Dol nego Śląska (Prz edg órze Su deck ie; fig. 1, 4) stre fy osad ów za bur -
zony ch wy stę pują w po bli żu lub be zpo śred nio po nad ko paln ymi kr awęd zia mi blo kowo pod nies -
ione go podłoża kry stal iczne go. Na lep iej odsłon ięta stre fa zabu rzeń znaj duje się na ob szar ze
ko palni iłów ogniot rwałych w Ja ros zowie (Bro dzik owski, 1987, 1995; Krzysz kows ki, 1993;
Krzysz kows ki, Al len, 2001). Za bur zenia związane ze skar pami podłoża kry stal iczne go stwier -
dzono po nadto w re jon ie Jor dan owa Śląskie go (Mie rzej ewski, 1959; Krzysz kows ki, 1997; Ba -
dura, 1998), na wz gór zach Otmu chows ko-Ny skich (SMGP Ba dura, Przy byls ki, 1997), na
Równ inie Grod kows kiej, w re jon ie płyt kiego wy stęp owania skał me zoz oic znych na Ró wni nie
Ni emo dli ński ej (SMGP Przy byls ki, Ba dura, 2001). Krzysz kows ki (1997) uważa, że prze szkody
te ren owe (wz gór za twar dziel owe, skar py uskok owe) miały tu taj tyl ko poś redni wpływ na po -
wstaw anie za burzeń. Głów nie na tom iast wpływały na zr óżn icowaną pr ędk ość ró żny ch lo bów na
Pr zed górzu Su deck im, a tym sa mym na po wstan ie ni ewyró wnanego kształtu czoła lądo lodu. Za -
bur zenia gla cit ekto nic zne po wstawały w wy niku na cis ku sta tyczn ego lodu i miały różną ori entac -
ję w zal eżnoś ci od lo kaln ej orient acji czoła lądo lodu.

Na ob szar ze Płas kowy żu Głub czyck iego wy stępują za bur zenia gla cit ekto nic zne typu wyc iśn -
ięć dia pir owy ch i struk tur płomien iowy ch. Wi doczne są one w ce gielni Niw nica koło Nysy, w Lu -
bot yniu koło Kie trza oraz w Dzi erżysławiu. W ko palni gip su w Dzi erżysławiu stwier dzono
na chyl enia warstw do 45° (Ada miak owski, 1955).

W re jon ie Wz nie sień Żar skich w cza sie eks ploa tacji licz nych złóż węgla bru natn ego i iłów ce -
ram iki bu dowl anej wi doczne były in tens ywne za bur zenia gla cit ekto nic zne będące obiekt em prac
ba dawc zych Dy jora (1969) i Bro dzik owsk iego (1995).

Wiek zab urzeń gla cit ekto nic znych na Dol nym Śląsku jest zró żnicowany. Wię kszość po chod -
zi praw dop odo bnie z okresu zlo dow ace nia odry, jed nak w dwó ch przy padk ach, w Ja ros zowie
i w  okolicach Jor dan owa Śląskie go, ich południow opo lski wiek jest do brze udok ume ntow any
(Krzysz kows ki, 1993, 1996; Krzysz kows ki, Al len, 2001). 

RE GION ŚLĄSKO-KRA KOWS KI

Na ob szar ze Wy żyny Śląsko-Kra kows kiej (mimo bar dzo licz nych ko palni od krywk owy ch)
nie są zna ne za bur zenia, kt óre mo żna by wiązać z gla cit ekto niką. Główną przy czyną ta kiego sta nu 
rze czy jest fakt, że na prz eważającym ob szar ze podłożem for mac ji czw art orzędowych są lite skały 
me zoz oic zne i pa leo zoic zne, nie podatne na od kształce nia pla styczne. Po krywa ut worów pl ejst -
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oceńskich w tym re gion ie jest cien ka (do 30–50 m) i na ogół wy kształcona w po staci pi asków
 aluwialnych i pro luw ialny ch, rza dziej wod nol odo wcow ych. Zna ne są na tom iast prze jawy neo -
tekt oni ki (Le wand owski, 1995), wzbu dzon ej praw dop odo bnie ru chami gla ciiz ost atyc znymi
(patrz Lisz kows ki, 1975). Je dyne wystąpie nie struk tur gla cit ekto nic znych w osad ach me zoz oic -
znych za rej est rował S. Z. Ró życ ki (1937) w wy kop ie ko lej owym koło Ju lianki (ok. 20 km na SE
od Cz ęstoc howy). Wspo mniane struk tury wy kształcone są tam w po staci sp iętr zonych łusek pi -
asków i pi asko wców kre dow ych (alb i ce nom an) leżących w od wrotn ym porządku stra tyg rafi -
cznym i nie zgodn ie na lessach i bru ku po mor eno wym. Osady te leżą w stre fie mar gin alnej
lądo lodu zlo dow ace nia odry (S. Z. Róż ycki, 1982). Obe cno ść struk tur gla cit ekto nic znych
(fałdów i kier  glacjalnych wy int erpr etow any ch na pod staw ie ma ter iału wiert nic zego) w osad ach
lądo wego  miocenu na za chodn im ob rzeże niu Wy żyny Wi eluńs kiej koło Mo krska i Cho towa
przyj mują  Haisig i Wi lan owski (Obj. do SMGP, 2000). 

Wi ęks zość ko paln ych struk tur gla cit ekto nic znych wys tęp ujących na ob szar ze Ko tlin Ra cib -
orsk iej i Oś wię cims kiej i za bur zających głów nie mi oce ńskie utwory za pad liska przed karp acki ego 
zo stało zin terp reto wan ych na pod staw ie pro fili wiert nic zych umożl iwi ających anali zę rzeźby po -
wierzchni po dczwarto rzędowej (Le wand owski, 1993). Po datne na od kształce nia pla styczne
osady ba denu i sar matu, kon tras tujące ze sztyw nymi blo kami (zrę bami) podłoża kar boń skiego,
mogły łatwo ule gać de form acj om gla cit ekto nic znym. Obe cno ść piasz czys ty ch przew arst wi eń
w obręb ie iłowców mio cenu sprzy jała za pewne me chan izm om hy drog laci tek toni ki (w uj ęciu
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 Michalskiego, 1979). Hi pote zę tę po twierd za współkształtne ułożenie osi po zyt ywny ch struk tur
podłoża mioce ńskiego do lo bow ej geo met rii jęz orów lo dowc owy ch Kłod nicy i Rudy, trans gred -
ujących od północ nego za chodu na ob szar ko tlin pod karp acki ch. Geo met ria ta jest szc zeg ólnie
do brze wi doczna w ry sunku po mniejs zony ch po ziom ic, gdzie za nik ają dru gop lano we for my mor -
fol ogi czne, a na pierw szy plan wyłaniają się główne struk tury tek ton iczne (zrę bowe), obn iże nia
do linne z wiel kimi stoż kami napływow ymi oraz wałowe elew acje glaci gen iczne, praw dop odo -
bnie gla cit ekto nic znej ge nezy (Le wand owski, 1996). 

Struk tury gla cit ekto nic zne za bur zające utwory gla cjaln ego plej stoc enu oraz osady mor skiego
mio cenu, udok ume ntow ane licz nymi wier cen iami i odsłonię cia mi, wyst ępują w do lin ie Opawy
(Cze chy), gdzie noszą nazwę „chlucińskich mo ren sp iętrzonych” (Ma coun i in., 1965, Ma coun,
1980). For my te mają praw dop odo bnie swoją kont ynu ację na Płasko wyżu Głub czyck im (Le -
wand owski, 1988), gdzie ma skuje je po krywa młod ople jstoceńskich le ssów. 

Ob ecno ść mi oceń skiej gla ciel ewa cji (w uję ciu Rus zczy ńsk iej-Sze najch, 1983), za myk ającej od
za chodu de pres ję rowu Kłod nicy, przyj mują Ko tlicka i Ko tlicki (MGP, 1979). Owym elewacjom 
 towarzyszą na za plec zu wiel kie gla cid epr esje wypełnio ne osad ami czwa rto rzędowymi o anom alnej
jak na ten re gion miążs zości (po nad 100 m). Ich eg zar acy jną ge nezę po twierd za  obecność mioceń -
skich kier gla cit ekto nic znych tkwiących w obr ębie glin gla cjaln ych zlo dow ace nia sanu (Le wand -
owski, 2000) Na jwię kszą, od daw na znaną w li ter atu rze re gion alnej de presją jest tzw. ryn na Rudy
(Klecz kows ki i in., 1972; Ko tlicka, 1975), trak tow ana na ogół jako ko palna  dolina rzecz na lub/i rów
neo tekt oni czny (Dy jor i in., 1978). W gó rnym bie gu rze ki for ma ta  rzeczywiście po krywa się z ko -
palną do liną rzeczną, wy kor zyst ywaną w dol nym plej stoc enie przez Pra wisłę (Le wand owski,
1993). Po czyn ając od mi ejsc owości Rudy Wiel kie  forma ta ma post ać su bg lacj alnej  rynny ewors -
yjnej, wypełnio nej dwo ma (lo kaln ie trze ma)  poziomami glin zwałowych i roz dziel ającymi je iłami,
mułkami i pia skami lim nog lacj alnymi ( Lewandowski, 1988, w dru ku). 

Struk tury gla cit ekto nic zne (po zyt ywne i ne gat ywne) zakłócają prze bieg ko paln ych do lin
rzecz nych, nie mających na ogół związku z póź noplejstoceńskim i współcze snym sys tem em hy -
drog rafi cznym do rzec za gó rnej Odry (w Ko tlin ie Ra cib orsk iej) i gó rnej Wisły (w Ko tlin ie Oś -
więc imskiej). Skom plik owa nej rzeź by podłoża mioc eńsk iego na Płasko wyżu Ryb nick im i w
Ko tlin ie Oś więc imskiej nie sp osób wy jaśn ić je dyn ie czyn nik ami de nud acy jnymi i eroz yjny mi, na
jej obecny kształt wpływają za pewne za bur zenia na tury neo tekt oni cznej (gla ciiz ost atyc znej) i
gla cit ekto nic znej (Le wand owski, 1995, w dru ku). 

Po wierzchn iowe for my gla cit ekto nic zne re jes trowa ne są rzad ko w omaw ianym re gion ie. Sp -
iętr zone mo reny czołowe zlo dow ace nia war ty w lo bie Pro sny koło Skr ońska oraz w Ka mionce
i Pont now ie koło Wie lun ia no tują Ha is ig i Wi lan owski (MGP, 1978, 1979; Obj. do SMGP, 1992,
1996, 2000). Op rócz za bur zeń gla cit ekto nic znych for my te cha rakt ery zują się bar dzo duż ym
udziałem ma ter iału lo kaln ego (pia skowce koś cieli skie jury śro dkowej), świ adczącym o eg zar acy -
jnej roli lądo lodu. 

KAR PATY I POD KARP ACIE

Na ob szar ze Kar pat i Pod karp acia w do tychc zaso wej li ter atu rze geo log icznej i geo morf olo -
gic znej brak jest wzmia nek o ob serw owa niu za burz eń os adów wiąza nych z gla cit ekto niką. Na
 obszar ten lądol ód w okres ie swe go mak sym alne go roz przes trzeni enia (zlo dow ace nie południow -
opo lskie) wkro czył dwu krotn ie. Zas ięg lądo lodu zl odo waceń południow opo lski ch zo stał wy -
znac zony na Przeglądo wej ma pie geo log icznej Pol ski 1:300 000, ar kus ze Cie szyn (Sokołow ski,
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1952), Nowy Sącz (Świ dziński, 1954), Pr zemyśl (Wdo wiarz, 1954) oraz Kiel ce (Czar nocki,
1950). Ostatn io prze prow adz one ba dan ia w śr odk owej cz ęści Kar pat do kum entują znacz nie
 dalszy zasięg lądo lodu skan dyn awsk iego, niż do tychc zas przyj mow ano. Zasięg ten wy znac zono
na te ren ie Kar pat na pod staw ie wys tępo wania skał po chod zenia północ nego (era tyk ów) (Du dziak,
1961) oraz nie liczn ie za chow any ch wy chodni os adów lo dowc owy ch i wod nol odo wcow ych. Na ob -
szar ze mi ędzy Wisłokiem a Wisłoką, w re jon ie Dołów Ja siels ko-Sa nock ich stwier dzono kil ka
 nowych miejsc, do tychc zas nie znan ych, gdzie występują głazy po chod zenia północ nego oraz wy -
chodn ie os adów lo dowc owy ch (Obj. do SMGP Wó jcik i in., 1993). Na połud nie od ko tliny
Kołaczyc, na grzbie cie między Trzci nicą a Oparc iem, około 80 m nad współcze snym ko ryt em
Wisłoki, w po dci ęciu dro gow ym odsłaniają się gli ny bar wy bru natn ej za wier ające ma ter iał erat -
yczny złożony ze żwir ów i drob nych głazik ów czer won ych kwar cyt ów, zie lon ych pia sko wców,
gra nit ów, rog owc ów i wa pieni. Jest to gli na lo dowc owa, kt óra w tym miej scu ma miąższo ść
0,7–0,9 m. Leży ona nie zgodn ie na zwie trzałych, gru boławic owy ch pia skowc ach kro śnień skich
wys tępujących na wys okości około 295 m n.p.m. Gli na ta przy kryta jest młod szymi gli nami
pyłowat ymi. Żwiry i po jed yncze głaziki różo wych gran itów ob serw owa no na połud nie od opis -
anej wy chodni, na spłasz czen iu grzbie tow ym w Trzci nicy, gdzie też za rej est rowano nie wielk iej
miąższ ości płat gli ny zwałowej. Na połud nie od opis any ch wy chodni ut worów mo ren owy ch
stwier dzono po jed yncze blo ki i głazy gra nit owe w Jaś le, w Maj scow ej i Józ efow ie. W kie runku
wschod nim, w okol icy Roz tok, na po wierzchni spłasz czon ego gar bu wys tępowały po jed yncze
żw iry (10–20 cm) ró żow ych i czer won ych gran itów. Wska zują one, że lądolód roz przes trzeniał
się w kie runku wschod nim, w kie runku Ko tliny Kr ośni eńskiej. Na ws chód od ko tliny Kołaczyc
wy chodn ie ut worów lo dowc owy ch stwier dzono w re jon ie Si ekl ówki i Pr zyb ówki. Naj bard ziej na
połud nie wy suniętym miej scem w do lin ie Wisłoka, gdzie stwier dzono blok gra nitu (erat yk), jest
Kro sno (Obj. do SMGP Wdo wiarz i in., 1991). Ko lejn ym miej scem są osady lo dowc owe w Nie -
bylcu, położo ne na połud nie od do tychc zas wy znac zone go za sięgu lądo lodu skan dyn awsk iego.

Nowo od kryte punk ty z ma ter iałem skan dyn awsk im do kum entują znacz nie więks ze roz przes -
trzeni enie lądo lodu na te ren ie Kar pat, niż do tychc zas przyj mow ano. Jest bar dzo praw dop odo bne,
że w Ko tlin ie Ja siels kiej lądo lód oparł się o próg Be skidu Ni skiego w re jon ie Fo lus za, na co wska -
zuje obec ność głazów gra nit owy ch w Józ efo wie i Maj scow ej. W kie runku wschod nim sięgnął do
Ko tliny Kr ośni eńskiej i do tarł do Kro sna.

W cza sie ko lejn ego pi ętra zim nego, tj. w okres ie zlo dow ace nia odry, lądol ód wkro czył w Bramę
Mo rawską, na tom iast w kie runku wschod nim oparł się o pas wyżyn środko wopolskich i o Góry
Świętok rzyskie, wkra czając je dyn ie nie wielk im lo bem w Ko tlinę San don ierską (ob szar dol nego
Sanu).  Zasięg tego lądo lodu i jego prze bieg zo stał sz czegółowo ok reślony przez Lind nera (1978,
1984) oraz Lind nera i Woj tan owi cza (1997), a tak że poda ny w wie lu in nych oprac owa nia ch (por.
Lind ner, 1984). 

Za bur zenia gla cit ekto nic zne na te ren ie Kar pat są trud ne do stwier dzen ia i ob serw acji ze wz -
ględu na brak do brych i du żych odsłon ięć. Do tychc zas ist nien ie ta kich za burzeń ob serw owa no w
Orzec howi cach w nowo wy kon anym wy rob isku ce gielni oraz w ce gielni na te ren ie Za rzec za.
O sp iętr zeniach gla cit ekto nic znych na te ren ie Ko tliny San dom iersk iej z re jonu Czar nej koło
 Sędziszowa wspo min ają La skows ka-Wy socza ńska (1971) oraz Star kel (1984). W Orzec howi -
cach w spągu gli ny zwałowej ob serw owa no wy raźne lu stra oraz za bur zenia gla cit ekto nic zne.
W  cegielni w Za rzec zu pod gli nami zwałowymi wyst ępują iły war wowe oraz war stwow ane osady
je ziorno-lo dowc owe wy raźn ie za bur zone gla cit ekto nic znie, któ re przy krywa gli na zwałowa.

Naj wyraźniejsze i naj większe za bur zenia gla cit ekto nic zne w po staci ró żnych ty pów fałdów
ob serw owa no w ce gielni w Szpi tar ach koło No wego Brze ska, na wsch ód od Kra kowa. Wys tęp ują
tu zafałdo wane osady mioc eńskie wraz z utwor ami czwar tor zędowymi w po staci żw irów za wier -
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ających ma ter iał kry stal iczny. Nal eży pod kreś lić, iż od cza sów nas unię cia się lądo lodu na ten
 obszar pod legał on in tens ywnym pro ces om eroz ji i de nud acji.

POD SUM OWA NIE 

Ni niejs ze zbio rowe oprac owa nie oparto na szcze gółowych i przeglądo wych ma ter iałach kar -
tog rafi cznych, pu blik owa nych i ar chiw alny ch oprac owa nia ch au tors kich oraz na  wydzieleniach
i le gend zie oprac owa nej dla Gla cit ekto nic znej mapy Pol ski w ska li 1:1 000 000, i sta nowi  swoisty, 
re gion alny sp osób ko ment arza dla tej mapy.

W po dziale Pol ski na ob szary: północ no-za chodni, północ ny (w któ rym wyr óżniono Pob rzeże 
Ka szubs kie), północ no-wschod ni ( Po jez ierze Su wals ko-Au gus towsk ie, Po jez ierze Mrągow skie
i południowa część Kra iny Wiel kich Je zior Ma zurs kich, Po jez ierze Ol szt yńsk ie i Garb Iław ski),
 zachodni i śr odkowozachodni z Po jez ierz em Le szc zyńs kim, śr odk owy i śr odk owow schodni
( Pojezierze Chełmi ńsko-Do brz yńsk ie, Ni zina Środ kow oma zow iec ka i Wznie sien ia Łódzkie),
południowo -wschodni (Po les ie Lu bels kie i Wy żyna Lu bels ka) i południowy (re gion śląsko -
-krakowski,  Sudety i Pr zedgórze Su deck ie oraz Kar paty i Pod karp acie) przed staw iono opisy
 zaburzonych  glacitektonicznie form oraz osad ów po wierzchn iowy ch i ko paln ych. Wś ród gla cit -
ekto nic znie za bur zony ch form po wierzchn iowy ch wy różniono:

— złoż one ciągi wałów i ma sywy zbu dow ane z za bur zony ch pr zed czwa rtorzędowych lub cz -
war torz ędowych os adów;

— grzbie ty i wały zbu dow ane z za bur zony ch pr zed czwa rtorzędowych lub cz war torz ędowych
os adów;

— wz gór za zbu dow ane z za bur zony ch pr zed czwa rtorzędowych lub cz war torz ędowych  osadów;
— de pres je gla cit ekto nic zne za znac zone we współcze snej rze źbie;
— duże kry lo dowc owe os adów podłoża pr zedc zwa rtorzędowego za znac zone we współcze snej

rze źbie.
Wśr ód ko paln ych za bur zony ch gla cit ekto nic znie osa dów opis ano:
— ko palne de pres je gla cit ekto nic zne nie wid oczne we współcze snej rze źbie, stwier dzone

w  otworach wiert nic zych;
— ko palne za bur zone osady niew yrażone we współcze snej rze źbie, stwier dzone w otwor -

ach wiert nic zych;
—  ko palne za bur zone osady niew yrażone we współcze snej rze źbie, wi doczne w odsłon ięcia ch;
—  duże kry lo dowc owe os adów podłoża po dczw art orzędowego nie zaz nacz one we współcze -

snej rze źbie.
Pra ce nad uzupełnia niem opi sów re gion alny ch i tr eści Gla cit ekto nic znej mapy Pol ski w ska li

1:1 000 000 będą kon tyn uow ane zar ówno przez wno szen ie no wych da nych, jak też przez roz szer -
zanie i usz czegółowian ie le gendy o nowe wy dziel enia i oznac zenia wie kowe.
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SUM MARY

The pre sented com plete edi tion was pre pared on the base re sults of the de tailed (De tailed
 Geological Map of Po land in scale 1:50 000) and re view geo log i cal map ping, pub lished and ar chi -
val data, as well as an ex pla na tions and sym bols elab o rated for Glaciotectonic Map of Po land
in scale 1:1 000 000. There fore this elab o ra tion, pre sent ing the re gional de scrip tion of the
glaciotectonic fea tures within se lected re gions of Po land, com pose spe cific tex tural ex pla na tions
for this map. 

Within the ter ri tory of Po land sub di vided on fol low ing re gions: North-West ern, North (the
coastal plain of Kaszuby Lakeland); North-East ern (sub di vided on Suwałki–Augustów Lakeland,
Mrągowo Lakeland, south ern part of the Mazury Lakeland and Warmia and Mazury re gion);
West ern and Mid dle-West ern with Leszno Lakeland; Mid dle-East ern with Chełmno–Dobrzyń
Lakeland, Mid-Mazowiecka Low land and Łódź Hills; South-East ern (Lublin Polesie and Lublin
Up land); South ern (Silesia–Cra cow re gion, Sudety Mts. with Sudety Fore land and Carpathian
Mts. with Carpathians Fore land), the glaciotectonicly dis turbed land forms and sed i ments ei ther
 expressed in re cent re lief or bur ied (stated in bor ings or in ex po sures) were de scribed.

Wi thin the gla ciot ectoni nic ly di sturb ed land forms express ed in re cent re lief the re was din -
sting uis hed:

— com pos ite rid ges and mas sives bu ilt of di sturb ed pre-Qu atern ary and/or Qu atern ary  sedi ments;
— rid ges bu ilt of di sturb ed pre-Qu atern ary and/or Qu atern ary se dim ents;
— hills bu ilt of di sturb ed pre-Qu atern ary and/or Qu atern ary se dim ents;
— bu ried de pressions, express ed in re cent re lief;
— lar ge gla cial ra fts of pre-Qu atern ary sub strat um express ed in re cent re lief.
Wi thin the bur ried, gla ciot ectoni cly di sturb ed se dim ents the re was di sting uis hed:
— bu ried de pressions, not express ed in re cent re lief, do cum ented in bo reh oles;
— bur ried di sturb ed se dim ents, not express ed in re cent re lief, do cum ented in bo reh oles;
— bu ried di sturb ed se dim ents, not express ed in re cent re lief, shown in expos ures;
— lar ge gla cial ra fts of pre-Qu atern ary sub strat um, not express ed in re cent re lief. 
Di strib uti on of gla ciot ectonic fe atur es over the ter rit ory of Po land is re lat ed pri mar ily to the

pre sence you nger gla ciat ions and the thickne ses of the de form able sub strat um. 
Ge ner ally, the land forms and se dim ents in the su bg round were de form ed un der load and pres -

sure of the act ive ice she ets by the ho riz ontal and ver tic al thrusts of the ice mas ses, as well as by
ver tic al stress of the sta gnant ice mas ses.

The sup plem enta ry works un der de script ion in de tai ls (new data, age di sturb ed land forms and
se dim ents) of the gla ciot ectonic fe atur es in par tic ular re gions of Po land will be con tin ued, as well
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as com plet ed the con tents of the Gla ciot ectonic Map of Po land in sca le 1:1 000 000 (an ad dit ional
sym bols and explan ati ons and sup plem enta tion of the  map le gend).
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