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Jan RZECHOWSK]
Genetyczna klasyfikacjo osadéw morenowych

Osndy morenowe sg najpowszechniejszym utworem skalnym w obsza-
rach pokrytych lodowcami plejstocenskimi. Duza rozcigglosé pozioma réz—
nych horyzontéw tych utworéw oraz zmaczne migzszoéci sprawiaja, ze
osady morenowe spelniajg role pozioméw przewodnich dla stratygrafii
plejstocenu. Od dawna wiadomo, ze osady morenowe wyrézniajg sie sze—
regiem wlasnoéci litologicznych sposréd innych rodzajéw skat osadowych.
W osadach morenowych stwiendzono calg mozaike rodzajow, odmian lito~
logicznych, facjalnych itp. (A. ‘Cailleux, J. Tricart, 1962; J. K. Charle-
sworth, 1957; R. F. Flint, 1957, W. K. Gudelis, 1963; B. Krygowski, 1956,
K. I. Lukaszew, 1960; N. A. Naginskij, 1961; E. 'W. Ruchina, 1960; E. W.
Szancer, 1966; J. Szuprycezynski, 1863). Powszechne zainteresowanie utwo-
rami morenowymi — szerzej polodowcowymi — doprowadzito do szcze-:
gbélowego poznania réznych wilasnosci tych osadéw. Jednakze olbrzymia
ilos¢ opracowan, zaréwno teoretyeznych, jak i prakiycznych, spowodowa-
la obecnie ogromne pomieszanie pojet¢ i terminologii dotyczacych osadéw
polodowcowych. Calkowite pomieszanie poje¢ i mazewmictwa nastgpilo
zwiaszcza w odniesieniu do osadéw morenowych. Istnieje juz szereg prac,
w ktérych podejmowano préby klasyfikacji osadéw morenowych w opar-
ciu o kryteria petrograficzne, litologiczne czy nawet genetyczne. Jednak-
ze zadna z dotychczasowych klasyfikacji nie znalazla szerszego uznania,,
gtéwnie z tego powodu, iz zadna z mich nie byla pelna, tzm. mnie obejmo-
wala wszystkich rodzajéw osadéw morenowych (E. W. Ruchina, 1960,
1961). Dlatego tez Komisja 'Genezy i Litologii Osadéw Czwartorzedowych
INQUA wystapila z inicjaltywa uporzgdkowania spraw terminologicznych.
w odniesieniu do osadéw morenowych. W tym celu powolano specjalng
grupe roboczg pod kierownictwem prof. dra B. Krygowskiego z Poznania,.
ktérej zadaniem . jest opracowanie klasyfikacji osadéow morenowych na.
podstawie projektéw nadeslanych przez geologéw prowadzgcych badania
glin morenowych. Zaprezentowany nizej projekt nowej klasyfikacji osa—
déw morenowych powstal w wyniku moich kilkuletnich badan glin zwa-
lowych i innych utworéw czwartorzedowych Polski, przy uwzglednieniu
wazystkich dotychczasowych badan tego rodzaju wykonanych w Polsce
oraz og6lnej znajomosci literatury zagranicznej. Szczegélnie cenny wkiad
wni6st tu zesp6t pracownikéw Zakladu Zdjeé iGeologicznych Nizu Insty-
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tutu Geologicznego, gdyz podczas wnikliwej dyskusji nad tym opracowa-
niem przedstawiony zostal olbrzymi material faktograficzny, zebrany
w trakeie wieloletnich prac kartograficznych na Nizu Polskim. Material
ten doskonale podbudowal zaproponowansg klasyfikacje i potwierdzil
stusznoéé wyrazonych pogladéw 1.

PODSTAWOWE POJECTA I TERMINY

Istotng cechg zjawisk przyrodniczych, a w tym i geologicznych, jest
jich wspétwystepowanie w czasie i przestrzeni. Powoduje to z kolei wza-
jemne przenikanie, czego wyrazem stajg sie przerézne postacie zjawisk
przejsciowych, nazywanych ogdlnie ,nietypowymi”. Istnienie takich form
przejsciowych jest szczegblnie latwo dostrzegalne w geologii skat osado-
wych, np. przy analizie facjalnej osadéw. Fakt ten stanowi zapewne gltow-
ng przyczyne oporéw przeciwko wszelkim systematykom, czy klasyfika-
cjom zjawisk bgdZ proceséw. Nie negujac pewnej stusznosci takiego sta-
nowiska, trzeba jednakze przypomnieé, ze porzadkowanie i klasyfikowanie
zjawisk jest naczelnym zadaniem poznawania przyrodniczego. 'W odniesie-
niu do osadéw morenowych uporzadkowanie poje¢ i usystematyzowanie
znajomodei tych osadéw ma — oprécz ogélnoprzyrodniczych wartosci po-
znawczych — znaczenie czysto praktyczne. Dotyczy to bezposrednio pre-
cyzyjnego ustalenia stratygraficznej i facjalno-litologicznej charaktery-
styki osadéw morenowych, posrednio za§ — gospodarczego ich wykorzy-
stania (prognozy dla budownictwa, poszukiwan surowc6w mineralnych,
zaopatrzenia w wade). :

Przed oméwieniem zasad proponowanej klasyfikacji wyjasnié mnalezy
zastosowang ponizej terminologie, zwazywszy na istniejgcy w tym zakre-
sie chaos. _

Najwiecej nieporozumieri wywoluje termin morena. Stowo to, pocho-
dzace ze Szwajecarii francuskiej, oznaczalo pierwotnie forme rzezby, tj.
wal lub pagérek zbudowany z materiatu skalnego wytopionego z lodowca.
L. Agassiz rozszerzy! pojecie morena ma material zawarty w lodowcu
badZz lezgcy ma lodowcu. Nastepnie tym samym slowem zaczeto okreslaé
osad powstajacy po wytopieniu z lodowca. INieporozumienie polega przede
wszystkim na tym, ze morena jako forma (np. morena czolowa) zZbudowa-
na jest zazwyczaj z przeréinych osadéw morenowych: piaskéw warstwo-
wanych lub zwalowych, zwiréw, glazéw albo z glin. Stosowanie tego ter-
minu dla oznaczenia formy i calej mozaiki osadéw, z jakich jest zbudo-
wana, uniemozliwia odtworzenie warunkéw deglacjacji danego terytorium
czyli prowadzi do blednych informacji o paleogeografii obszaru podczas
zlodowacenia. Jedynie w USA uzywa sig¢ obecnie odrebnego okreflenia
na osad morenowy wytopiony z lodowea, mianowicie till. Chociaz pochod-
ny od tégo termin — tillit — znalazt obywatelstwo w slowmictwie geolo-
gicznym, to samo stowo till jest uzywane tylko w geologii amerykanskiej.
Ja ufrzymuje termin morena w jego znaczeniu pierwotnym, tzn. dla
-okreslenia formy wytworzonej przez lodowiec, natomiast osady wytopione

1 Calemu Zespolowi Zakladu Zdjeé Geologicznych Nifu, a zwlaszcza dr M. D. Baranleckie],
Dr S. Skompskiemu 1 Dr J. E. Mojskiemu wyrazam glebokg wdzlecznofé za owoeng dyskusje.
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z lodowca mazywam konselewentnie osadami morenowymi. Termin ten
obejmuje gline zwalows, piasek zwalowy zwir, glazowiska morenowe itp.
- Wszystkie osady morenowe powstajg kosztem zaniku lodowca, wskutek
topnienia lub odparowywania masy lodu. Wymnikiem bezposredniej aku-
mulacji lodowca jest pozostawienie materialu skalmego wen wtopionego
bgdZ tez lezgcego ma nim. Tak rozumiane osady morenowe, zgodnie
z poglademi A. P. Pawlowa (fidé E. W. Szancer, 1966), tworzg typ gene-
tyczny osadéw. Utwory powstajgce jako rezultat dzialania wod lodowco-
wych (osady sandréw, 0zéw, keméw itd.) tworzg odrebny typ genetyczny
osadow ﬂumoglac;alnych Mimo ze osady morenowe i fluwioglacjalne
mogg byé mp. efektem topnienia tego samego lodowca, to jednak osady
fluwioglacjalne — w odréznieniu od morenowych — sq dzietem poéredniej
akumulacji glacjalnej i(poSredniczy tu tramsport wodny). Istnieje oczy-
wiscie szereg przykladéw osadéw typu przejSciowego, ale nie mogly one
zostaé rozpoznane, gdyby mnie okreflenie charakterystycznych cech, typo-
wych zaréwno dla utworéw morenowych, jak i fluwioglacjalnych. Zgod-
nie z pogladami E. W. Szancera (1966) przez typ genetyczny malezy rozu-
mieé osad lub zespél skat osadowych utworzonych w wyniku dzialamia
jednego, specyficznego procesu egzogenicznego, zachodzacego w okreslo-
niych warunkach paleogeograficznych. Ten ,,jeden, specyficzny proces egzo-
geniczny” obejmuje oczywiScie caly szereg genetycznie powigzanych pro-
ces6w wietrzenia, denudacji i sedymentacji, ktorych wynikiem jest ewo~
lucja rzefby i przeksztalcanie oblicza powierzchmni Ziemi. Naturalng kon~
sekwencjg takiego pojmowania typu genetycznego jest okreslanie facji
jako ,,realnego ciala geologicznego, bedacego czescig dkreslonego poziomu
lub warstwy” (E. W. Szancer, 1966, p. 20). E. W. Szancer jest tu zwolen~-
nikiem klasycznego u]mowama :ﬁac;u jako kategorii gemetyczno-paleoge-
ograficznej. Sprzeciwia sie przy tym trakowaniu facji jako stalej jed--
nostki taksonomicznej uwazajac, ze jej wydzelanie winno mastgpowaé
dla zrealizowania konkretnego celu badaweczego, w oparciu o litologicz-
no-paleontologiczne wlasnosci osadu. ‘W przedstawionej nizej klasyfikacji
trzeba bylo jednakze odejsé od te] zasady dla konsekwentnego uporzadko-

wania poje€.
KLASYFIKACJA OSADOW MORENOWYCH

Generalnym zalozeniem klasyfikacji osadéw morenowych jest kry-
terium genetyczne. Réwnoczesnie — ma réznych szczeblach taksonomicz-
nych — uwzglednia sie warunki paleogeograficzne zaniku lodowca, dy-
namike proceséw sedymentologicznych i sposéb powstawania osadu mo-
- renowego. Wszystkie jednostki taksonomiczne okreslone sg przez specy-
ficzne wlasnosci lub zespoly cech litologicznych (tab. 1 i 2).

Typ genetyczny osadéw morenowych (I) podzielony zostal ma dwie
grupy facji (II rzad taksonomiczny): subaeralne (lgdowe) i subakwatyczne
(podwodne). Podstawg podziatu jest srodowisko sedymentacji materiatu
morenowego, tj. miejsce wytapienia materialu z zanikajgcego lodowca.
Proces ten moze odbywaé sie badZ to na ladzie, badZ tez w zbiornikach
-wodnych {morskich, jeziornych, rzecznych). W klusyfikacji E. ' W. Ruchiny
(1960) osady morenowe subakwatyczne odpowiadajg morenom basenowym
i fluwialnym, przy czym autorka ta uwaza je za utwory przerobione. Nie
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Tabela 1
Klasyfikacja osadéw morenowych. ;
- Grupa .
;I‘yp 8¢ facsi Facja Subfacja Rodzina Litotyp
I )18 oI v TR . VI
) 1. gliny zwatowe -
1. lodu pa- 2. viaski i Fwi
| 2. piaski i Zwiry
1. Osady more- =g - zwalowe
nowe abla-
cyjné | 3..gliny zwatowe
2, lodu mar- i
twego 4. piaski i Zwiry
. o ~ Zwalowe
LA | ;
3. lodu aktyw- " .
Subaeralne nego (spi¢- [ 5. gliny zwalowe
(Iadowe) trzonego) | - .
. Lo 6. gliny zwalowe
. lodu pasyw-
2. Oﬁym s8> 7. piaski i Zwiry
1o zwalowe :
8, gliny zwalowe | jiton -
Osady 5. lodu mar- |———— | O
more- " twego 9. piaski i zwiry | | %
- | mwalowe | Deiresio-
nowe . : : nalne
6. kier -lodo- | 10. gliny zwatowe
3. Osadymore- | Yo | - segregowane
nowetalaso- | 11. gliny zwalowe
topu 7. jezoréw lo- [——
dowych 12. piaski i zwiry
B zwalowe
Smf_ 8. kier lodo- | 13. gliny zwalowe
a X ® h .' . . se ¥ . 1
(pod- ‘4. Osady more- i e
wodne) nowe limno- . 14, gliny 1zwalowe".
' topu 9. jezorbw lo- ———
dowych 15. piaski i: zwiry |
zwalowe
5. Osady more- e .
: 10. jezoréw lo- . ;
nowe fluwio- - i
o dowych - 16. gliny zwalowe

mozna takiego pogladu uznaé za stuszny, poniewaz material morenowy
wytapiany z lodu w srodowisku wodnym i przez to srodowisko przeobra-
zony {np. transportowany) przestaje by¢ osadem morenowym i przechodzi
do grupy osadéw wodnych (morskich, jeziornych, rzecznych, fluwiogla-
cjalnych). Oczywiscie, mogg zdarzy¢ sie przypadki, w ktérych trudno be-
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dzie okrefli¢ z calg pewnoscig, do jakiego typu genetycznego powsta]qcy
utwor zaliczyé. Jednakze wystepawame osadow o charakterze przejscio~
wym jest zjawiskiem maturalnym i nie stoi w sprzecmoém z obecxnoécm
osadéw morenowych sensu stricto, tyle ze tworzgcych sie przy tajamiu lo-
du pod wodg. Cechg odrézniajacg osady morenowe lagdowe od podwodnych
jest przede wszystkim ich struktura.

‘Osady morenowe podwodne wykazujg warstwowanie frakCJocnalne la-
minowane lub faliste poziome. Natomiast osady ladowe mie posiadaja
warstwowania. ' Wystepujace nielkiedy smugowanie ma charakter mieciggty
i pojawia sie lokalnie, tylko we fragmentach warstwy osadu morenowego,
w formie gniazd i soczewek, Smugowanie to jest wynikiem synsedymen-
tacyjnych proceséw lokalnego przemieszczania materiatu morenowego na-
syconego wodg z topniejacego lodu (H. W. Ahlmann son, 1948; A. Cailleux,
J. Tricart, 1962; J. K. Charlesworth, 1957; R. F. Flint, 1957; G. Gillberg,
1965; G. P. Mazurow, 1963; V. Okko, 1955; S. Z. Rozycki, 1958; E. W.
Rucéhnna 1960; E. S. Slmpsom 1961; J. Szupryczyxislq 19683).

Jedmostke taksonomiczng ITI rzedu stanowi facja. Wéréd osadéw mo-
renowych lgdowych, biorac pod uwage pol-ozeme materiatu morenowego
w lodowcu, wydzielono facje: ablacyjng i denna.

Osady morenowe ablacyjne tworzg sie przez wytopienie lub sublimacje
z moreny powierzchniowej lodowca, natomiast osady morenowe denne
powstajq z wytbopienia sie¢ moreny dennej i wewnetrznej lodowca. Istotna

. réznica miedzy tymi facjami zawarta jest w dynamice procesu sedymen-
tacyjnego. Tworzenie osadu ablacyjnego .zachodzi na powierzchmi lodu
przy wydatnym wspétudziale drobnych struzek wody, ktére wynosza naj-
drobniejszy material, powodujac wzbogacenie osadu morenowego w ma-
terial grubszy. Ponadto morena powierzchniowa lodowca rézni si¢ innym
skladem mineralno-petrograficznym. Dominuje tu material pochodzacy
z dalekiego transportu (np. sk-andymawsk_i na Nizu Europejskim), podczas
gdy w morenie dennej lodowca przewaza zdecydowanie materiat lokalny.

- Tworzenie osadu morenowego (na lodowecu) poprzez sublimacje zachodzi
na miewielksa skale i odnosi sie zasadniczo do tzw. zimnych  lodoweéw,
rzadko spotykanych w przyrodzie.

Wiéréd osadéw morenowych podwodnych wyrézniono facje: talasoto-
pu, limnotopu i fluwiotopu. Kryterium podzialu stanowi tu miejsce wy-
tapiania materiatu morenowego z lodowca (topos — z greckiego = miej-
sce). Polozenie czola czy tez jezora lodowcowego w okreSlonym rodzaju
zbiornika wodnego (morskiego, jeziormego, rzecznego) determinuje dyna-
mike tworzenia osadu morenowego (dzialalno$é fal, prgdéw). Dynamika
ta, zblizona w przypadku jezior (zwlaszcza wigkszych) i mérz, wyraznie
odmienna jest w zbiornikach wéd ptyngcych. Od razu trzeba zastrzec, ze
ta ostatnia facja wystepuje w wyjatkowych sytuacjach (kontakt lodoweca
z drobng struga wodng) i charakteryzuje ja bardzo mala rozciggloéé po-
zioma. Facja fluwiotopu sposréd wszysﬂkmh innych facji osad6w more-
nowych. wod.nych odgrywa najmniejsza role i najszybciej zachodzi tu zja-
wisko przejécia od utworéw morenowych do fluwioglacjalnych czy rzecz-
nych (E. W. Ruchina, 1960, 1961; J. Rzechowski, 1967; J. Szupryczynhski,
1963). Facje talasotopu mozna latrwo odrozmié od facji hmnotopu na jpod-
stawie fauny zawartej w osadzie badz tez drogg analizy makro- i mikro~
elementéw (B. L. Afanasjew, 1967; J. L. Forsyth, 1965; A. W. Golbert,
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W. I .Gudina, G. M. Lewkowskaja, 1965; A, P, Lisicyn, 1958; A. L Po-
pow, 1965; E. W. Ruchina, 1960).

Istotne =zréznicowanie charakteru osadaw morenowych wigze sie
SciSle z dynamikg -lodowcéw. Konieczno$é uwzglednienia tego zréznico-
wania spowodowala wy\dzxeleme subfacji (IV rzad taksonomiczny).
Stwierdzono od dawna, ze dynamika lodowca, w okresie kiedy znajduje
sie on w fazie bilansu ujemnego (zanikamie), decyduje o wilasciwosciach
tworzonych wéwczas osadéw morenowych (A. Cailleux, J. Tricart, 1962;
T. C. Chamberlin, 18%; J. K. Charlesworth, 1957; R. F. Flint, 1957;
N. A. Nagingkij, 1961; E. W. Ruchina, 1960, 1961 E. 'W. Szancer. 1966)
Dynamﬂca masy lodowea uze'wnetrzn:na sie¢ w postacl sposobu glacjacji
i deglacjacji, odezytywanego wlasnie z charakteru pozostawionych osa-
déw morenowych. 'Wsréd osadéw lagdowych przez analogie do typéw lo-
dowcow wyréznionych przez H. ‘W. Ahlmanna i(1948) wydzielono sub-
facje lodu aktywmego, pasywnego i martwego. W facjach podwodnych
wystepujg subfacje kier lodowych i jezoréw lodowych 2

Osady morenowe lodu a[ktywonego (spietrzonego) zname sg dotychczas
ty]sko w facji denne] Tworzg sie one podczas transgresji lodowca, kiedy
napotyka on na swej drodze przeszkody w postaci progéw strukturalnych
i krawedzi. Léd aktywny. spietrza sie wowcezas przed przeszkods poprzez
nasuwanie sie kolejnych warstw lodu. Po stopieniu lodu pozostaje osad
morenowy o duzej migzszosei, nierzadko siegajgc kilkudziesieciu metréw.
Przyklady {worzenia tekich osadéw morenowych znane. sq aktualnie
z przedg-érza Tiah-Szaniu, a w stanie kopalnym stwierdzono ich wyste-

powanie w okolicy f.eczycy @M. A. Naginskij, 1961; R. Racinowski,
" J. Rzechowski, 1969; E. 'W. Ruchina, 1960).

Rozlegte pakrywy osadow morenowych spotykane czesto ma Nizu
Europejskim, tworzg sie wskutek topnienia mas lodu pasywnego. Natio-
miast drobne platy osadéw morenowych, szybko wyklinowujgce sie i roz-
mieszczone zwykle w dnach lokalnych obnizen, sg pozostatoscig bry?. lodu
maprtwego (A. Cailleux, J. Tricart, 1962; J. K. Charleswowth 1957; G. Gil-
Iberg, 1965; V. Okko, 1955; E. 'W. iRuchinna, 1960; IS. A. Striehkow, 1965;
E. W. Szancer, 1966; J. Szupryczynski, 1963). Czestotliwosé wystepowa-
nia ;poszczegél'nych subfacji wéréd facji osadéw morenowych lqdowych
Jest zmienna i zalezy przede wszystkim od charakteru rzeiby powierz-
chni zlodowaconej i od natury samego lodowca.

Wiéred facji osadéw morenowych podwodnych wyrdimiono subfacje
kier lodowych i jezoréw lodowych. Przy czym w facji fluwiotopu wpro-
wadzono tylko subfacje jezoréw lodowych, material morenowy wyta-~
piany z kier plywajgcych po wodach rzecznych mnie moze bowiem
ubworzyé osadu morenowego sensu stricto. Pod pojeciem kra lodowa ro-
zumie sie tutaj wszelkiego rodzaju bryly, odlamy lodu czy mawet géry
lodowe, ktére oddzielily si¢ od masy lodowca. Material morenowy
piany z takich plywajacych fragmentéw lodowca opada na dno z4blomlka
wodnego podlegajac po -drodze mniejszej lub wickszej segregacji frakcjo-

' . ® Niezaleznle wod poglqdbw H W, Ahl.man'na (1948) podobny podziat glin zwalowych,
w o.parciu o dynamike lodoweca i spos6b deglacjac)l (16d aktywny, stagnujgey ! martwy),
przeprowadz!!a M. D. Baraniecka, kiéra wyr6znila gliny zwaltowe moren spletrzonych, pokryw
oraz platéw 1 soczew.
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nalnej (B. £. Afanasjew, 1967; H. W. Ahlmann, 1948; A. Cailleux, J. Tri~
cart, 1962; J. L. Forsyth, 1965; ‘A. P. Lisicyn, 1958; E. ‘W. Ruchina, 1960).

Osady morenowe jezoréw lodowych tworzg sie woéwczas, gdy czolo -
lodowca nie jest zawieszone w wodzie, lecz spoczywa ma dnie zbiornika.
Moze to nastgpi¢ tylko w plytkich wodach przybrzeznych, na powierzchni
szeléw. Poza tym lodowiec musi byé obcigzony duzg iloscig materiatu
skalnego. W takim przypadku zanikajgcy lodowiec pozostawia osad mo-
renowy bezposrednio na dnie zbiornika. .

V rzad taksonomiczny tworzy rodzina osadéw morenowych, ktéra
okreSlana jest juz przez wlasnosci litologiczne, w tym gléwnie przez
teksture (np. uziarnienie). Wyodrebniono dwie rodziny: glin zwalowych
i zwalowych piaskéw ze Zwirami. Przy tym w subfacji kier lodowych
mamy do czynienia z glinami zwalowymi segregowanymi. Zréznicowanie
miedzy poszczegblnymi rodzinami glin i piaskéw zwalowych ma charak-
ter iloSciowy. Korzystajagc z nagromadzenia olbrzymiej ilosci obserwacji
i opracowan dotyczacych wlasnosci-litologicznych osadéw morenowych,
mozna -juz obecnie pokusié si¢ o prébe oceny tych zmian ilosciowych,
réinicujacych odrebne rodziny, mp. glin zwalowych. Obok licznych prac
w literaturze zagramiczmej — zestawianych mnierzadko w formie synte-
tycznej — dysponujemy réwniez szeregiem opracowan polskich, Pozwala
to na. poslugiwanie sie przykladami blizszymi czytelnikowi polskiemu.
. Uzewnetrznieniem cech iloSciowych sg litotypy glin i piaskéw zwalo-
wych (VI rzad taksonomiczny — podstawowy). Stwierdzono, ze wlasnosci
np. glin zwalowych zmieniajg sie w kierunku poziomym (zmiennosé re-
gionalna) oraz w profilu pionowym (zmiennos¢ stratygraficzna). Stad
moéwimy o litotypach regionalnych i stratygraficznych glin zwalowych
(tab.. 1). Iloéé litotypéw mie jest sztywmo ustalona z géry. Jednostki tego
rzedu wydzielone obecnie, zgodnie z aktualnym stanem wiedzy, moga
by¢ uzupelniane nowymi litotypami, poznawanymi w miare rozwoju ba-~
danh i coraz bardziej precyzyjnego okreflania wlasnoSci osadéw moreno-
wych. Aktualnie mozemy wydzielaé wéréd osadéw lgdowych litotypy ghin
zwalowych dla poszczegdlnych jednostek stratygraficznych plejstocemu
w randze glacjatéw i stadialéw. Natomiast iloéé litotypoéw regionalnych
sukcesywnie zwigksza si¢ w miare przestrzennego zageszczania opraco-
wanych profiléow osadéw morenowych. O ile jednak gliny zwalowe po-
siadajg wzglednie duza ilo§é charakterystyk litologicznych, to piaski
i zwiry zwalowe — mimo duzej liczby obserwacji — traktowane sa je-
szcze marginesowo., Dlatego tez dla tych ostatnich mie moéna obecnie
przeprowadzié uporzgdkowania litotypow z takim stopniem dokladnosci
jak dla glin zwalowych (A. Falkiewicz, 1962; A. I. Gaigalas, 1965; G. Gil~
Iberg, 1965; W. Gudelis, 1963; B. Krygowski, 1956, 1966; K. 1. Lukaszew,
1960; J. E. Mojski, J. Rzechowski, 1967; K. K. Orwiku, 1958; R. Raci-
nowski, 1969; R.  Racinowski, J. Rzechowski, 1969: E. W .Ruchina. 1960;
1961; J. Rzechowski, praca w druku).

WEASNOSCI LITOLOGICZNE I ICH ROLA W KLASYFIKACII

Przedlozona klasyfikacja osadéw morenowych, jak wspomniano na
wstepie, ma charakter genetyczny. Dopiero w mizszych jednostkach tak-
sonicznych (V i VI) podzial oparty jest wylgcznie na okresleniu wiasnosci
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litologicznych, scxéle] — litologiczno-petrograticznych. Chociaz ]edmosﬂkl
taksonomiczne wyzszego rzedu wydzielane sg na podstawie zréimicowania
genetycznego, paleogeograﬁcznego, fizykko-dynamicznych warunkéw se-
dymentacji, to mozna stwierdzi¢, ze osady morenowe wszystkich jedno-
stek zawartych w klasyfikacji okreglane sq przy pomocy cech litologicz-
nych. Stan taki jest zresztg zgodny z zasadami nauki o typach getnertycz-
nych przedstawionymi przez E. W. Szancera (1966).

Oczywiscie, znaczenie réznych wlasnosci litologicznych Jest odmienne
dla réznych szczebli toksonomicznych, tak jak i dla oznaczania Téznych
litotypow osadéw morenowych. W tabeli 2 przedstawiono prébe uporzad-
kowania wlasnodci litologiczno-petrografieznych gh.rn zwatowych wedlug
ich znaczenia dla taksonomicznego rozpoznawania tych osadéw. Ubocz-
nym efektem tego zestawienia jest stwiendzemie, jak malo dotychczas
zrobiono dla systematycznego poznamia osadéw morenowych. Zwazywszy
na ogromng ilo§¢ opracowan poswigconych litologii glin zwalowych tak
wspélczesnych, jak i kopalnych, stwierdzenie powyzsze jest zaskakujgce.
Niestety, wniosek ten jest prawdziwy, swiadezy o tym duza filo§é znakéw
zapytania w rubrykach dotyczacych wielu wiasnosci litologicznych, zwia~
szcza w odniesieniu do osadéw morenowych podwodnych (tab 2). Ogblna
znajomosé prawidel rzadzacych sedymentacjg glacjalng i zgromadzone
juz charakterystyli litologiczne pozwolﬂy‘by pra:wdopodobme — przy

wykorzystaniu metody deduikcp — ma usuniecie sporej liczby tych zna-
kéw zapytania. Pozostawiono je jednakze dla zachowania ]edtnohboécl
dowodowe] definitywnych stwierdzet.

Typ genetyczny osadéw morenowych (w tym i glin zwatowych) jest
dobrze charakteryzowany przez liczne wlasnosci hbologwmo-»pebrograxﬁcz-
ne. Do klasycznych cech glin zwalowych malezy mp. uziarnienie; we
wszystkich petrograficznych definicjach podlkreélana jest heteregenicznosé
granulometryczna tych osadéw. Glina zwalowa jest rzeczywiscie osadem,
w ktoérym sg reprezentowane wszystkie frakeje. 'Od dawna znane sg tez
specyficzne wiasnodci strukturalne glin zwatowych, mp. bezladne uloze-
nie materiatu skalnego (brak segregacji), okreslona orientacja diuzszych
osi glazikéw i zwiréw. Sklad petrograficzny i mineralny réwniez dobrze
wyodrebnia osady morenowe sposréd innych typéw gemetycznych, prze-
de wszystikim dzigki obecnosci okruchéw skalnych i mineraléw pocho-
dzacych z obszaru alimentacji lodowca, mp. w Europie ze iSkandynawii.
Ponadto okruchy mineralne noszg élaudy litogenezy glacjalnej. ‘Wyraza
su; ona najczesciej w duzej ilodei ziarn spe,‘kanyeh mrozowo (fizjografia
ziarm kwarcu) oraz podwyzszonej zawartosci ziarm kanciastych (J. Rze-
chowski, 1967, oraz praca w druku; R. Racinowski, J. Rzechowski, 1969).
We frakeji zwirowej osadéw mnrenowydh pojawia sie duza iloéé zZwiréw
przelamanych, co jest wynikiem naprezeni istniejgcych w masie lodu pod-
czas jej ruchu (A. Cailleux, J. Tricart, 1962; A. Dreimanis, 1969; G. Gil-
lberg, 1965; R. Racinowski, 1966; E. 'W. Ruchdtna 1960). Mmeraly ilaste
osadoéw morenowych 83 jeszcze zbyt rzadko fba:dane, by m'oéna-nbylo oce-
ni¢ cechy iloSciowe, czy nawet jakoSciowe ich zespotu. Istniejgce juz prace
pozwalajg przypuszezaé, ze zespél mineratéw .ilastych moze charaktery-
zowaé gliny zwalowe przynajmniej w nieltérych obszarach zlodowacenia
plejstocenskiego (A. Dreimanis, 1969; A. Falkiewicz, 1962; B. Krygowski,
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1966). Rozpoczete dopiero na szerszg skale badania geochemiczne glin
zwalowych wskazujq natomiast poprzez miektére cechy na odrebnosé tych
osadéw, m.in. pH glin zwalowych Nizu Polskiego utrzymuje sie na stalym
poziomie 7,5—8,0 (J. Rzechowski, praca w druku), podczas gdy w innych
typach osadéw czwartorzedowych oscyluje w szerokich granicach. Gliny
zwalowe réznych facji charakteryzuje podwyzszona koncentracja Fe, Mn
oraz pierwiastkéw towarzyszgcych, jak np. Ti, Zr, Ni, Co i(J. Rzechowski,
1966, 1967). .

Dla rozréznienia osadéw morenowych tworzonych.na lgdzie i pod wo-
da istotne sg m.im. uziarnienie {mozliwa segregacja w osadach podwod-
nych), sktad mineralny i petrograficzny (obecnosé mineraléw autogenicz-
nych dla zbiornikéw wodnych), a przede wszystkim wlasnodei struktu-
ralne. Jak wspommiano wyzej, osady morenowe lgdowe posiadajg struk-
ture bezladng, gdy natomiast podwodne moga przejawiaé Slady warstwo-
wania (B. . Afanasjew, 1967; J. L. Forsyth, 1965; A. W. Golbert, W. L.
Gudina, G. M. Lewkowskaja, 1965; :A. P. Lisicyn, 1958; A. 1. Popow, 1965;
R. Racinowski, J. Rzechowski, 1969). Poza tym — jak podaje E. W. Ru-
china (1960) — dla glin zwalowych tworzonych ma lgdzie typowe jest
zorientowanie diuzszej osi glazikéw (réwnolegle do kierunku ruchu lo-
dowca), podczas gdy w glinach wytapianych z lodu pod woda mastepuje
niemal pionowe ustawienie glazikéw z punktem ciezkoséci (szersza cze$é
glazika) skierowanym ku dolowi. ; '

Okreslanie facji czy subfacji dokonywane jest ma podstawie cech
strukturalnych i teksturalnych (uziarnienie, orientacja glazikéw lub ziam
mineralnych), jak réwniez skladu mineralno-petrograficznego i wlasnodci
geochemicznych. Forma wystepowania glin zwalowych pozwala odtwa-
rzaé warunki dynamiczne deglacjacji, czyli scharakteryzowaé subfacje
lodu aktywnego, pasywnego lub martwego (zaleganie glin w formie du-
zych i migzszych pokryw bgdz tez matych platéw, soczewek itd.). Spoty-
kane wsr6d osadéw morskich soczewy glin lub piaskéw zwalowych wska-
zujg na subfacje kier lodowych. Natomiast kliny glin zwalowych wikra-
czajgce 'w osady morskie czy jeziorne, a zakorzenione w lgdowych po-
krywach morenowych, §wiadczg z kolei o wystgpowaniu subfacji jezoréw
lodowych (B. L. Afanasjew, 1967; H. (W. Ahlmann, 1948; J. L. Forsyth,
- 1965; A. W. Golbert, W. I. Gudina, G. M. Lewkowskaja, 1965; A. P. L1~
sicyn, 1958; A. 1. Popow, 1965; E. W. Ruchina, 1960). Badania struktu-
ralne glin zwalowych pozwalajg przypuszczaé, ze mp. dla subfacji Iodu
martwego typowe jest bezladne, mie uporzgdkowane ulozenie osi diuz-
szych glazikow.

Ocena charakteru litologicznego glin zwalowych lub innych osadéw
morenowych winna byé prowadzonma w oparciu o caly zesp6l wlasnosci.
Tylko wyjatkowo zdarza sie, by jedna cecha pozwolila na $cisle, precy-
zyjne okreslenie osadu morenowego na dowolnym szczeblu taksonomicz-
nym; np. osady morenowe podwodne posiadajg zazwyczaj warstwowanie
frakcjonalne lub laminowane. W tym ostatnim przypadku majczestsze sg
naprzemianlegle warstewki gliny zwalowej (sensu stricto) i osadu wod-
nego. Jednakze sam rodzaj warstwowania nic jeszcze mie méwi o facji
(talasotopu czy limmotopu). Te dwie facje, w ktérych gliny zwalowe wy-
kazujg jednakowe warstwowanie, moze latwo odréini¢ okreflajgc zes-
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bél fauny i flory albo rodzaje pierwiastkéw giéwnych i sladowych (obec—
noéé pierwiastkéw wehodzacych w sklad zwigzkéw wystepujacych tylko
w zbiornikach morskichl!).
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Fig. 1. Niektére wiasnoéci mineralne i petrograficzne litotypéw stratygraficznych:

glin zwatowych dennych w Kotlinie Widawili .
Some mineral and petrographical properties of stratigraphical lithotypes of
basal boulder clays in the Widawka basin

A — skiad petrograficzny frakejl 510 mm: Kr — Zwiry skal krystalicznych, skan-
dynawskich, Wp — 2wiry wapieni paleozoicznych, skandynawskich, Fp — plaskowce
i kwarcyty skandynawskle, Kw — kwarce pochodzace 2z rozpadu skalt krystalicznych,
W1 — wapienie 1 margle mezozoiczne, lokalne, Pt — piaskowce lokalne, Krz — krze-
mienie, Kwl — kwarce trzeclorzedowe lokalne, I — inne B — zawarto§¢ niektérych
mineraléw clezkich we frakcji 0,25—0,1 mm: MN — mineraly nieprzezroczyste, A —
amfibole, — biotyt, C — cyrkon, D — dysten, E — epidot, G — granaty, R — ru-

tyl, S — staurolit, T— turmalin; PIla — starsza faza drugiego stadialu zlodowacenia—j-

pol'udniowupolskieso: PIIb — mtodsza faza drugiego stadialu zlodowacenia poludnio-
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Fig. 2. Litotypy regionalne uziarnienia glin zwalowych dennych z naj-
. milodszego stadialu zlodowacenia poludniowopolskiego ]
Regional lithotypes of grain size in basal boulder clays of the
youngest stage of the South-Polish Glaciation
‘A — Kotlina Widawki; B — KotHna Plocka, C — Kotlina Warszawska,
D — Wysoczyzna Eomzyliska (NE Mazowsze) .

A — Widawka basin; B — Plock basin; C — Warszawa basin; D — Lom-
2a upland (NE Mazowsze)

Stosunkowo najlepiej poznane sgq dotychczas przejawy hipergenezy
(wietrzenie + procesy glebotworcze) glin zwalowych, a to dzieki licznym
pracom gleboznawezym. Z duzym stopniem -dokladnosci mozna obecnie
-ocenié wlasno$ci litologiczno-petrograficzne, ktére pozwalaja poznaé cha-
rakter, kierunek i natezemie przemian, okres$lanych wspélnym mianem
hipergenezy (A. Dreimanis, 1969; B. Krygowski, 1966; K. 1. Fukaszew,
1960; J. E. Mojski,” J. Rzechowski, 1967; R. Racinowski, 1969; J. Rze-
chowski, 1966, 1967). ' -

P>y - =

-.wopolskiego; PIII — trzecl stadisl zlodowacenia potudniowopolskiego; SI — stadial
‘maksymalny - Zlodowacenia Srodkowopolskiego; -SIl —- stadial mazowlecko-podlaski
zlodowacenia Srodkowopolskiego % . . e

A — petrographical composition of 5—iv mm fraction: kr. — gravels of Scandinavian
‘crystalline Tocks, Wp — gravels of Palaeozoi¢' Scahdinavian limhestories, Pp — Scan-
dinavian sandstones and quartzifes: Kw — quartz grains-after desintegration of cry-
stalline rocks, Wl .— local Mesozoic limestones and marls, Pt — local sandstones,
Krz — flints, Kwl - local Tertary quartz grains, d - others; B — contents of
certain . heavy minerals, in 0.25—0.1 mm fraction: MN — opaque. minerals, A — amphi-
boles, B — bilotite, C - zircon, D = disthene, E. — epidote, G — garnets, R — rutile,
S — staurolite, T — tourinalihe, PIla — older phase of. the 'second stage of the South-
=Polishi Glaciation, PIlb — younger phage. of. the segond stdge of the South-Polish
‘Glaciation; PIII — third stage of the South-Polish’ Giaclation;. SI — Maximum Stage
of the Middle-Polish Giaciatlon: STT_— Mazowsze-Podiasie ‘Stage of the. Middle-Palish

Glaciation. .
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Litotypy glin zwatowych — pojecie dotychczas nie okreslane szczegdl-
towo — wymaga szerszego oméwienia. W tym celu wybrano wiec kilka
przykladéw litotypéw glin zwalowych facji dennej z obszaru Polski (fig.
1, 2, tab. 3, 4). Litotypem przyjeto nazywaé okreslony poziom gliny zwa-
lowej, majacy sobie tylko wlasciwy zespét cech litologiczno-petrograficz-
nych. Ten zespé! cech moze zmieniaé sie¢ w kierunku pionowym (litotypy
stratygraficzne) lub poziomym (litotypy regionalne). Generalnie rzecz
biorage zréznicowanie litotypow ma charakter ilosciowy, a tylko wyjat-
kowo jakosciowy z zastrzezemiem, ze réznice jakosciowe dotycza wylacz-
nie pojedynczych cech, nigdy calego ich zespohu.

Tabela 3
‘Wazniejsze wiasnosci réZnicujgce litotypy stratygraficzne glin zwalowych dennych w Kotlinie Widawki
(wartofcl Srednie)
- N fonie Wspdlczynniki ‘ Obtoczenie
i Czestotliwosé petro ° Wsp()ll- z:arn
Lttf)typ wystgpowania Zawar- azynmk 4 ziarna
poziomu |y, ogenicznego tosé zwict- czedcio-
Speatye rozkladu skaleni | T°Ria ziarna .
graficz- | dominantg | O/K | K/W | A/B 9% minera- | kanciaste | oo
nego | e fr. 0,1+-0,05 |. i A
s sV iezkich ne
w % cieakie: | %
SII 50,0 ‘1,11 | 099 | 0,96 | 234 2,10 28,0 63,6
SI 428 091 | 1,31 | 0,71 18,6 1,48 287 | .657
P IO 28,6 1,10 | 1,06 | 0,87 16,6 1,93 22,1 70,9
P Ib 13,8 0,9 | 1,34 | 0,68 15,7 1,99 2,4 74,8
PIa = 1,07 | 1,09 | 0,81 144 | 233 18,5 77,4

Niektére wlasnodci litotypéw glin zwalowych z obszaru Polski byly
juz okredlane we weczesniejszych pracach (B. Krygowski, 1966; J. E. Moj-
ski, J. Rzechowski, 1967; R. Racinowski, J. Rzechowski, 1968, 1969;
J. Rzechowski, praca w druku), skagd pochodzg przytoczone tu przy-
klady. Odrebnosé litotypéw stratygraficznych moze byé oceniana, oczy-
wiscie, tylko w gramicach jednego regionu. Tytulem przykladu zapre-
zentowano majwazniejsze wiasnosci litologiczno-petrograficzne glin zwa-
lowych z kotliny Widawki, kiére tworzg tam pie¢ litotypow stratygra-
ficznych (fig. 1, tab. 3). Podstawowsg wlasnaécig litotypow stratygra-
ficznych jest sklad petrograficzny zwiréw pochodzenia skandynawskiego.
Réznice iloSciowe w zawartoSci zwiréw skal:krystalicznych, wapieni pa-
leozoicznych, piaskowcéw poéinocnych i kwarcow sg istotne dla odreb-
nych pozioméw stratygraficznych glin zwalowych facji dennej (fig. 1).
Wsréd zwiréw pochodzenia lokalnego tylko niektére (np. kwarce lokalne,
trzeciorzedowe) wykazuja r6zng frekwencje w poszezegblnych poziomach.
W celu uproszezenia amalizy poréwnawczej zréznicowanie skladu petro-
graficznego wyraza sie za pomocg wspélczynnikéw petrograficznych:
O/K, K/W i A/B (J. E. Mojski, J. Rzechowski, 1967; J. Rzechowski, praca
w druku). Zesp6él mineraléw ciezkich réwniez przejawia zréznicowanie
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iloéeiowe. Dla kotliny Widawki istot-

-
] a= .g“ E‘ - ne sg réznice we frekwencji minera-
2 - : - 16w mieprzezroczystych (MN), amfi-
= :a et o boli, cyrkonu, dystenu-i epidotu oraz
- £ | 8 |dM| 55 | granatéw. W innych regionach po-
g‘ 2 g - dobne zréznicowanie mogg wykazy-
g., Elaga g waé inne mineraly, jak mp. turmalin,
g E bl staurolit, biotyt itd. Zawarto§é ska-
g [N . lemjestmemaczmeromawposzcze-
g Bl daqx @ go6lnych poziomach, ale w innych re-
§ = gionach rdéznic tego rodzaju mnie
N R 81135 2 stwiendzono. Brak bylo dotychczas
o) = - udokumentowania dla stratygraficz-
. o ©wun o | . Dej odrebnodei i charakteru uziamie-
HE| o5 o nia glin zwalowych. Zestawienie cze-
stotliwo$ei wystepowania szeregdbw
- - . rozdzielezych uziarnienia pozwolito
| gag-gg !4 F & jednak udowodnié, ze takie zrédmi-
g B - cowanie réwniez istnieje (tab. 3). W
. kotlinie Widawki przejawia sie ona
,5 H 293 2 w konsekwetnym zwiekszaniu cze-
N stotliwosci wystepowania szeregéw
21 mae o homogemcznych w coraz miodszych
E g O g & litotypach glin zwalowych. Obtocze-
gl = | - - mie ziamm kwarcu bylo takze dotych-
%- T, gl 223 % czas uznawane za ceche wyodrebnia-
i % q (87| &= jaca gliny zwatowe spoSréd inmych
BE| © o < osad6w plejstocefiskich, a wykazujg-
g S M| oo W ce co najwyzej zmiennoéé regionalng
gl (B. Krygowski, 1956, 1966; J. E. Moj-
¥ N |8 | mnn o ski, J. Rzechowsld, 1967; R. Racino-
e |8 9 wski, J. Rzechowski, 1959). . Tymcza-
% % — sem okaza»]ao sie, ze i ta wiasnosé moze
g g8l 2529 @ mieé réine wartosci w rémych po-
= -E . = ziomach stratygraficanych. [Przeja-
i, o o | wia sie to w zawartosci ziam kan-
§ O| vt & ciastych (wzrost w coraz milodszych
— glinach) i czeSciowo obtoczonych
E 292 5:. 2l (tab. 3). :
i ¥ Zréznicowanie litotyp6w regional-
,g nych przedstawiona na przykladzie
2 o na zej gliny zwalowej zlodo-
2 g g ~ wacenia potudniowopolskiego (PTLI)
3 g g E8F z kotliny Widawid, Kotliny Plockie],
o %4 83 é Kotliny Warszawskiej i Wysoczyzny
.E g £ 2 § é - Lomzyniskiej (fig. 2, tab. 4). Wiadomo
] I3 B g ~ ‘od dawna, ze uziarmienie glin zwa-
2 2 g g 5 2 towych ]est odmienne w rézmych re-
g = EEKL: gionach. Brak bylo jednakze zesta-
B _ wien miedzyregionalnych. Fig. 2
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éwiadczy przeﬂnomywajqco o wielkosci ‘takiego zrbéznicowania. Mozna
w miej odczytaé, ze litotyp gliny zwatowej z Kotliny Plockiej posiada
najwigkszy udzial frakcji ilastych, a z Wysoczyany Lomzyfskiej —
piaszczystych. 'W Kotlinie Warszawskiej glina jest mieco mniej ‘piasz-
czysta, za to najbandziej jednorodna granulometrycznie, Wy'brane przy-
klady cech litologicznych dobrze ilustrujs teze o mnieréwnomiernym
zréznicowaniu poszezegblnych . wiasnosci ghn zwalowych w romych
regionach. I fak np. rézmice w uziamieniu pomiedzy Kotling Plocks
a Warszawsky sg wyrazne, podczas gdy zroznicowanie wartoci wsp6i-
czynnika zwietrzenia mineratow clezkwch jest mieistotme (tab. 4). Réwno- .
cze$nie frekwencja niektérych mineratéw ciezkich w tych dwu regio-
nach jest zdecydowanie inna (mp. glaukonitu, amfiboli, biotytu, cyrkonu .
lub mineralé6w mieprzezroczystych). Z drugiej za§ strony zespél minera-
16w ciezkich wykazuje pewne podobiefistwa (w pojedynczych przypad-
kach) miedzy odleglymi od siebie regionami, jak mp. kotlina Widawlki
i Wysoczyzna Eomzynska. To samo mozma zauwazyé w odniesieniu do
udzialu miektérych zwiréw skal lokalnych {tab. 4). Litotypy regionalne
zdecydowanie wyodrebnia zawarto§é CaOOs w glinach zwalowych, co wia-
ze sie na og6t z litologia lokalnego podloza utwordéw czwartorzedowych.
: *

* * -

Przedstawione rozwazanmia odnoszg si¢ wylgcznie do osadéw moreno-
wych nie przeobrazonych przez procesy diagenezy czy hipergenezy. Ogra-
niczona objetosé artykutu zmusila do powolywania sie na nieliczne prace,
przede wszystlkim dotyczgce terytorium Polski. Olbrzymie pi¥miennictwo
poswiecone zagadnieniom litologii osadéw morenowych zawiera argumen-
ty potwierdzajace zasady wylozone w {ym opracowaniu. Pi#miennictwo
to zestawione jest m.in. w pracach powolanych w {ym opracowaniu.

Zaklad Zdjeé¢ Geologicznych NiZzu
Instytutu Geologicznego
‘Warszawa, ul. Rakowlecka 4
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S KEXOBCKHA
FEHETWYECKAS KITACCHOHAKAIS MOPEHHLIX OTIOXKEHMNA
PesioMe -

Komvmccan Tepesuca: u:JIgronorua Yerpeprudmex: oTnoxcamii INQUA ‘Br'.lc-rynmra C npeg-
JIOXKEHHEM :YIODSEECIATS TEPMAHOJIOTHIO: B CHCTEMATAKY .MOPEHHEEIX o1iioxenuit. IIpefcrannensas
XNaccHGURANES MOPEHHbIX OTIOXKEHRIL SRNsgeTcA OZHEM B3 NPSATAracMEIX OTBETOB HA 3TO OPEX--
TIOKEHHS, :

ABTOD COXpanseT TepMEH Mopesa Ut Gopme1 obpaszosaBHOM neaEwKOM, a MaTepHAl, ofpa-
syromuifca TpA TASHEA TEfE, Haskmder MOpeHHSIM oTnokeHEeM. Mopernsie OTHOXeHERs 06pa-
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"BYIOTCS DPH HCYESHOBEHHMH JICHEWEA, IPH TAAHHM BIH MCHApeHEH nbaa. Knaccrpesaums mMopeH-
HEIX OTJIOKEHHH ONMpAacTCA RA reHeTHYeckmit xpETepuit, C 0fHOM CTOPOHEL, HA PAIAIHEIX TAKCO-
HOMHAYECKHX YPOBHAX YIRTHIBAIOTCA IajieoreorpadmieckHe yCIOBES, YCIOBHA HCIC3HOBEHHA JIEH~
HAK2, JEHAMEEAR MPONECCOB CEEMEHTanEH, cnocod o6pasosaHms MOpeHHEIX oTinoxeEml, C apy-
TOlf CTOPOHEI, KAXAAN TAKCOHOMHYECKAS €JIMHANA ONPEACHACICH CICNE$HYICCKAME KOMILICKCAMA
JIETONOTHIECKHX cBOMcTB (Tabi. 1 ® 2). BrIACHAIOTCA CHEAYIONHE TAKCOHOMHYSCKH CHMHMIIEI
I nopsaga — regermveckmii Tan, II mopsaka — rpymma danmii, II1 mopsmka — danms, IV nopsx.
¥a — cyGanms, V mopagka — cemelicteo, V1 nopsaxa — murorEn (crpartarpadEdeckmil mmH
PErHOHATBHEII),

Mopeme OTJIOXEHMS, COIACHO JNENeHAA A II IlaBioBa, sBIAIOTCH FeHETHYECKAM THIIOM,
OHE pensTcs Ha [Be Tpymms danmit: ITA — cyGaspansasie (MaTepuKkoBric) i ITB — cy6akBambHEie
{oABOHEIE) — COOTBETCTBEHEO IO MECTY HCUE3HOBEHHS JICHHARS (Ha CyIne M IOA BOAOK) B. rpyn-
ne ITA srpensercs abnsmmonmas damms (TI1.1) & fosnas (IT1,2), A B rpymme IIB B 3aBBECEMOCTE
0T popma BoaHOTO Oacceifna, B XOTOPOM NPOHCXOIET OT/IOXEHHE OCANKOB B NIPONECCE TagHEA JICH-
HEEa, BhHAemorcs damaa: Ta.nacco-rony (I1L.3), mamuorony (IIL4) m dmopmoromy. B mMo-
PEHHBIX NOJBOJHEIX OTHOREHHSX TACTO MMEIOTCH IOPOALI ICPEXONHEIC X THIMYHEIM BOIHEIM
OTNOXEHHAM (MODCEAM, O3€DHEIM HIIM PEIHBIM). .

JluAaMHEEA MPONECCOB INANWANNA H NEr/IAOUANWH HAXOOHT OTPAXCHEES B d)opme sanerasms
MOpeHHLIX oTioxkeHwm. Ha ocHOBaEmA 3TOro0 BhISLHOTCH cybdammm (IV) axTHBHOTO, DACCABHOTO
H MeprTBoro (Ha cyme) Jbia, a TAKKE JILAWH H S3HKOB Jhaa (cpemu mopeomanx damaif). Yacrora
SMmmnmmmmmnmmﬂnmmmemommM-
HaMHETECKOTO XADAKTEDA JICAHAKA B OT Xapaxrepa pemsedha NOLICAHAKOBOH IOBCPXHOCTH,

A6nsmuonnas damus (I11.1) Aensres Ha cyGbamem: maccEproro muaa (IV.1) R MEpTEOrO Jhaa
(dV.2). B paunoll ¢amem, xpoMe BHIIENEpIMCIEHERX cyGhanuti (IV.4 & IV.5), sepmemserca cyG-
damms axrERHOTO MHIa (RarpomoxzénHoro) — IV.3. Mopennrie oTnoxmenms 3ToM cyGhammm
00pa3yioTca BO BpeM# HANBHTaHAS JISHHAXA HA Iperpansl peabeda (mopory, O6GpEIBE, BO3BHINEH-
HOCTH). AKTHBHGIL €N B 3TO BpeMA HArpOMAaXKJAaeTcs, & mOCle TOro, KaK OH PAcTaeT, OCTaerca
MOpEHHEI OcaioK GonpIrodl MOINHEOCTH, OoUpeAeiseMOd BEICOTOM mperpamsi. Menxme DaTHA
H JTEE3HL MOpEHHEIX OT/IOXeHN!, GLICTPO BHKNHEMBAIOIIHAECH 110 HAIPABNICHHIO K KPasM, SBIMIOTCS
OcTaTkaMH L0 MepTBOTO IHAa. MOpEeEEEIR MATEDHAN, OCTABIIANCA IOCHE TASHHS PA3ITHIHOIO
pona rm6 ¥ 06IOMECE JIEJHEKOBOTO JBbJA, IUEABAIONEX B BOFHOM GaccellEe, OnajaeT Ha JHO, -
TofBEpraack monyrao $paxnmornO# cerperammm. OF o6pasyer JHH3H H NPOMIACTEH CPENH BOX-~
HEX CEIAMEHTANMOHHLIX OTJIOKEHHH B Y3KOM IOHAMAHWM, DTO AMEHHO M €CThb MODEHHEIE OTJIO-
wenms CyGammm nezum (IV.6, IV.8). MopennEle OTIOXCHHA AILIKOB Mbaa o6pasyioTcs TOrAR,
XOrja KOHSH JICHHMKA JICKHT Ha JHEC BogHOro 6accelina, DTO SBICHHE HMEET MCCTO B MCJIIKHX

-{DpEGpeRHEIX) BOXAX.

CemMelicTBa MOPCHEBIX OTIOXCHMI BHINENAIOTCA NPH HOMOINA JIATONOIMYECKAX KPHTCPHES.
Brigeneno ppa cemelicrsa: panynsse rimes (V.1, V.3, V.5, V.6, V.8, V.11, V.14, u V.16), a Taxxe
BAIyHEHHE NECKA ¥ rpasaii (V.2, V4, V.7, V.9, V.12 u V.15). B cy6damesx Jm8H EMeeTcs ceMeii-
CTBO OTCOPTHPOBAHHEX BATYHHHX riamE (V.10 m V.13), CeMelicTBO BAIYBHEIX NECKOB M IDABHS
He BHIEISETCS B CyOdanys ILEEH H3-33 TOTO, YTO TPYAHO OTIMYATHL ITH OTIQXEHHS OT IECEOB
_BOAEOM CeIAMCHTANWHE B Y3KOM HOHAMaHHA, KaKROB ceMeHiCTBO BANYHHEIX IJIHH COHNEDXHT DaX
crpaTArpadd¥ecKEX HIM PerHoHanbHNX JETOTHOOB (VI). BHenenne IMIOTHIOB LIPOESBOAATCA
OTHOCHTENLHO TOPH3OHTANBHOM H BEPTHEANBHOM JIMTONOIMYCCKOM H3MEHYMBOCTH MOPCHHBIX OT-
JIOXeHAi JAaAHOrO cemelicTBa. KONMAYeCTBO JIATOTHNOB HENOCTOSHHO M 3ABHCAT DPEXIe BCErO
OT TOYHOCTH IEOJIOTHUCCKOH DA3BeIAHHOCTM COOTBETCTBYIOIIECTO PErHOHA. B Hacroamiee BpeMs,
HAOPHEMED, MOXHO ONPEHSIHTH JNHTOTHNLLI BANYHHRIX INHMH ANA OTACHBEHX CTPAaTHEIpadHuecKEx
euHmy mwiellcTonena, Kak TISIEaToB ¥ CTamEanon. KoMimexc cBOKCTB, XapaKTepu3yIONEX JTATO-
THN, HC ABISETCH ONHHAKOBHIM B DA3IMYHEIX DETHOHAX HNA CTPATHTpa(dEYecKMX rOpHE3OHTAX,
Hubdepenumanms CaoticTs JHATOTENOB HOCHT KOJHYECTBEHHEIM XapakTep M TONBKO B ACKIIOYH-
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TeNbHBIX CIyJasx — KagecTennkit. Kaxmoe cBoMCTBO MODEHHHX OTIOXEHANR IPOSBIAETCA B ONpe-~
JeeHROf CBSA3E CO BCEMM OCTRJLHHIMEA CBOMCTBAME. DTA IDYNNOBHE CBSIM SBIIOTCH OTpaRe-
BHEM IeHe3Wca MODEHHEIX OTHOXKCHMI{, NOHEMAEMOr'0 Kak alre0paddecKas CyMMa BCEX NPONECCOB
BLIBETDHBAHMY, ACHYyJAMA ¥ CEAUMEHTALMH, NPOECXOAMIMX B KOHKDETHHIX HCTODHKO-TIANEO- .
reorpaduyecknx, GpanEAILHELX B (HIMKO-IAHAMIYECEHX YCIOBHSAX.

TIpencraniennas npoGa Kinaccup@ranmpe XacaeTcA TONBKO HenpeoOpa’OBAHHEIX MOPEHHEIX
OTIIOXCHHNS.

Jan RZECHOWSKI
GENETIC CLASSIFICATION OF MORAINIC DEPOSITS

Summary

The Commission on the Origin and Lithology of Quaternary Deposits, INQUA,
took the initiative to unify both the momenclature and the systematics of morainic
deposits. The classification of morainic deposzts presented in this paper is one of
possible answers to this initiative,

The term — moraine — was left by the present author to determine the form
produced by a glacier, whereas the material melted out of the glacier ice is conse-
quently called by him — morainic deposit. This latter was formed at the cost of
the glacier. The present classification of moraimic deposits is based on genetical
criteria. On the one hand, the palaeogeographical conditions of deglaciation, the
dynamics of sedimentary processes and the way of formation of morainic deposits
are considered for vamous taxonomical grades, on the other one, each taxonomical
unit ¢s determined by a specific complex of lithological features (Tables 1 and 2).
The following are taxonomical units distinguished by the present author: I order —
genetical type, II order — group of facies, IIF order — facies, IV order — subtames,
V order — family, VT order — lithotype (stratigraphic or regional).

The morainic deposits, acocording to the conception of A. P. Paviov, are a genetical
type. They may be subdivided into the following two groups of facies: II A — sub-
aeral (continental) facies, and II B — subaqueous (underwater) facies — in relation
to the site of deglaciation (on land and underwater). Group II A includes both
ablation till facies (TII 1) and basal till facies (III 2), whereas group II B comprises,
depending upon the kind of water basin in which the melting out of rock material
in a glacier takes place, the following facies: thalassotopic facies (IIT 3), limnotopic
facies (III 4) and fluviotopic facies (III 5). In the subagueous morainic deposits
transition formations are frequently found to pass into type aqueous deposits (ma-
rine, lacustrine or fluvial).

The dynamics of glaciations and deglaciation processes is reflected in the form
of the appearance of morainic deposits. This fact was a basis to distinguish the
following subfacies (IV): active ice subfacies, sbagnant ice subfacies, and dead ice
subfadies (on land); as well as drift ice subfacies and ice tongue subfacies (among
subaqueous facies). The frequency of the individual subfacies is changing and depends,
first of all,upon the physic-dynamical nature of a glacier and the kind of the sub-
glacial relief,

Kwartalnik Geologlczny — 15
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Thus, the ablation facies (III 1) may be divided into the stagnant ice subfacies
(IV 1) and the dead ice subfacies (IV '2). The basal till facies comprises, in addition
to the subfacies mentioned above {IV 4 and IV §), the active (piled) ice subfacies
(IV 3), too. The morainic deposits of this subfacies were formed during the inland
ice advance onto the terrain hindramces such as thresholds, edges, elevations, a.o.
In this case, the active ice was piled up, and after its melting, morainic deposits
were laid down, characterized by a considerable thickness determined by the height
of the hindrance, Small, distinctly wedged out patches and lenticles of the morainic
deposits, are a remainder of the dead ice blocks. The morainic material melted out
of various blocks and fragments of the glacier ice floating in a water basin was
previously graded fractionally and then sedimented. In the deposits of sensu siricto
aqueous sedimentation it makes denticles and intercalations. These are morainic
deposits of drift ice subfacies (IV 6 and TV 8). Morainic deposiis of ice jongues
may have been formed when the glacier front was on the bottom of a water
basin. This took place in shallow water (littoral) basins.

The families of morainic deposits were distinguished on the basis of lithological
criteria. Here are two families distinguished: boulder clays (V1, V38, V5, V6, V8,
V1l, V14 and V16) and boulder sands and gravels (V2 V4, V7, V8 V12 and
-V 15). Within the drift ice. subfacies a family of graded boulder clays (V10 and
V 13)- oceurs. The family of boulder sands and gravels was not distinguished in the
drift ice subfacies, mainly due to some difficulties in separating these deposits from
the sands of water sedimentation sensu stricto. Each family, e.g. that of boulder clays,
includes a series of stratigraphical or regional lithotypes.(VI). The subdivision into
lithotypes -depends upon the wertical and horizontal lithologic wariations in morainic
deposits of a given family. The amount of lithotypes is mot constant and, first of
all, depends on the exactness of geological reconnaissance made in: the region consi-
dered. At present, for example, we can: determirie the lithotypes of boulder clays for
various Pleistocene stratigraphical unfits that correspond to both glacial epochs and
stages. A complex of the features determining a lithotype is mot uniform either in
the ' individual regioms or stratigraphical -horizons.. A differentiation in properties
of the lithotypes is for the most part of quantitative character, and only sporadically
of qualitative one. Each feature of the morainic deposits appears in a definite
relation to the remaining features of these deposits. Such mutual relations are a me-
sult of the gemesis of the morainic deposits, thought to be an algebraic sum of all
the weathering, denudation and sedimentary processes that take place under the
definite historic-palaeogeographical, facial and physic-dynamical conditions.

_ Tt should be added here that the genetic classification presented in this paper
concerns unaltered morainic deposits only. -
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