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Jan RZEOHOW$K] 

Genetyczna klasyfikacio osadów morenowych, 

WS'r.ĘP 

OS,.'ldymore:nowe są najpowszeclmiejszym utworem skaJnym wobsza
rach poikrytych lodowcami plejstoceńskimi. Duża rozc:iągł()Ść pozioma rÓŻ
nych horyzonttów tych utworów · OIl"aZ .znaczne · miąższości sprawiają, że 
osady morenowe spełniają rolę poziomów !Pl'zewodIlioh dla Btratygra:ffiif 
plejstocenu: Od dawna wiadomo, że osady morenowe wyróżniają się sze
regiem własoośei litologicznych spośród iru1ych rodzajów skał osadowych. 
W oOSadachmorenówy"ch stwierdzooo całą mozaikę rodzajów, ·odmian lito-· 
logicznych, facjalnych litp. (lA. 'CaiHeuX, J. Tcicart, 1962; J. K. CbSJrle-· 
sworth, 1'957; RF: Flint, 1957; W. K. Gudelis, 1'963; B. Krygowski, 1956,. 
K. 1. Łuikaszew, 1'900; N. A. Naginskij, 19161; E. ·W. iRuchina, 1000; E. W .. 
SzaIncer, 1966; J. SzupryczyńSki, l003t). powszec}me zainteresowanie utwo
rami morenowymi - szerzej polodowcowymi - doprowadziło do szcze-' 
g6łowego poznania różnych własnOści ·tych osadów. Jednakże olbrzymia· 
ill'OŚĆ opracowań, zaróW1Ilo teoretycznych, jak i praktyc"znycl1, spowoclowa-· 
ła obecnie ogromne pomieszanie pojęć i terminologii dotyczących osadów 
polodowcowych. Całkowite pomieszanie pojęć d nazewnictwa nastąpiło· 
zwłaszcza w odniesieniu do osadów morenowych. Istnileje już szereg prac, 
w których podejmowano pr6by !klasyfikacji osadów morenowych .w opar
ciu o Ikryteria petoografi.czne, litologiczne czy :nawet genetyczne. Jednak-· 
że żadna z dotychczasowych iklasytikacji nie ma1azła szerszego uznania,. 
głównie z tego powodu, iż żBdna z niCh me była pema, tm.. lIlie obejmo-· 
wała wszystikicll rodzajów ()SB.dów morenowych (E. W. 'Ruchina, 1900 .. 
1001). Dlatego też Komisja Genezy i Litologii Osadów Czwartorzędowycb. 
lNQUA wystąpiła z iln:icjattywą uporządkOW8!llia spraw terminologicznych. 
wodn-iesieniu do osad.6w morenowych. W tym celu powołano specjallllą 
gI"Ujpę roboczą pod kieroWlllictwem prof. dra B. Krygowskiegoz P02JIlania,. 
!której -zadaniem . jest opracowanie klasyfikacji osa4ów morenowych na. 
podsta.w1ie projełktów nadesłanych przez geologów !prowadzących badania 
glin morenowych. Zaprezentowany niżej projekrt nowej klasyfikacji osa
dów morenowych powstał w wyniku moich kilkuletndoh ,badań glin zwa
łowych i innych utwOrów czwartorzędowych Polski, przy uwzględ!nieniu 
wszystkich dotychczaso.wych badań tego :rodzaju wyikonanych w Polsce
ora'Z ogólnej 'znajomośai.literatury zagranicznej. Szczególnie coony wkład 
wnMsł tu 'Zespół pracoWllli!ków 'Zakładu Zdjęć Geologicznych !Niżu Insty-

Kwartalnlk GeolołlCZlQ". t. u. nr li, 1_ r. 
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tutu Geologicznego, gdyż podczas wrukliwej dySkusji nad tym opraoowa
..nilem przedstawiony ZQStał olbrzymi materiał faktograficzny, zebrany 
w trakcie wieloletndoh prac ikarrtograd:icznych na Niżu Polskim. Materiał 
ten doskonale podbudował zaproponowaną Ik!lasyiiikację i potwierdził 
słuszność wyrażonych poglądów 1. 

PODSTAWlOWlE IDJĘCJA I TERMINY 

Istotną cechą zjawisk przyrodniczych, a w tym i geologicmych, jest 
iIch wsp6łwystępowme w czasie i pr:zestrzenL ·Powoduje to z kolei wza;" 
jemne przenikanie, czego wyrazem stają się przeróżne postacie zjawiSk 
przejściowych, nazywanych ogólnie "metypowym.i". IstJnienie taikich form 
przejściowych jest szczególnie łatwo dostrzegaJ.n.e w geolog.id. skał osado
wych, np. !przy anal:itl:ie facjalnej osadów. Fakt·ten st8lIloOwi zapewne głów
'ną przyczynę oporów pr:zeciw(ko wszeJikim systematykom, czy klasyfika
cjom zjawiSk bądź procesów. Nie negując peW1llej słuszności takiego sta
.nowiska, trzeba jednakże przypomnieć, że porządkowanie :i klasyfikowanie 
zjawi. jest naczelnym zadaniem poznawania przyrodniczego. ~W odnilesie
mu doO osad·ów moOrenowych uporządkowanie pojęć i usystematyzowanie 
.znajoma9ci iychoeadów ma - oprócz ogóJJnopr.zyrodniczych wartości po
znawczych - znaczenie czysto praktyczne. Dotyczy to ,bezpośrednio !pre
-cyzyjnego ustalenia stratygmficznej i facjalno-litologicznejcharaktery
.styild osadów morenowych, pośrednio zaś - :gospodarczego ich wykorzy
.stania (prognozy dla :budoOwnictwa, posZU!kiwań suroweów mineralnych, 
mopatrzenia w wodę). 

Przed omówieniem zasad prOfPOD.owanej klasyfikacji -wyjaśnić należy 
.zastosowaną poniżej tea:m.irwlogię, zważywszy na jsfm:i.ejący w tym zakre
sie chaos. 

Najwięcej ni~zumi.eń wywołuje ttermin morena. Słowo to, pocho
.<fzące ze Szwajcarii :f.mncuslclej, oznaczało ' pierwowe formę rzeźby, tj. 
wał lub pa.g6relk: Zbudowany z materiału skalnego wy1;opian.ego -z lodowca. 
L. Agassiz rozszerzył pojęcie morena na materiał ·za·wa:rty w lodoOWCU 
bądź leżący na lodowcu. Następnie tym samym słowem zaczęto określać 
osad powstający po wytopieniu oz lodowca. (Nieporozumienie polega przede 
wszystkdm !Da tym, że morena jako farma (np. morena czołowa) zbudowa
na jest zazwyc-zaj z przeróżnych osadów morenowych: piasków warstwo
w.anych lub 'zwałowych, żwirów, głazów albo z glin. Stosowanie tego !ter
minu dla oznaczenia formy i całej moza:i!ki osadów, z jakich jestzbudo
wana, uniemożliwia' odtworzenie warUlIllków deglacjacji danego terytorium 
-czyli prowadzi do błędlnych informacji Q paleogeografii obszaru podczas 
zlodoOwacenia. Jedynie w USA używa .się oObecnie odrębnego .określenia 
na ,osad morenowy wytopiony ·z lodowca, mianowicie tiU. Ohociaż pochod
ny od tegotennin - tillit - malazł obywatelstwo w słownictwie geolo
gicznym, to samo słowo till jest używane lty1lko w geologii amerykańskiej. 
Ja iU'trzymuję termin morena w j~ znaczeniu pierwobnym, tzn. dla 
·.określenia formy wytworzonej przez lodowilElc, natomiast osady wytopiooe 

1 całemu Zespołowi Zakładu Zdjęć Geologicznych Nitu, a zwłaszcza dr M. D. Baramecklej, 
Dr S. Słrompskiemu i Dr J. E. Mojakiemu wyratam lłębok, wdzIęczność za owocną dYilkusJę; 
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z lodowca _ nazywam k~e aaiami. marenowymi. Termin ten 
obejmuje glinę zwałową, !piasek zwałowy, Żlwir, ~aww.iSka morenowe itp. 

Wszystkie osady morenowe powstają kosztem :zamku lodowca, wskutek 
topnienia lub odparowyw8lDia masy lodu. Wynikiem ibe2.pośredniej aku
millacji lodowca jest pozostawienie materiału aka1nego weń wtopionego 
bądź też leżącego ma mm. Tak rozumiane osady morenowe, zgodnie 
z poglądami A. P. tPawłowa I{fide E. W. Szancer, 1'966), tworzą .typ gene
tyczny osadów. 'Utwory powstające jako rezultat działania wód lodowco
wych (osady salDkirów. ozów, aremów itd.) 11wo.rzą odIręlmy typ genetyczny 
<>Badów f1uwi.aglacja:1nycl1. Mimo" że osady morenowe i fluwioglacjalne 
mogą ·być np. efektem tqpnieniatego samego lodowca, -to jednak 09ady 
fluwioglacjalne - w.odróżnieniu od morenowych - są dZiełem pośredniej 
akumulacji glacjalnej (pośred.:n:iC:Zy tu tr~ wodIny). Is~eje oczy
wiście szereg przykładów OBadów typu przejściowego, ale nie mogły one 
zostać rozpomaDe, gdyby me dkreśleni.e charakterystycmych cech, typo
wych zar6W1Ilo dla utworów morenowych, jak i fluwioglacjalnych. Z'god
nie z !PQglądam] E. W. Szancera (1'9616) przez typ genetyczny należy rozu
mieć osad lub zespół skał osadowych utworzonych w wyn:ilku dZiała!nia 
jednego, specyfi02lllego procesu egzogenicznego, .zachod,zącego w określo
nych wa.runlkach paloogeograficznych. Ten "jeden, ą>ecylficmy proces egzo
geniczny" obejmuje ~e cały szereg genetycznie powiązanych pro
cesów wietrzenia, denudacji d sedymemacji, których wynikiem jest ewO
lucja rzeźby i przekształcanie oblicza powierzc!łmi :Ziemi. tNaual!ną kon
sekwencją takiego pojmowania typu genetyemEgO jest dkrEślanie facji 
jako "realnego ciała geologicm,eg.o, Ibędącego częścią dkreś1onego poz'ilomu 
lub warstwy" (E. W. SZ8I1'lCEr, 19616, p. 20). E. W. Szancer jest tu zwolen
nikiem klasyc2ID.ego ujmowania mcji jako kat-egorii genetycZD.O-i'aleoge
ogra{fiicm.ej. Sprzeciwia się przy.tym tralkowaniu facji jalko stałej jed- ' 
nostkiJ rta!ksonom:icznej uważając, że jej wydziel8lDie winno następować 
dla zrealiZQwania konIkremego celu badawczego, w oparciu o 1itologicz
no-.paleanto1ogicmewłaSIlOŚCi osadu. "W pi"zedstawianej niżej klasytfikacji 
trzeba było jednakże odejść od tej ,zasady dla konsekwentnego uporządko
wania Pojęć. 

KLASYFlIKACJlA 0SA.!DóW MORENOWYOH 

Generalnym założeniem klasyfdlkacji osadów morenowych jest kry
terium genetyczne. Równocześnie - na .różn~h szczeiblach taksonomicz
nych - uwzględnia się warunki paleogeograiiczne zaniJru lodowca~ dy
namikę procesów sedymentologicmych i sposób powstawania osadu mo
renowego. Wszystkie jednostki taksonomiczne olm!ślane są przez specy
ficzne własności lU/b zespoły cech litologicznych ('taJb. ·1 i 2). 

Typ genetycmy osadów morenowych (I) podzielony 'został na dwie 
grupy facji {II 1'ząd taksonomiczny): subaeralllle (lądowe) i subakwatycme 
(podwodne). Podstawą podziału jest środowiSko sedymentacji materiału 
morenowego, tj. miejsce wytapiania materi~łu z zanikającego lodowca. 
Proces ten może odbywać się bądź ·to na lądzie, bądź też w zbiomikacb 
'wodnych (morskich,jeziolUlych, rzecmych).' W khasyftkacti E. W. Rudrilny 
(1'960) osady morenowe sub~atyczne odpowiadają morenom basenowym 
i fluwialnym, !Pl'zy czym autorika ta uw~ je ·za utwory przerobitone. Nie 

Xwa,taln1k Geololf.\czny - Ił 
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Tabela 1 

Typ ae- Grupa 
Facja Subfacja Rodzina Litotyp netycmy facji 

~ fi m IV 'I V VI 

1. gliny zwałowe . 
1. lodu pa-

sywnego 2. piaski i żwiry 
1. Osadymore- zwałoWe 

nowe abla-
cyjne 3 .. aliny zwałowe 

2. lodu mar-
twego .4. piaski i żwiry 

zwałowe 

A 
, 

3. lodu aktyw- . 
Subaeralne nego (spi~ S; gUny zwałowe 

(lądowe) trzonego) 

6. gliny zwałowe 
4. lodu pasyw-2. Osady more-

nowe denne nego 7. piaski i żwiry 

zwałowe 

Osady S. lodu 
ą. gliny zwałoWI? litotypy stra-

mar:- ty~ 
mOR- twego 9.p~ i żwiry 

, neiregio-
nowe 'ZWałowe 

naJne 
6. kier . lodo~ 10. gliny zwałowe 

3. Osady more-
wych ·· · · ~owane 

noWe talaso- lL. gHDy' zWałowe 
topu 7. j~rów lo-

' 12. piaski i żwiry dowycli 
B zwałowe 

~ubakwa- 8. kier lodo- . 13. gliny . zwał~ I 

tyczne '. 
Wych 

. . 
segregowane 

(pod- 4. Osady more-
wodne) nowelimno- 14. gliny !zwałowe': 

topu 9. j~rów lo-
dowych IS. piaski i .żWiry 

zwałowC' 

S. Osady more-
lO. jęzorówl~ nowe Ouwio- I~. gliny zwałowe 

topu dowych " 

moilna takiego poglądu uznać za słusmy, ponieważ materiał morenowy 
wytapiany z lodu w śr<ldo~u wodnym i przez to środowisko !przeobra~ 
żony (Illp. tran~ortówany) pi7.estaje być osadem morenowym i przechodzi 
do grupy OBad6w wodlnych I(morskich, jeziornych, rz~ych, flll:wiogla
cjalnyoh). Oczywiście, mogą 'zdarzyć się przypadki, w których trudnobę-
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dzie określić z całą pewnością, do jakiego typu genetycznego powstający 
utwór zaliczyć. Jednakże -występowanie <l6adów <> charakterze przejścio
wym jest zjawiskiem IDa!tura;Jnym i nie stoi. w sprzecmoścl z obecnością 
osadów morenowych sensu stricto, tyle że tworzących się !przy tajaniu lo
du pod wodą. Cechą odróŻ\niającą osady morenowe lądowe od podwodnych 
jest przede wszystkim ich struktura. . 

Osady morenowe (pOciwodne wylkazują wa.rst'Wowanie frakcjonalne, la
minowane lub faliste poziome. lNat.onllast osady lądowe me posiadają 
warstwowama. Występujące niekiedy smugowanie ma charakter lDieciJągły 
i pojawia się lOkalnie, Ity"lko we fragmentach warstwy .osadu morenowego, 
w fo.rmie ~. i soczewek. Smugowame to jest wynw.em synsedymen
tacyjnych procesów lokalnego przemieszczania materiału morenowego na
syconego wodą z tqllliejącego lodu (iH. W. Ahlmann san, 194:8; A. Oailleux, 
J. Tricart, 1'962; J. K. Ohaxlesworth, 1'957; R. F. Flint, '1957; G. Gillberg, 
1965; G. P. Ma'zurow, 1.900; V. Okko, 1955; S. Z. Różycki, iJ.958; E. W. 
Ruchlina, .1960; E. S. Simpscm, 1961; J. Szupryczyński, 19tOOi). . 

Jednostkę taksonomiczną m: rzędu stanowi facja. Wśród. osadów mo
renówycll lądowych, -biorąc pod u wa'gę poIożenie materiału morenowego 
w lodowcu, wydzielono facje: a'blacyjną i · dermą. 

Osady morenowe ablacyjne tworzą się pl'!Zez ,wytopienie lU!b sublimację 
z moreny powierzchniowej lodowca, natomiast osady morenowe denne 
powstają z wytopienia się moreny dennej i wewnę'llrmej lodowca. Istotna 
różnica między tymi facjami zawarta jest w dynamice procesu sedymen
tacyjnego. Tworzenie osadu ablacyjnego .zachodzi na powierzchni lodu 
przy wydatnym współudziale drobnyoh strużek wody, !które wynoszą naj
drobniejszy materiał, powodując wzbogacenie osadu morenowego w ma
teriał grubszy. Ponadto morena powierzchniowa lodowca (I'ó2mi się innym 
składem miJn:eraJ.no-petrograificznym. Dominuje tu materiał pochodzący · 
z dal~ego transportu (np. skandynawSki ;na NiIiu. Europejskim), podczas 
gdy w morenie dennej lodoiWca przeważa zdecydowanie ma1teriał ldkalny. 
Tworzenie osadu morenowego (na lodowcu) ipQpl'ZeZ sublimację zachodzi 
na niewie1Jką skalę i odnosi się zasadniczo do tzw. zimnych .1odowców~ 
rzadko sPotyIkanych w ,przyrodzie. 

Wśród osadów morenowych podwodnych wyróżniiCmo facje: talasoto
pu, limnotopu i flu:wiotopu. Kryterium podziału stanowi tu miejsce wy
t8Jpiarua materiału morenowego z lodowca (topos - z gł"eCkiego = miej
sce) . . Położenie czoła czy też jęzora 'lodowcowego w określanym rodzaju 
zbiomi.ka wodnego (morskiego, jezibmego, rzecm~o) determin.uje dyna
nrlkę tworzmia osadu mormowego (działalność faJ., prądów). Dynamika 
ta, włiżona w przypadku jezior (!ZWłaszcza więlkBzyoh) i mórz, wyraźnie 
odmienna jest w zbiomll!kacih wód płynących. Od. .razu trzeba z.asn.zec, że 
ta ostatnia facja występuje w wyjątkowych sytuacjach (kontakt lodowca 
z drobną strugą wodną) ilClharakteryzuje ją bardzo ·mała rozciągłość po
zioma. Facja fluwiołq)u spośród wszystkich innych facji osadów more
nowych wodnych odgrywa najmniejszą rolę i !Ilajszybciej zachodzi tu zja
wisko ;przejścia od utworów morenowych do fluwioglacjal'llych· czy rzecz
nych eE. W. Ruchma, 1960, 1961; J.Rzechowski, 1967; J. SzupryczyńSki, 
19631). Fację Italaso1Jqpu można łatwo odróżnić od facji Idmnoto!Pu na pod
stawie fauny zawartej w osadzie bądź też drogą analizy makro- i m~ 
elementów (B. Ł. Mall'lasjew, 1967; J. L.Forsyth, 196'5; A. W. Golbert, 
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W, I .Gudi!na, G. M. Lewkoowskaja, 1005; A. P. Lisicyn, 1958; A. I. Po
pow, 1965; E. W. Ruchln~. ,1960). 

Istotne 'u.óżnicowa1tlie charakteru osadów morenowych wiąże. się 
ściśle z dynamiik:ą . lodowców. Konieczność uwzględnienia tęgoo !Zróżrrioo
wąnia spowodowała wydzielenie subfacji I(W rząd ta!ksonomiczny). 
Stwierdzonoo od daW!lla, ze dynamika locłowoa, w okresie kiedy znajduje 
silę on w fazie ,bilansu ujemnego (zanilk.aJDJie), decyduje o właściwościaoh 
twor~ych wówcz!łs osadów morenIOwych (A. Cailleux, J. Tricart, 1962; 
T. C. Ohamberlin, 16'94; J. K. OharleswGrth, 1957; IR. F; Flint, 1957; 
N. A. Nagin$kij, 19(H; E. W. Ruchina, 1960, 1961; E. W. Szancer. 1966). 
Dynamika masy ,Lodowca uzewnętrzmlia się ·w postaci fPOSObu glacjacji 
i deglacjacji, ooczytywaJIlego :właśnie z charakteru IPOzostawionych osa
<iów morenowych. Wśr·ód osadów lądowych przez analogJ.ę dG typów 'l()o 
dowców wyróżnionych przez H. W. Ahlman:na 1~1'94l8) wydzielono 8UJb
facje lodu aktywnego, pasywnego i martwego. IW iacjach podwodnych 
występują suibfacje kier lodowych i· jęzorów loo.owych 2; . ' . 
. Osady morenowe lodu aktywnego (spiętrzonego) znane są dotychczas 
tylko w facji dennej. Tworzą się one podcżas 'transgresji lodowca, kiedy 
napotyka on na swej drodze przesz1rody 'w postaci pr<>g6w Btruktuxalnych 
i krawędzi. Lód alktywny. ą>iętrza się wówczas przed przeszkodą poprzez 
nasuwa!ll!i.e siię !kolejnych warstw lodu. Po stopieniu lodu jpOZ<l5taje osad 
moceI1owy Q dużej miąŻS2lOŚCi, merzadlk:oo sięgając ki1!kudziesięciu metrów, 
Przykłady ,tworzenia takich Osadów morenowych 'znane. są aktualnie 
z przedgórza Tiań~zaniu, a w stanie kqpalnym 'stwierdzano ich wystę
powan1e iW akGlicy Łęczycy 'QN. A. NagiInSkij, '1961; R. Racinowski, 
J. RzechlOwski, 1900; E. W. lRuchlrna, 1960). _ 

Rozległe pokrywy osadów morenowych, spotyt.kane częSto na.N.:iżu 
Europejakim, twGrzą się wskwtek topnienia mas lodu pasywnego. Nato
mi:ast drobne płaty ~ów morenowych, szybko wylklinowujące się j I"OZ
mieszcw.ne zwykle -w dnach ldkalnych obniżeń, są pozoStałością brył . lodu 
mall'It"wego.(A. Cailleux, J. Trdca'l't, 196'2; J. K. Char.lesworih, 19'57; G. Gil
lberg, 19615; V. Oklro, 1955; E. W. \Ruchina, 19160; S. A. Striełikow, 1005; 
E. W. Szanc·er, 1966; J. SZUiPryczyńSld, 1963). Częstotliwość występowa
nia poszczeg6lnych subfacji wśród. facji osadów morenoowych 'lądowych 
jest zmienna i! zależy przede wszys~im od charaikteru rzeźby powierz
chni zlodowaconej i od ;natury samego lodowca. 

Wśród facji osadów IllOa"enowych podwodnych wyróżniono subfacje 
!kier lodowych i jęzorów loo.owycll. Przy czym w facjifluwio1iqpu WiPro
wadoz-ono tylko subfację jęzorów lodowych, materiał morenowy wyta
piany z !kier pływających po wodach rzecznyoh me może bowiem 
utworzyć osadu morenowego semu' stricto. Pod pojęciem kra lOdowa ro
zumie się tutaj wszeLkiego rodzaju bryły, odłamy 10du czy nawet góry 
lodowe, które oddzieliły się od masy lodowca. Materiał morenowy wyta
piany z takich Il'ływa'jących fragmentów lodowca opada na doo Zbiomika 
wod!llego, podlegając po -drodze mniejszej lu'b więk~zej segregacji frakcjo-

. _ • Nlezaleinle od pogląd.6w H. W. Ahl.manna (1948) podobny podział gnn zwałowych. 

W O!PRrciu o dynamikę looOlWca i spos6b deglacjacji ("lM aktywny. stagnujący i martwy). 
praeproWadz1ła IM. D. Baran1ecka, kt6ra wyi-6źn1ł.a gliny zwałowe moren spiętrzonych. pokryw 
oraz płat6w i·soczew. 
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na1nej ca Ł. Aifanasjew, 19&7; H. W. Ahlm8ml, 19418; A. Cailleux, J. Tri .. 
cart, 11;162; J. L. Forsyth, 19615; A. P. Lisicyn, H~5'8; E. rw. ,Ruchina, 1900). 

Osady morenowe jęzorów ,lodowych tworzą się wówczas, .gdy czoł.o 
lodowca nie jest zawieszone w wodzie, lecz spoczywa oa dnie 2lbiorn,ika.' 
Może 1;0 nastąpić łylłm, w IPłyttkich wodach przytbrzeżnych, iIla powierzcłml 
szelfów. Poza tym lodowiec musi ibyć obciążony dużą ilością materiałU' 
ska1inego. W talkim przypadku zanikający lodowiec pozostawia osad mo
renowy ~rednio na dnie zbiornika. , 

V rząd taksonomicmy tworzy rodzina osadów morenowych, która 
okre9lana jest już przez własn,ości 'litologiczne. w tym .głównie przez 
teksturę (np. uziarnienie). Wyodrębniano dwie rodziny: glin ~ałowych 
i zwałowych piasków ·ze żwirami. Przy .tym w subfacji kier lodowych 
mamy do czynienia z glinami zwałowymi segregowanymi!. Zr6żn:ioowanie 
między poszczególnymi rodzinami ,glin i piasków zwałowych ma charak
ter UościoOwy. KoOrzystając z nagromadzenia .olbrzymiej i[ości obserwacji 
i opracowań d(1tyczących własna9ci ' lirto,logicznych osadów morenowych, 
mOŻIna .już obecnie pokusić się .o próbę oceny tych zmian ilościowych, 
różnicujących odrębne rodziny, !Il!P. g1:in zwałowych. Obolk licznych prac 
w literatune ,zagraniczmej - zestawianych ,nierzadkoO w formie synte
tycznej - dysponujemy również szeregiem opracowań polskich. Pozwala 
to na, posługiwanie się IPizy'kładami ,bliższymi czytelnikowi polSkiemu. 

Uzewnętrznieniem cech !ilościowych są litotYiPY glin i !piaSków 'zwało
wych (lVI[ rząd taksonomic~y - podstawowy). Stwierd.zan.oO, że własn.aścl 
np. glin. zwałowych zmieniają się w kierunku poziomym (zmienność re
gionalna) oraz w profilu IPionowym (zmienność stratygralficma). Stąd 
:mówimy o littotypach regiiOIlal!nych i stratygraficznych gIm. zwałoO~h 
(tab. 1). IlOŚć litotypów :nie jest sitywno ustalÓlla rł: .góry. JednostJki. tego 
rzędu wydzielone obecnie, zgodnie z , aktualnym ~em wiedzy, mogą 
być uzupehliane, nowymi liitotypami, po·zma,wanymi w miarę roOzwoju ba
dań i oorazbardziej precyzyjrnego okre9lania własności osadów l1lI(lII'el1.O-, 

wych . .Alk,tualnie możemy wydzielać , wśród osadów lądowych litotypy glin 
zwa'ławych dla poszczególnych jedn<lSt;ek stratygrafi.cżn.ych !plejstocenu 
w i"andzę glacJałów i sta:diał6w. Na,tomiast ilość liltotyp6w regionalnych 
sukcesywnie zwiększa się w miarę IPr.zestrze-nnego zagęszczania opraco
wanych profilów oSadów morenowych. O ile jednak gliny zwałowe po
siadają względrnie dużą ilość charakterystyk lirtologicznych, to piaski 
i :żwiry zwałowe - mimo dużej liczby obserwacji - traktowane są je
szcze maiI1ginesowo. Dlatego też dla tych I()Sta1m.ich me można obecnie 
przeprowadzić uporządkowania litdtypów 'z takiiIm sOOp.rrlem ddkładnaści 
jak dla glin zwałowych '(A. Fal!kiewicz, 1962; A. 1. Gaigalas, 1'966; G. Gil .. 
iberg, 19615; W. Gudelis, 1963; B. KrygoOwski, 1956, 1966; K. I. Łulkaszew, 
1960; J. E. !Mojski,' J. 'Rzechowski., :1967; K. tK. OrwJku, . 1958; R. Raci
iJIoWSki, 1'969; R.' Racin.OIW8k1, J. Rzechowski, 1969: E. W .Ruchma. 1960: 
1961; J. RzeclloWski, praca wdrulku). 

WŁA.SNOSOI IJITÓioalC7lNE I ICH ROLA W KUASYIFEKACJI 
asAlDOw MOImNOWYCH 

Przedłożona !klasyfikacja osadów morenowych, .jak wspomniano na 
W~ie, ma charakter genetyczny. Dopiero' w niższyCh jedn.()S1;!kach tak
somczn.ycll (V i VI) podział oparty jest wyłącznie na ' określeilliu własności 



466 Jan Rzechow,gki 

litologicznych, . ściślej - litologicmo,petrogrmcmych. ·Chocia"ż jedJnOstiki 
taksonomiczne wyższego .rzęduwydzielme są na podstawie tzrMmicowania 
genetycznego, paleogeogra.ficmego, fizyko-dynamicznych waruników se
dymen:tacji, to można stwierdzić, że osady morenowe wszyStkich jedno
stek zawartych w klasyfikacji określane są przyporriocy cech lłtologicz
nych. Stan taki jest zresztą zgodny z zasadami nauki. o typach genetycz
nych rprzedstaw'JollYJIli przez E. W. Sza:ncera (1'966). ' 

Oczywiście, znaczenie ll'6żnych własnaści litologicznych jest odmienne 
dla różnych szczebli boksanomicznych, talk jalk oj dla oznaczania różnych 
liwtyp6w .osadów morenowych. W tabeli 2 przedstawiono próbę uporząd..! 
kowania własności litologiczn~petrografiemycih ,glin zwałowych według 
ich znaczenia dla talksanom'k:znego 1'<>2pOZ1lawania tych osad6w. Ubocz
nym efektem ·tego zestawienia jest stwierdzenie, jak mało dotychczas 
zrobiono dla systematycznego poznama osadów morenowych. Zlważywszy 
na ogromną ilość qpracowań poświęconych litologii gliIn zwałowych talk 
współczesnych, jak i ikopa1nycll, stwierdzenie powyższe jest .zaskakujące. 
Niestety, wniosek 'ten jest prawdziwy, świadczy o tym duźa Iiilość znaków 
za.pytaIrla w rubrykach dotyczących wielu własności. litologicznych, zwła.
szcza w <Xiniesieniu do -osadów morenowych podwod!nych (tab~ 2). 0g6lna 
znajomość !prawkleł rzą.dzących sedyme1lltacją glacjaLn.ą i zgromadzone 
już charaikterysty.lrl litologiCzne pozwoliłyby p1'awdopodobnie - przy 
wytkorzystaniu metody ded:ulkcji - na 'USUnięcie sporej lic2lby tych zna
kówzapytania. Pozostawiono je jednakże dla zachowania jednolitoścI 
dowodowej definitywnych stwierdzeń. 

Typ genetycznY<>Sa<ł6w morenowydh (w Itym i gliln zwałowych) jest 
dobrze charakteryzowany przez liczne własności litologiczno-petrogralicz
ne. Do klasycznych cech gl:iln . ·zwałowych należy 1Ilp. uziarnienie; we 
wszystik.ich !petrograficznych definicjach podikre6lana jest heteregendcZDOŚć 
g.nmulometryczna tych osadów. Głi!na zwałowa jest rzeczywiście 06adem, 
w !którym są reprezentowane wszystikie fralreje. Od daWlIlB. znane są też 
specyfic:zne własności strukturalne glin zwałowych, «lp. bezładne ułoże
nie materialu Skalnego l(brak segregacji), określona orienltacja dłuższych 
osi. :ghlzi!k6w i żwiTów. Skład petrograficzny i mineralny również dobrze 
wyodrębnia. osady morenowe ą>ośr6d innych typów genetycznych, prze
de ,wszystkim dzięki abeo.nalc.i Okruch6w ska.llnych i nrlJnera!ów pocho
dzących z obszaru aliJnenrtacjil 'lodowca, !np. w Europie ze !Skandynawii. 
P<lQadto okruchy milDeraLn:ę noszą ślady litogenezy glacjaltnej. 'Wyraża 
się ona najczęściej w dużej il~ ziarn spękanych llJl'IÓZOWO (fizjografia 
ziam ~areu) oraz podwyższm)ej zawartości ziam kanciastych (J. Rze
chowski, 1967, .oraz praca w druku; R. Racinowski, J. R'ZeChowski. 1969). 
We Drakcjiżwirowej osadów morenowycth pojawia się duża :i:1ość żwirów 
przełamanych, co jest wynikiem naprężeń is1m.dejącyoh w masie lodu pod
czas jej rudlu (:A. Cailleux, J. TricaTt, 1962'; A. Dreimanis, 1969; G. du
]i~g, 1'9615; R. lRacilnowSki, 1966; E. W. Ruchlna, 1960). 'Minerały ilaste 
osadów morenowych są jeszcze ·'Zbyirzadlko !badane, by mlOŻm.a · .było oce
nić cechy ilOŚC'i!OWe, czy lIlawet jakościowe ich zespołu. IStniejące już prace 
pozwalają przypuszczać, że zespół minerał6w . ilastych może. ~a,raktery
zować gliny zwałowe p't:zyna'jrintiej w niektórych obErzm'ach ~Odowa~ia 
plejstoceń6kiego {A. llie4na,nis, 1969; A. Fąlikiewicz, 1'002; B .. !Kryg()Vl(Skj, 



Tabela 2 
Przyda1Do6C r6żoyeh wIasnołd Iłtololłczno-pelrograficzoych dla eharaktel'yBty1d "zw8łoWych 

Grupa facji Facje Subfacje litotypy 
Typ 
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19661). Rozpoczęte dopiero na szerszą Skalę ,badanda ·geochennczne ,glin 
zwałowych wSkazują Ill8:tomiast poprzez niełk:t6re cechy na <Jdrębność .tych . 
osadów, m.in. pH gliJn zwałowych Niżu Polskiego utrzymuje się na stałym 
/poziomie 7,5--8,0 (J. RzechlOW*i, praca w druku), podczas gdy w innych 
typach osadów czwartorzędowych oscyluje 'W szerokich granicach. Gliny 
zwrałowe r6żnych facji charakteryzuje podwyższona. t1roncentracja Fe, Mn 
oraz pierwiastków towarzyszących, .jak np. Ti, Zr, Ni, Co (J. 'RzechowBki, 
1966, 1967). 

Dla rozr6żnienia osadów morenowych tworzonych ·na lądzie iI pod wo
dą istotne są m.m. uziamienie ~możliwa segregacja 'w osadach podwod
nych), skład .m:iJD.emlny i petrograficzny (obecność minerał6w autogenicz
nych dla zb.iomilków wodnych), ·a przede wszystikilrn własności struktu
ralne. Jak wspomniano wyżej, osady morenowe lądowe posiadają struk
turę hezładną, gdy natomiast podwodne ·mogą przejawiać ślady warstwo
wania (B. Ł. Alfana,sjew, 19617; J. L. Forsy1lh, 19165; A. W. Golbert, W. 1. 
Gudina, G. M. :Lewkowskaja, 1'965; A. P. Lisicyn, 1008; A. l. Pqpow, 10965; 
R. Racino~i, J. RzecohowSki, 1969). Poza ,tym - jak po:daje E. W. Ru
china (1960) - dla glin :zwałowycłh tworzonych na lądzie typowe jest 
zorienrtowa/Ilie dłuższej osi głaziłków ~r6wnoległe do kierunku ruchu 10-
dowca), podczas gdy iW ;gl'inach wytapianych .z l'Odu pod vvodą nast~je 
niemal pianowe U8tawieniie głazików z pUlIlktem ci~i (szersza część 
głazika) Skierowanym !ku dołowi. 

Określanie facji czy su.bfacji dokonywane jest na podstawie cech 
strukturamych i tekstummych (uziarn.ienie, orientacja głazików lub ziam 
mirneralnych), jak r6wnież składu minera1no-,petrograficznego i własności! 
geochemicznych. Forma występowania glin zwałowych pozwala odtwa
rzać waruniki d~2!D€' deglacjacji, czyli sCharakteryzować subfacje 
lodu a1ktywnego, pasywnego lub martwego (zaleganre glin iW farmie du
żych i miąższych pokryw Ibądi też małych płatów, soczewek itd..). Spoty",: 
kaJne wśród osadów morskich socz-ewy glin lub piaSków zwałowyoh wska
zują na subfację kier lodowych. !Natomiast !kliny gl:in zwałowych wkra
czające w osady morskie czy jeziorne, a zakorzeniane w lądowyC'h po
krywach morenowych, świadczą ·z Kolei o -występowaniu suobfacji jęzorów 
lodowycJh (IB. Ł. Afanasjew, 1967; H. rw. IAhlmaam, 19418; J. L. Forsyth. 
1-96'5; A.W. Golobert, W. 1. Gudin'a, G. M. Lewlkowskaja, 1966; A. P. L~ . 
sicyn, '1'9158; A. 'l. Poepow, 19615; E. W. Ruchina, 1960). !Badania struktu
ra!łne glin ·zwałowych pozwalają przypuszczać, że np. dla subfacji lodu 
martwego 'ty1powe jest bezładne, lilię UjpOrządkowane ułożenie osi dłuż
szych głazików. 

Ocena charakteru litologicznego glin zwałowych lub inlnych QSSd6w 
morenowych winna być !prowadzona w ~iu o cały zespół własności. 
Tylko wyjątkowo zdaa-za się, 'by jedna cecha !POZJWoldła na ścisłe, !precy
zyjne dm!ślenie osadu morenowego na dowoloym ~2leblu taksonomicz
nym.; np. osady morenowe podwodne posiądają zazwyczaj warstwowanie 
frakcjonalne lub laminowane. W tym osta1:irUm przypadku najczęstsze są 
naprzemianległe warstewtki glmy zwałowej (sensu stricto) i osadu wod
'!lego. Jednakże sam rodzaj warstwowamia nic jeszcze nie mówi o facji 
ft;alasotapu czy limnotopu). Te dwie facje, w których głiny zwałowe wy
kazują j~owe warstwowanie. może łatwo odr6żnić dk:rEŚla'jączes-
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pół fauny j flory albo rodzaje pierwiastków głównych i śladowych (obec
nOIŚć pierwiastków wchodzących w skład związków występujących tylko
'VI zbiornilkaoh morskich!). 
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Fig. 1. NdElktó.re wł8sno6ct mineralne ,i · petrogtaficzne litotyp6w stratygrał:icznych, 

glin zwałowych dennych w !Kotlinie Wid8Wlki 
Same minera! 8Ild :pebrographiea1 proper.t.i.es ol &tratiogtrapbi'cal H.thotypes ol' 
-hasal bou[der olays in 100 WidaWlka basin . 
A _ Skład petro,raf1azny frakcjl 5-110 mm: Kr- iw.lry ' skał ;krystaUcznych, &kan
dynawSldcl1, WiP - :l:wiry wlIIPieDi paleozoicznych, skandynawskich, PiP - plas111:owce 
i kwarcyty u_dynll'W8kie, Kw - kwar'c:e pocllodlzące z rll'llpadu Hal krystallcznycb, 
Wl - wapi1mle ł martfle mezozoiczne, ,1'okaJoe, lPt - ,pt .. kowce lQk,aJne" Krz - krze
mienie, KWi - kwarce trzeo1orzęd'Owe !lokalne, [ .,... !Dne B - zawartollić niek't6rych 
minerł\J6w c1~tldch we trakCji 0,25--0,1 mm: l\4N - mmeraly ~~te, A -
amfibole, B - biotyt, C - cyrlton, D - dysten, 'l!: - epidot, G - gr_aty, B - f U-
!~l;.. S '- staurolit, T- turmaJ4D; PEa - Ittarsza faza drUiie,o stadiału zlodowacenla~ 
p<nudn1oWDpolBkteso: PlIb - młodsza faza drugJ.eco Btad.1ału zlodowaceola południc-
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)atmm <a01mm 

Fig. 2. Litotypy ~e .uzi.arnlienia glLnzwełowyd!. denny>ch z naj-
młodszego stadiału zlodowacenia .poludndowopolskiego . 
Regionai 'lithotypes ol gram .s.ize Hl basa! boulder cloays ol the 
youngest stage ol the Souf;h..(p,olish GJacLa,tion 
"A - KO'tUna WJdawki; B - Kotł1na Płocka, C - Kotlina WarszawSka, 
D - Wysoczy.zna ŁoIJ1tyń8ka (NE Mazowsze) . 
A - Widawka basin; B - Płock basin; C - Warezawa basin; D - Łom
b upland CNE ~azowsze) 

Stosunkowo najl.e,piej poznane są dotychczas IPr~jawy łl'i,Pergenezy 
(wietrzenie + !procesy glebdtwóreże) glisn zwałowych, aro dzięki licznym 
pracom glebomawozym. Z dużym stqpniem ·dokładności można obecrrle 
·ocenić własności litologiczno..,petrograficzne, które pozwalają pomać clha
ratkter, kierunek 1 natężenie' iPrzemian, dkreślanych wspólnym mianem 
:hipeI1gelleZY (lA.· Dnmnams, . 19'69; B. Ka.-yg~, 1966; 'K •. I .. Łukaszew, 
1960; J. E. Moj-ski, J. iRzechowSki, 196'7; iR. 'RacinowSki, 196'9'; J. R:ze-
chowski, 1966, 1967). . . 

. wopolskieio; .;PLII .,.... .t~ st;acU4l. ~odow~a pQ~dnl.o:wopol.s,k1egO; Si - stadiał 
'maks)'lDlalny . zlodowacenia środIro1Iy"opoJs.k1eg.o; ··sm· "-' 'stadiał mazowtecko-podlaskl 
z1odoWacen4a irodkowopolakłegó . . . . . 
A - petrogr~hica.l composttl.oo of. 5--4lulllim . t'ra~.on: !łU". """"," gr-!lveJs ot Scand1navlall 

.~ . TaCa, WIP ...;. ~lIIVeJs ' ()t 1PaIaeo~re' Scllbd1navlill\ łllDelrtOl1es," IPp - 8Ce.n
d.IIlavian sandstones and quartzlotes: ·Kw - quartz· grir1ml·.a·fter· Id.l!9lntegl'aUon of cry
st.alLlne rocżs, . 'Wl .- loc~ Mesozoic ·l1melłtones and marls, lPt - , locał sandstOlleB, 
Ku. - fUnta. Kwf ...,.. ' local TerU8ty 'quartz ·gl'alns, · ([ -7. . OChers; . B .--: :contents ot 
cer.taln : heM'y . m1neralś, in .o .25--0~ mm' fraętion: ~ '- '. opaQue .. m1nerałs, A - a~hl
bola; B - ' bioUte, C ·...;. '~rcon, D "- dlsthen.e,·'E. -:- epldó.fe, ·G ;..; garn.ets, R - rutlie, 
S ..,. stauroltote~ T - t()W"~al1be, pma - '. Qlder ·philSe ot .tbe"~!?Zld stage "ot the South
,.Pol1Bh Glac1ation,.PIlIb .:-:- y~ phal!l.e . of. the see:o.tId stage ot the South-Pol1sh 
"Glacl8t1on; pnI .,;..·thir!1. staae' of tb,ę: S-outh-PollBh : Gtaclatlon;, SI - Maxlmum stage 
ot the Mlddle-Polish ' Gla"fatlnn , !'ITT - iMazowsze-PodJ.asle 'Stage o! the . Mldl:ile~1sh 
Glaciatlon. . .. .. . .. . 
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Litotypy glilD. zwałowych - pojęcie dotyc~ n,ie określane szczegól .. 
łowo -.wyma·gaszerszego omówienia. W tym celu wybmn.o wiIęc ~dlk:a 
przykładów ldtotypów glin. zwałowyoh facji dennej oz o]:)szaru Polski (fig. 
l, 2, taIQ. 3, 4). Litotypem !przyjęto nazywać dkreśloąy jpOziom gliny zwa
łowej, mający sobie tylko wlaściwy zespół cech li!tolągicZIDo-petrograficz
nych. Ten zespół cech może zmieniać się w !kiert.ldru pionowym (lliotypy 
stratygraficzne) lu'b poziomym (litortypy . regionalne). GenerallIlie rzecz 
blorąc zrómioowanie li1:otypów ma charakter iJ..ościowy, a tylko wyjąt
koWo jakościowy z zastl1Zeżeni.em, że różnice ja'lrości.owe dotyczą wyłącz
nie pojedynczych .cech, nigdy całego ich zespołu. 

Tabela 3 

WaDdejsze wIaIao6ci r6IJdc:u,kce Iitotypy stratyaraficme .ua zwałowych delmych '" KotIiBie Widawld 
(wartości średDle) 

~ 

Uziarnienie. 
Współczynniki Obtoczenie 
petrograficzne Współ- ziarn kwarcu 

Utotyp 
Częstotliwość 

czynnik 
. . 

wystwowania Z&war- ziarna poziomu homogenicznego tość 
zwiet-

C7.ęŚCio-stratY- rozkł3du skaleni rzeoia ziarna wo graficz.. z domin8.ntą O/K. KIW AlB % 
minera- kanciaste obtoczo-nego wc !r. 0,1 +0,05 łów % 
ciężkich 

ne 
w% %. 

, 
SIl 50,0 1,11 0,99 0,96 . ~,4 2,10 28,0 63,6 
S I 42,8 0,91 1,31 0,71 18,6 1,48 'lIs,7 . . 65,7 
pm 28,6 1,10 1,06 0,87 16,6 1,93 22,1 70,9 
PIIb 13,8 0,90 1,34 0,68 15,7 1.99 22,4 74,8 
PIIa - 1,07 1,09 0,81 14,4 2,33 18,5 77,4 

NiełldOre własności litotypów glin zwałowych "z obszaru Polski były 
już określaJne we wczE!Śtliejszyctb. !pracach~. Kry,gowSld, 1966; J. E. Moj
ski, J. iRzecihowslci, 1007; R. RacilIlowSki, J. ·RzeOhowslki, 1966, 1969; 
J. Rzechowski, praca w druku~, skąd pochodzą prZytoc2lOIle tu przy
kłady. Odrębn<lŚĆ adJtotypów stratygrwficmych może b~ oceniana, oczy
wiście, Ityllko w ,gr8lIl.icracll jednego regionu. lTy:tułem przykładu ZBlPre
zen!towano tnajwaZniejsze własności. litologiczno-pe1;rogn'ficzne ~lin ·zwa
łowychz Ilrotliny lW:idawki, które tworzą tam pilęć litotypów stratygra
.fdcm.ych (fig. 1, tab. 3). Podstawową własnaśoią litotypów stra.tygra
ficznych jest s1dad petrogrwfilczny żwirów pochodzenia SkaIIldylliawskiego. 
:Ętóżnice il<l9clowe w zawartości żwirówskał!krystalicZlIlych, wapieni ' pa
leozoicZlIlYch, piaskowców ;północnych i 'kwaro6w są imotlne dla odręb
nych poziomów stratygrad'icmych glin IZwałoW:ycll !facjil dennej (fig. 1). 
Wśród żw.irów pochOdzenia lokalnego tylko nfektóre (np. ikwarce l~~lne, 
trzeciorzędowe) wy1kaz1.lją różną frekwencję w ~zczeg·óllIlych poziO!p.ach. 
W celu uproszczenia analizy porównawczej Zróżnicowanie . skład1;l petro
·grąficZlIlego wy.raa:a się za pomocą wsp6łczyinlników petrograficznych: 
O/K, KIW i AlB (J. E. Mojski, J. 'RzoohowSki, 1967; J. Rzechowski,. praca 
w druku). Zespół minerałów cięZkich rów.nież przejawia zrómicowaIIlie 
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n()ŚCiowe. Dla kotlilIly Widawki istot
nesą 'ró1mdce' we ~encji "miinetra-

. łów Illiep.rtezroczystych 1(!MlN), ' amfi
boli, 'Cyrtlron:u, dystenu " i epidotu oraz 
granatów . . W innydl :regionach po
dobne 2Jl"ó2miiOowalIlde mogą wylkazy
wać mne mmerały, jak :np. twmla:lm, 
staurOlit, .biJcrtyt itd. Zawartość ska
leni jest n;iemacmi.e różna w poszcze:
g6lnydh IPOzilamach, ~le w mych re
gionach TÓ'iJl1lic ctego rodzaju me 
stwierdzano. Brak bym dotychczas 
udokumentowania dla" sbratygnmcz
nej odrębności i chaJl'akteru uziamie
aria glin zwałowych. Zestawienie czę
słiotliwości występawanila szeregów 
ro2ldZielczycll uziarnienia; pozwoliło 
jedIllak udowodJnić, że tatkiezr6żn:i
oowam.e rÓVWlież js1nieje (tab. 3t. W 
kotlinie Wikia'Wlki przejawia się ona 
w ikOIise!k.twetm.ym zwiększaniu czę
stotliwaści :występowama szeregów 
bomogenicmych w OOra'Z ~ 
littO'typach gl:in zwałowych. Ob1:oc-re
Illi.e mm wareu ,było także dotyoh
czas u·m.awane za ceclhę wy'.adręłmia
jąeą g1:illl:y zwałowe ~r.ód mych 
osadów " :plej8OOoeńSlddh~ a wykazują
ce 00 IIlajwyżej.zmilelmOlŚć regiana1ną 
~B. KJl')Togowski, 1956, 1966; J. E. Moj
ski, J. RzechowSld., 1'967; R-!.. Racino
waki, J. Rzechowski, 1959). Tymcza
~ oka.zaro się, że i ta własność może 
mieć różne wartości w ;różnych po-; 
ziomach straty,gtrarf:icmych. IPorzeja
wia się .to w 'zaw~ ziarn :k:aJll" 
cilastycn (wzrost w coraz młodszych 
glinach) i częściowo obtocmnych 
(rta'b. ~). 

!Zróżnicowanie Utotyp6w re.gianal
inyCfhp;r:zedątarwi,aoo Ola przykładzie 
najmłOdszej . gliny zwałowej .z1odo
!Wacenia połudtniowq>olSkieg.o (\PHI) 
z kotliny W:idalWild, Kotliny Płoc!k:i.lej, 
Kotliny WaJ'S7J8.wskiej i 'Wysoczyzny 
Łomżyńskiej (fig. 2, 1;aob. 4). lWiadomo 

. od dawmt, ·że uziarnienie glin zwa
łowyoh jest odmi~ w li-ómycn re
gilanach. !Brak było jedinakże ·zesta-

. wień ·międzyregiooalnych. Fig. 2 
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świadczy przellronywająoo O wielikOOci" takiego zr6żnioowand.a. Mama 
w niej odczytać, że lit1;otf;yp gliny 7JWarowej iZ Kotl:iiny Płodkiej posiada 
najWiększy udział :frakcji ilastyclh, a z Wyeoczymy Łom!ż~iej ~ 
piaszczystych. iW !Kotlinie Warszawskiej .glu jest nieco mniej'pUlsz:
czysta, za to oojblmrlzi.ej jed!lorodna gramJ!lometrycm.ie. Wybrane przy
kłady cech litologicznych ddbrze ilustrują tezę Q lIlierównomiemym 
zróżnicowaniu poszczEgólnyCh . własności gJin ?JW~ W różnych 
.regianach. I talk :np. :rÓŻlrlliOe w uzia.mIi.enau pomiędzy Kotliną Płodką 
a Warszawską są ' wyr~, podczas gdy ZI'Ó'ŻlIlicOW81e warlości współ
czytrmika 7)wretrzenda mi:nerał6w clęZkIiJch jest iIlieistatme (talb. 4). RóWlOO
cześnde frekwencja merktórych minerałów cię:źlkic!h w tych dwu regio
nach jest 2ldecydowame .i.nna 1(lIlp. glaWro.ruiJtu,· amlfilbold, !biotytu, cyr!k:onu 
lub :miJnerałów meprzezroc.zystych). Z dtrugIej zaś strony zespół minera
łów ciężkioh wyikazuje pewne podobieństwa (w pojedynczych ~ypad
ikach) między odległymi od sielbie '-re~OiDJami, jak a'I!P. kotIma· W.idawki 
i Wysoczyzna. Łomżyńska. To samo m<>Żna zauważyć w odniesieniu do 
udziału lIlie'k!tórych żw3.rów skał lokalnych ~iaIb. 4). Litotypy regianalne 
zdecydowame wyodxębnia zawa.rtość C~ w glinach zwałowych, co wią
że się na ogół z li!tologią 1~a1nego podłoża utworów czwar·torzędowych . 

• 
• • 

PJ;zedstawione rozważliIIlia odnoszą się wyłączn:ile do osadów moreno
wych nie przeobrażonych przez procesy diagenezy czy łllpergenezy. Ogra
niczona objętość artykułu zmusiła do powoływania się lIla nieliczne prace, 
przede wszysflkim. dotyczące terytorium iPolsld. Olbrzymie pił§miennic·two 
poświęcone zagadnieniom litologii osadów morenowych zawiera. argumen
ty potwierdzające -zasady wyłoŻOile w tym opracowa,Bliu. Piśmiennictwo 
to zestawiione jest m.in. w pracach powOłanych w tym opracowmiu. 

Zakład Zdjt:ć Geolog.l.c2'I.IlYch Nitu 
'Instytutu Geologicznego 
W81'IIZltWa, uL RakowIecka • 
Nadesłano l pddz1ern1k, !l988 r. 
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JIO~ :yooP.oiDrrJ; TeplllHBOJIOI1llO 'R arcTCMaTBJtY .MOpeI'H'-Ix OO'JIoaeBB1t. npep;cTaBJIeBBJU 

.XJIaCCR(rmraI'(HR MOpcmn.lX,.()TJIOlKCBHl JlBJU(eTCJI p~ II!) opep;!1aI'8eMId OTBCTOB Ba :no ~ .. , 
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ABropeoxp8HJieT repMJiB MOpeBa AnS' q,OPMhl 06pa30BalmoJt JIe,u;HBXoM, a MaTePHaJI, 06pa-
3)'lOJIJ;IIICJI ' :opII nUmita' ~ 'Iia.:3i.maeT ~ M6pęmn.n.i OTJIo:bHIeM; Mopemn.te ÓTnOXCHIłJI 06p&-
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"3)'1OTCJI npH BC'Ie3ll0Be)mH ~ DPH T8JIBBH BJII[ JlClIapellHR m.,IQl. KJJacc:BtllDlnUl MOpcu

:m.IX OTJIOzemDt OIIB:p8CTCJI BIl reBCTJl1Ieco:a xpB.Tepd •. C o,II;HoA CTOpom.t. BIl pa3.lDl'IIUooIX 'l'IIKCO

BOMJlllecKIIX ypoBBIIX Y'JH'l'IolBIIlO JIaJIeOreorpa(morecme YClIOBlIJI, yCJIOBHJI lIC'Ie3lIOBelIIIJI JIe,l{

mml, .u;maMIID npOD;ea:oB ~ cnoco6 06pa30BaB11J1 MOpemn.IX OTJIOzemDł C ppy
n:lt CTOpolW, ~ T8XC0BOMJlllecDJ.[ eTlJUlHTl8. OnpcmeJIJIeTCJI ~ ][~ 

.JDlTOJIOllliJ.eClUtX CBOitCTB ('ra6JL. 1 H 2). BLmCJIJIIOTCJI ~IItRC T8XCOHOMll'lCCD C/I}!RBQfJ: 

.1 Oop~ - reJIe'l'II'leCl THD, II OOpJJ,!I;Ial- rpymm (Ia.n:B:It, lU OOpJJ,!l;lal- c)aIęm, IV DOpJr,ll;

:J[a - cy64Ian:u, V OOpJl,lJ;Kll- CCMełtCTBO, Yl OOpIp;m- JJBTOTHD (crpa1'R1'p&tJllleCXllll: ~ 

-penlolł8.JIłoHhIit). . 
Mopemu.re OTJIOlll:eHIIliI, corJlllCHo ,IleJieHWI A. n. naBJIOBa, JJBJIJIIOTC1I reHeTJI'IecJ[IIM THOOM. 

-<>mI,IleJIJITCJI Ba.,D;Be rpymn.I (IamdI:: IIA-cy6aspańl.m.lc (MaTepBOBHe}HUB-cy6axBaJI&1WC 

(00,llBO,IOWC) - COOTBeTC'I'BCBllO DO Mecry HC'IC3HOBCBBJI JIe.u;mua (BIl cymę R OO,ll BO,IloA) B. rpyn
De IIA BIoI,IlCm!C'ICJI a6JIJlD;ROHHU ~ (UI.1) k ~OHHU (IJ;I.2). A B rpynnc UB B 3lIBJicBMOCTR 
-OT pon BO,II;HOrO 6acce:itHa, B XOTOpOM npORCXOp;BT OTJIOlI[CHIIC ~B B npOD;ecce TamDIJI ~

.BRU, BDI,!lCJIJIIOTCJI ~: Ta.naccorooy (IU.3), JIRMHOTQDy (IIL4) R (WoBROTOoy. B MO

pcmn.a oo,D;BO.D;FDJX OTJIO:KeBllJlX 'HICTO RMCIOTCJI OOpo,llłJl nepexo,lllWC X 1'IIIIII'IH&IM BO,lI;HYM 

-OTJIO~ (MOpcxHM, 03CplD>1M BJII[ ~). 

~ npon:eccOB rJlllD;R8n;BR H ,IlerJlllD;R8n;BR BllXO,IlBT 0Tp8.lIreHIIC B tOPMC SILlIeramIJI 

.!MOpemn.IX OTJIOlll:emd!:. Ha OCHOB8.IIRR 3TOro Blir,IlCJlJllOTCJl cy6c)an;BR (IV) 8.XTHBHoro, naccmmoro 

.H MepTBOro (Ha. cyme) JIb,lla, a TIIICKC JIIo,!lBH H J13lolI:OB JIb,lla (cpc,!lII 00,llB0,!lBJ:llX c}Jan:B:It). "tJacrOTa 
"38J1eraH11lI OT,IlCJlhllIa1X cy6(IamdI: JIB.JJJICTCJI B3MCJl1JRBO:It R ~ ~ BCerO OT cIm:mm-AR
JIaMJIIIecKOro xapaKTepa JI~ R OT xapaxTePa pe.m.e(Ja lJO~e.ABRXOBOit OOBCpXHOCTR. 

A6JIJlD;RoIłHaJI taD;RJI (IlU) ,!lC1IR'ICJI H8 cy6c)an;BR: naccmmoro JIb,lla (IV.I) R MCJ)TBOro JIb,lla 

{IV.2). B ,IlaBHo:lt tan;BR, KPOMC BlilIDenep'DlCJICllH&lX cy64Ja.u;B::It (IV.4 R IV.Sl, BhI,IlCJIJ[eTCJI cyt;.. 
~ aKTHBHoro ~ (orpoMOZ,!li!B:B:oro) - IV.3. Mopemn.re OTJIOlII:eIIRJI :noA cy64Jau:BR 
OOpa3}'lOTCJ1 BO SpCMJI ~ JIe,lllIRXa BIl nperpa,u;&I ~ (oopom, OOpIdBloI, B03Bl>DIICm

BOCTR). AX'IRBIIhI:it JICJJ; B :no BPCMJI mu:pOM8ll[,!lllC'ICJ, a OOCJIe roro, :mB: OH paCTaeT, 0C'I8CTCJI 

:MopeHllłoDł OC8,lI;OX 6om.mo:lt MOID;llOCTR, onpep;CJIlICMoA BHCOTO:lt npcrp8,!lLI. MeJIXRC IJJłTIIa 

B JIBB3J>I MOJ;iemu.Ix OTJIOlll:eBll:it, 6wCTpO 1IHXJlRIlIIB8I( DO BalJl)aBJIeHBlO X xpaHM, JIlIJIJIlOTCII 

-ocTaTDMR rJ1h16 MepTBOro JIb,lla. MopeHJlhl:it MaTeJllllL11. OCTaBIJTB#cJI 00CJIe TamDIJI pa3.llR'DIoro 

pon rJIh16 R 06JIOMXOB JIe,ll;llllXOBOro· ~ IIJI8B8.IOID;BX B BO~ 6ai:ceI:He, 0IJ8,lJ;lI.eT Ba ,!lHO •. 

UO,llBCprlUlCl> OOnyTHO tpaxIJ;HOHHoA cerpera.mm. OH 06pa3YCT JlIIB3J:.I H npOIIJJ8.C'I'XR cpc,!lII BO,Il

:HhIX ce,II;IIMCHl'IlÓllHhlX OTJIOlll:emdl: B ysXOM 00HBM8.IIRR. 3TO BMlmHO R eCTI. MOpc:HllhlC OTJIO

xemm Cy~ m.,D,RH. (IV.6, IV.S). MOpcBIWC OTJIOlKCHRJl Jl3LD:OB JIb,lla o6pas)'lOTCJI TOI',!l8, 

JCorn XOllCD; JIC,!lHHlI:a JlCJICRT BIl ~ BO,iUloro 6aOCdbra. 3To JlBJIClIIIC RMeCT MeCTO B MCJlDIX 

.(npH6pemIh1X) BO,lUlX. 

CeMeitCTBa MopcBBhIX oTJIOlll:emdl: BhI,IlCJmlOTCJI Dpa OOMOID;R JIRTOno1'R'lecJ:BX xpRTCpBCB. 

BhI,!lCJICHO ,!lBa CCMeA:CTBa: B8JlYHIWC rJiJlB:hl (V.I,V.3, V.S, V.6, V.S, V.U, V.14, R V.l6), ·a TIIICZe 

BaJIylIIIhIC oecm R rpasd (V.2, V;4, V.7, V.9, V.12 R V.IS). B cy6(1aIn1sx m.,QRII RMCC'ICI ceMCIt
cmo OTCOPTBPOB8lIlIhIX BBJIYlIłIhIX rJIRH (V.IO H V.13). CeMelłcTBo BBJIYlIłIhIX necxOB R rpaBHJI 

lIC Blir,IlCJIJICTCJI B cy6.pa.u;u m.p;BB B3-311 TOro, 'lT0 TPY,ll;HO OTlDl'DlTI> 3TR OTnQlKCHRJI OT oecmB 

. BO,IlHo:lt ce,u;RMCHTaD;HB B ysxOM OOBJ!M8HBR. :Ka.lII:,!lOB CCMe:itCTBO BIUIYJIIIhIX rJIRH CO,D;Cplll:HT PJr,II; 
crpaTlll"patRiJ.eClUtX RJIR pcrROHIIJJJdIhIX JIRTOTRDOB (VI). Bwp;eJICHBe JIHTOTROOB npOB3B0,QRTCJI 

01'lI0CllTeIIbH0 ropB3oll'J'llJll>lloA R BCp'I'BXlUlIoJl:lt JIHTOn01'R'lecKo:lt B3MCB'iBBOCTR MOpc:HllhlX OT

JIOlll:emd!: ,IlaBHoro CCMeA:CTBa. KOJIR1IeCTBO JIHTOTHDOB HCOOCTOIHHO R 3I1BRCRT npeZ,!le BCCI'O 

OT TO'lllOCTR reoJlO1'R'lecKO:lt pa3BC,!lllBIIOC COOTBeTCTJlYlO1D;ero perROBIl. B H8CTOJJlD;CC BpcMJJ, 

BllnpRMCp, MOlII:RO onpCJJ;CJDlTIo JIRTOTROhI BBJIYlIłIhIX rJIRH ~ OT,Ile.m.m.IX CTpaTBrpa~ 

e,!lIIIIRD; nne:ltcToD;CBa, DX rJIJlD;R8J10B R CTa,u;H8J10B. KoMJIJItlXC CBOACTB, xapaICTepB3Y1OID;BX mo
nm, He JlBJlIęTCJI O,JJ;RBaJWBhIM B pa.3JII1'IHhIX perROBllX BJII[ CTpaTRIPai)JnecxRx I'OpB30lłT8X. 
~~ CsoACTB JIRTOTHOOB HOCBT xoJIll1lllC'I'BeB xapaxTeP R TOJIh][O B IICXJIIO'IR-
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-re.m.m.IX CJJY'DUIX - xa'B:C'l'BClllD>d ~ caoitcTBo MOpe!IBYX OTJIOa:emdt UPOJIBJIJIeTCII B Oupe

,nen:eBllOa CIUl3B co BCCMH OCTam.m.tMB CBOitcTBaMB:. 3TH rpyIlIIOBIaIC CIUl3B JIBlDIIO'lt:JI 0Tpaze.. 

JIBCM rcBe:mca MOpemq.a OTJIOzeHHlt, DOBllMlleMOro xa:a: ~ cyMMa BCCX upo~ 

BLIBe1J)BB8.BBJ ,ll~ K CC,llIIMCB'l'IU llpOlICXO,llJDI(BX B EOBKpC'I'B&IX JlC1'OPIW)-IJ8JICO

rcorpa(>JI"JCCIDIX, ~ K 4!lI3IIB:o-,llIIBB.MII'lll ycJIOBIIJIX. 

npe,llCI'8BJICll npo6a lCDlCCB4;JnaQBII xacaeTCll TOJIIolCO nenpeo(jpa30BILBBIaIX MOpeJDIWX 

OTJlOlkeHllit. 

Jan BiZECHOWSKI 

GBNETIC CLASSIFICATION 011' MOItAlNIC DEPOSITS 

Sl1mmail"Y 

The Oommlssioo on the Origin. and !Lithology of Quaternary Deposits, !lNQUA, 
took the initlatiw to wilify both the lIIOmeuolature and the systemallies of maralnic 
detPos)1Is. ·The clasaifi.cation of morainic deposits presented in tbis paper 16 one of 
possible answers if;o this imtiative. 

'r.he term - moraine - was aett by flIe present author to determine rtbe farm 
produced by a .glaoaier, whereas the mateda1 melted out of the glacier lce ds -oonse
quently oa:lJ.ed by 'him - morainie deposit. TIr1s latter was formed at the cost cif 
the &lacier. The present <llassIlf.l.ocation 01. moralolc depostts is based 00 genetical 
criteria. On the one ,band, the palaeogeograpbical coo.diti<ins of deelaclation, the 
dynamies of sedimentary processes :and the "WI8Y of bmation at moraimc deposits 
are considered f()r various rtaxooomical grades. on the otber ODe, each tuonomica1. 
unit illS detezmia.ed by a specific complex of IithologicaI ifeatures (Tables 1 and 2). 
The ifollowio.g are taxoncmica1 units distinguished by ·the presenif; author:. [ order -
genetica1. type, II o.rder - group of :&I.cies, nm order - tacies, iN oMeil" - subfaoies, 
V order - family, VI1 order - ilitbotype (*sti.gr.aphi.c or regional). . 

The moradnlk: deposits, a~ to the COtlCEptioo or A. P. !Pa.vlov, are a ge:nsti-ca:l 
type. They may be subdivUled mto tthe !cUlowdng two groups of fades: n A - 8Ub
aeral (contineDJtal) facies, and 11 B - sublllQ:ueou-s (,underW1ll~ fades - in re'lation 
to tbe I8l.te of degJaclation (on :land ·and underw~. Group illl A tnoludes both 
ablation t1l1 faoies ('l1I1 1) and basal tiJiI. facles (Ifl2), whereas group Lt B comprises, 
depending ,upon the lkind of Wl8.ter basin in whi·ch :boo me)tlng 'Out of !l'ook: mat«iall 
In a &'laol.ar takes place, the following facles: thalassotoplc facies (m 3), limnotopic 
fades (m 4) and Quvi'Otoplc facies '(Ur 5). ·In the subaqoeous morainic deposits 
transition fOl'lnations ar.e frequently found to pass lnto type aqueous deposits (ma
rine, .la.eustltine or ifttuvdaE). 

The dynamies of .glaciaotions and deglaci-ation processes is !reflected in the form 
of the appesl1'an(:e of rnoremioe deposi.is. This fact was a ibasis todistin.gUiish rthe 
foltl-awm.g subfac.i.es <~: actl.'ve ILoe subfa.cies, oSbagnIaa:rt ice subf.acies, and dead ice 
subfaoies (on Iland); as weD.l as dIr,irft doCe subfacies and ice rt<mgue subiacles (among 
subaqueous i&licies). The freqUerliCY oif the indl.'Vidll8lleulXfacies js cban.gin.g.and depends, 
first of all,upoo Ithe pbysic-dynamiail nature of a glacier and the IkiJnd of tibe sub
glacial!l'e'lief. 



478 Janlbecbowski 

Thus, the· ablation facies ~lII!I 1) may be divdded into the stagD;8lDt ice subfacies 
(IV 1) end the dead lce subfacies (llV 2). The basal. tHI tades camprlses, In addition 
to the subfacles menJtioned above (J:V 4 and IV 05), .the acti~ (pHed) i.ce subfacles 
(IV 3), 100. The morainie deposits of this subfacies were farmed during thtl inland 
ire adv.a.D/Oe onto the terrain hindr8llliCes such as thresholds, edges, elevations, a.Q. 
In UJis .case, rflhe aeti~ ace was piled ,up, and arter its meHiIllg, moraindc depo!li.ts 
were 'I'llid down, ,character..ized by a oon.sLdeIrable thlic!lmess determined by the be!lght 
of :the bindrance. SmaH, di9tinclly wedged out patchtls and lenticles of the morainic 
deposits, aa-e a remainder 'Of the dead l·ce blocks. The marainic material melted 'Out 
of variOU'S blocks and fragments of :the gLaIC!ier iee iiloatin,g :in a \'YIIi'ter Ibasin was 
previously graded fractiolli8JJ.yand then sedJmented. In the deposits of sensu stricto 
aqueous sedimentation it makes ilentlCles and inte:reSilatioos. These are m-nraini-c 
deposits of drltt ice subfacies (]!V 6 and rv 8). Morainic deposits <if i'Ce .tongues 
may 'have been formed when. :the ~cier front was 'OD the boIttom of a water 
basin. This took: rplace in slurllow water (lit1araIJ: basins. 

The famillies of mOr.a:imc depos:lts were dletinguished 00 the basis of ·ld:tholog1cal 
criteria. Here are two .famlJ1ies distinguished: boUll.der cLays I(V I, V 3, V5, V 6, V 8, 
V 11, V 14 and V 16) and boulder sands and gravels (V~, V 4, V 7, V 9, V 12 and 

. V 15}. -Within the ~t ~ iQe &uhtacies a tamiIly of graded bouildel' clays (V 10 and 
V 13)-occurs. The.~ of bould~ sands.and gravels was not distinguished in the 
dr~ft ·ice s.ubfaoie&, lllIILiiniy que rbo iSOI;De. dimCUlrties. in $ePllI'oII!tilng these deposits If.ram 
the sands df rwater sedimen'tation :senau stricto. Each family, e.g. t·hst of boulder clays, 
includes a series of strmgrapbicail or :region8l1 lithotypes.i(VlII). The subdiv:ision mto 
liItbotypes . depends upon. the vertIcal and horizonItal iUthodQgic Val'iatiQllS !in morainic 
deposits of -a ,given family. The am'!J\llll~Q.f JithoOtypes .is oot ·,constant-a.nd. first of 
all, depends on the exactness of geo.1ogiCll!l: reconnaissance made in the regicm consi
dered. At present, ·fox example, we (l8ID: detemrl!!1e the ilmlotypes of boulder clays for 
various Plel'9tocene stra;~,gl1'!&phicall :t.m4.ts :that oonreepand to bQthgLacia:l epochs and 
stages. A complex of .the_ features determining a ili.tbatyrpe is not ,\JllHorm either in. 
the: individua!l q:'eeions or strllltigrapbl!caJ.hori7lOn6.· A dalfferenrti:atlon in properties 
.of >the ai:tbDtypes is tor the most PlU't of quantitati~ character, and .omy sporad1oally 
of quaUtative one. Eaoh felrtureof the morainic deposits appearIJ in a definite 
relation to :the ll'emalDmg fEl8!tures of these deposits. Such mubual relatioos .are a !re

sult of the ·genesis .of the m-nrainic deposits, tbought to be an ailgebraioe S\llD of all 
jjhe ~berln·g, · danudeJtioo &Dd sedlmen1ary processes :tibat talkie place ,under the 
definite hist.o.r:l.c-padaeogeograpbloaJ.. taciaJ. and Physic-dynamicaJ. conditions. 

. ,It should be added bet"e that the genetic classification. p1'eSeDl;ed in this paper 
concerns unalter.ed.moraink deposits onay. 
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