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Wojciech MORAWSKI

Struktury sedymenta(:yjne plejstocer’lskich osadow
wodnomorenowych a teoria struktur
g1a01dynam1cznych

Polemiczna wypowiedZ autora na temat teorii tzw. struktur glacidynamicznych jest oparta na wynikach
badan sedymentologiczno-strukturalnych specyficznego typu osadéw glacjalnych, tj. osadé6w wodno-
morenowych. Podstawa do dyskusji jest podobiefistwo zbadanych struktur sedymentacyjnych osadéw
wodnomorenowych i ich mutacji glacitektonicznych ze strukturami znanymi z hteratury jako glaci- -
dynamiczne.

' WSTEP.

Wisrod pubhkacp dotyczacych ‘osadow glacjalnych, zaréwno plejstoceriskich
jak i wspolczesnych, ukazalo si¢ — szczegOlnie w ostatnim dziesigcioleciu — szereg
prac poswigconych strukturom tych osadéw, czyli formom przestrzennym ich
- wystepowania. Podczas gdy wszelkie poziomo lezace pierwotne struktury osadow
morenowych, wodnolodowcowych czy zastoiskowych nie budza na ogoét watpli-
woéci, to wszelkie struktury zaburzeniowe s3 roznie interpretowane genetycznie.
Dotyczy to w szczegblnoci tzw: struktur glacidynamicznych i struktur glacitekto-
nicznych. Wynikj szczegblowych badan, ktore pozwolity okreflié nowa facje osa-
déw glacjalnych — wodnomorenowa, a takze odtworzyé procesy, w wyniku
ktérych powstato szereg specyficznych struktur sedymentacyjnych i synsedymenta-
cyjnych - osadow wodnomorenowych, umozliwiaja zastosowanie nowego ujecia
‘genetycznego szeregu najbardziej kontrowersyjnych struktur zaburzeniowych. -

- -

STRUKTURY SEDYMENTACYJNE OSADOW
WODNOMORENOWYCH

w reglonalnych badaniach nad stratygraﬁq i paleogeografia plejstocenu po-
ziomy gliny zwatowej sa traktowane jako reperowe, przewodnie. Liczni autorzy
* W szeregu prac wspominaja jednak o ,,nietypowych” — mozna by powiedzie¢ —
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formach wystgpowania gliny zwalowej w postaci warstw, warstewek, soczewek
i bryt réznej wielkosci i ksztaltu nie tworzacych poziomow o znaczeniu straty- -
graficznym, czyli poziomoéw znaczacych okresy postoju ladolodu na danym ob-
szarze. Takie formy wystgpowama gliny zwalowej obserwowane sa w roznych
sytuacjach geologicznych i morfologlcznych na przedpolu moren czolowych, w
obrebie moren, w ozach, kemach i tarasach kemowych, jak rowniez na rozleglych
obszarach deglac_]ac_]l aeralnej Tego typu formy wystepowania gliny zwatowej
stwierdzane bywaja rowniez w profilach wiercefi. Wszystkie te przypadki zwykle
nastr(:czajq powazne trudno$ci przy interpretacji genetycznej, ktora jest bardzo
rézna u poszczegélnych autoréw.

W wyniku szczegétowych badan sedymentologicznych przeprowadzonych
w rozlegtych wykopach na terenie Stuzewa i Ursynowa w Warszawie (W. Morawski,
1976; praca (a) w druku), popartych obserwacjami z szeregu odstonie¢ w okoli-
cach Warszawy, Konina oraz Leby i Lgborka, scharakteryzowana zostala nowa
facja osadow glacjalnych: facja wodnomorenowa (W. Morawski,
praca (b) w.druku). Jako osady wodnomorenowe rozumie si¢ kompleks
osadow czgsciowo okreslanych jako ablacyjne (R.F. Flint, 1957) lub czgéciowo jako
osady typu ice-contact (R.F. Flint, 1971) oraz cze§ciowo jako flow till (G.S. Boulton,
1968, 1972, 1976; J.H. Hartshorn, 1958 ; I. Marcussen, 1973; E. Evenson, A. Drei-
manis, W. Newsome, 1977). Osady wodnomorenowe moga si¢ tworzy¢ w okresie
deglacjacji ladolodu zaréwno na jego powierzchni, jak rdwniez na przedpolu,
w szczelinach i kawernach wewnatrz lodu i pod lodem oraz w przetainach migdzy
brytami martwego lodu. Gléwnymi sktadnikami osadow wodnomorenowych sa: —
splywowa glina zwatowa (ang. flow till) bedaca produktem grawita-
cyjnego splywania potokdw blotnych pochodzacych z materialu skalnego wy-
topionego z lodu oraz warstwowane osady wytopiskowe (ang.
stratified meltwater sediments), a wigc osady wod roztopowych zaréwno ptynacych —
piaski i zwiry, jak i stojacych w lokalnych zaglebieniach bezodptywowych — ily.
i muiki. Wszystkie te osady wspOlnie ze splywowa gling zwatowa tworza kompleksy
bardzo zmienne litologicznie, charakteryzujace si¢ cechami teksturalnymi i struktu-
_ ralnymi wyrédzniajacymi _]C spoérod innych typoéw genetycznych osadow glaci-

‘genicznych.

Cecha podstawowa osadow wodnomorenowych jest réznorodnosé i zmiennosé
struktur sedymentacyjnych, w jakich wystepuja. Najlepiej mozna to scharaktery-
zowaé $ledzac formy wystgpowania splywowej gliny zwatowej. I tak niekiedy
wyst@puje ona w postaci komplekséw (o mlazszoém wielu metréw) wykazujacych
nieraz wyrazna oddzielno§¢ warstwows. KompleKsy te wzdluz przekrojow dziela
si¢ na warstwy izolowane réznymi osadami wysegregowanymi, warstwowanymi.
Warstwy te z kolei urywaja si¢ lub wyklinowuja w obrgbie warstwowanych osadow
wytoplskowych lub sa poprzerywane i przechodza w seri¢ roznej wielkoéci soczew
i soczewek. W obrebie duzych komplekséw warstwowanych osadow wytopisko-
wych wystepuja bryty sptywowej gliny zwalowej o roznej w1e1koscl i ksztattach,
przewaznie plastycznie uformowane. A

Nalezy podkresli¢, ze wazna cecha osadow wodnomorenowych jest brak warstw
o konsekwentnym przebiegu poziomYm. ‘W odniesieniu do -osadéw wodnomore-
nowych pojecie warstwy nie ma znaczenia stratygraficznego. Sa to zwykle kompleksy
osadow zlozone z zazgbiajacych si¢ w roéznych plaszczyznach soczew splywowej
gliny zwalowej i warstwowanych osadow wytopiskowych.

‘Na szczegélnag uwage zasluguja specyficzne struktury sedymentacyjne wy-
stepujace w osadach wodnomorenowych, ktére- ogblnie mozna nazwaé sptywo-
wymi. Sa one szczegOlnie diagnostyczne przy rozpoznawaniu osadow wodnomore-
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nowych. Najbardziej interesujace sa struktury zwigzane z ksztaltem powierzchni -
spagowych i stropowych warstw i soczewek sptywowej gliny zwatowej. Powierzch-
nie te rzadko sa zupelnie ptaskie. Czgsto obserwuje si¢ rozsmarowanie spagu warstw
gliny na_szereg cienkich plastrow lub tez wystgpowanie struktur konwolucyjnych
grzezniecia gliny w piasku. Struktury te nieraz posiadaja wyrazna wergencje zna-
czaca kierunek plynigcia potoku biotnego. Na powxerzchmach stropowych warstw
i soczewek splywowej ghny zwalowej obserwuje si¢ grzbiety i bruzdy oraz roznego
rodzaju zadziory i wyciéniecia, ktérym towarzyszy lokalne zaburzenie nadleglych
‘osadow warstwowanych. Sa to struktury synsedymentacyjne bedace wynikiem
ruchliwo$ci nasaczonych woda osadoéw, stopniowo osiagajacych stan roéwno-.
wagi W miar¢ wytapiania si¢ lodu, jak rOwniez w miare ich odwadniania. Struktury
tego typu moga by¢ mylnie interpretowane jako wynik dynamicznych procesoOw
zwigzanych z ruchem lodu — glacidynamicznych lub procesow wtornych np.
glacitektonicznych. Charakterystyczne struktury splywowe obserwuje si¢ w za-
koniczeniach warstw splywowej gliny zwalowej, bedacych nieraz plastycznie spig-
trzonym czolem potoku blotnego zahamowanego przeszkoda terenowa. W obrebie
warstw sp%ywowej gliny zwalowej daje si¢ $ledzi¢ pow1erzchme wewnetrznej od-
dzielnosci, nieraz podkre§lone piaszczystymi smugami ¢ ksztaltach fluidalnych,
bedacych wynikiem plastycznego potoku biotnego.

Wszystkie te struktury sa sedymentacyjne lub synsedymentacyjne — czyli
pierwotne. W odslonigciach byly one §ledzone w pierwotnym pozmmym potozeniu
a jednocze$nie obok, na innych odcinkach tych samych odslonig¢, te same struktury
byly przemodelowane glacitektonicznie nieraz w bardzo znacznym stopniu, usta-
wione pionowo lub nawet wstecznie obalone (W. Morawski, praca (a) w druku).

Zaréwno niektére struktury sedymentacyjne osadow wodnomorenowych,.

“jak i szczegOlnie struktury glacitektoniczne zaburzajace osady wodnomorenowe
sa bardzo podobne do opisywanych w- literaturze struktur glacidynamicznych.
Powstaje wigc problem czy stuszna jest interpretacja niektorych struktur jako
glacidynamiczne, czyli odziedziczone po lodzie, i jak odrézni¢ struktury pierwotne
i wtorne osadéow wodnomorenowych od struktur glacidynamicznych.

'DYSKUSJA NAD STRUKTURAMI GLACIDYNAMICZNYMI

Na podstawie przegladu literatury i wlasnych obserwacji autor doszed! do
przekonania, ze w-kopalnych (plejstocenskich) osadach glacigenicznych wystepuje
niezaleznie od siebie kilka typow zlozonych struktur wspOlwystepowania réznych
litologicznie osadow:

a — struktury pierwotne, sedymentacyjne;

b — struktury sedymentacyjne zaburzone procesami wtornyml glowme gla-
citektonicznymi,;

¢ — struktury glac1dynam1czne (sensu J. Lawruszyn 1976 — z zastrzezeniami
do niektérych typow struktur);

d — struktury glacidynamiczne przemodelowane procesam1 wtornyml, glow-
nie glacitektonicznymi;

e — struktury glacitektoniczne (W szczegdlnosci réznego typu sprasowania,
. wciéniecia, przefaldowania i zluskowania oraz nasunigcia), w ktorych zaangazo-
wane sa wspOlnie rozne osady nie tylko glacigeniczne.

. Wymienione typy struktur niejednokrotnie wykazuja duze podoblenstwo co
moze prowadzi¢ do bl@dnych interpretacji genetycznych. _
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, Poglady autora przedstawione nizej dotycza nastgpujacych zagadniefi: relacji
miedzy strukturami glacidynamicznymi i glacltektomcznym, zastrzezeth do teorii

powstawania struktur glacidynamicznych, zastrzezeni do interpretacji niektérych .-

struktur kopalnych jako glacidynamiczne, metodyki gromadzenia cech dxagnostycz-
nych odrézniajacych struktury sedymentacyjne od glacidynamicznych i glacitekto-
nicznych. Dyskusja ta zostanie poprzedzona wprowadzeniem w teorie struktur
glacidynamicznych. . _

TEORIA STRUKTUR GLACIDYNAMICZNYCH

Wielu badaczy juz od kofica ubieglego stulecia obserwowalo powierzchnie
nasunie¢ w strefach czotowych wspoélczesnych lodowcéw tworzace naprzemian- -
legle, stromo nieraz ustawione warstwy czystego i zanieczyszczonego materialem
skalnym lodu. Uwaza si¢ powszechnie, ze po powierzchniach tych nasunigé, beda-
cych wynikiem warstwowego plynigcia aktywnego lodu, nastgpuje wciaganie ma-
terialu skalnego z podtoza w mase¢ lodowca. Te badania, oparte na Obserwaqach '
dokonanych na lodowcach Spltsbergenu Islandii, Grenlandii i Alaski, staly si¢
punktem wyjScia do proby waasmema szeregu struktur (tekstur — literatura
niemiecka, rosyjska) w obrebie serii plejstocenskich glin zwatowych. Dotyczy to

- zaburzonych przewaznie przewarstwie, soczewek i smug réznych rozmiaréw
osadéw o charakterze wodnolodowcowym lub rzadziej zastoiskowym, a spora-
dycznie pochodzenia nieglacjalnego- (np. piaski miocefiskie lub oligocefiskie),
co umozliwia stwierdzenie, iz sa one redeponowane z podioza. :

Teoria struktur glacidynamicznych (P.A. Szumski, 1955; E.W. Szancer, 1966;
JL.A. Lawruszyn, 1969; 1976) zaklada, iz w trakcie plynigcia lodowca osady z pod—
toza byly pobierane przez ladolod i wzdtuz powierzchni nasunigé weiagane w mase
dennej warstwy lodu przepelnionego materialem skalnym. Po wytopieniu si¢ lodu
i ostatecznym zlozeniu osadéw powstaly poziomy glin zwalowychv gléwmc z den-
nych warstw lodowca, a w ich obrgbie pozostaly warstwy, soczewki i smugi osadow
pobranych z podloza, zafaldowanych i roztartych z osadami morenowymi. -

Termin ,,struktury - glacidynamiczne’ zostal stworzony dla odréznienia ich
od struktur glacitektonicznych. Podczas gdy te ostatnie sa wynikiem procesOw
wtornych, czyli ré6znorodnych form mechanicznego dzialania ladolodu na podioze,
to struktury-glacidynamiczne maja powstawa¢ wewnatrz ciala lodowca w trakcie
jego ruchu, a obserwowane w odstonieciach osadow plejstocenskich s struktura-

mi odzwdzwzonyml po lodzie, czyli pierwotnymi, powstalymi w szeroko pojetym
procesie sedymentacji glacjalne;j.

RELACJA MIEDZY STRUKTURAMI GLACIDYNAMICZNYMI I GLACITEKTONICZNYMI

Niektorzy badacze uwazaja podzial struktur zaburzeniowych na glacidynamiczne
i glacntektomczne za sztuczny, wychodzac z zalozenia, Ze procesy glacitektoniczne
w szerokim pojeciu, to wszelkie procesy powodujace zaburzenia o charakterze
tektonicznym, bedace skutkiem dzialalnosci lodowca. Procesy glamdynamlczne
s wigc. wyodrebniong forma deformacji glacxtektomcznych w szerokim rozumieniu
(S.R. Moran, 1971; 1. Shaw, 19774).

Rzeczywiscie, uznawanie struktur glacidynamicznych za pierwotne i przeciw-
stawianie ich wtoérnym, glacitektonicznym — budzi watpliwo$ci. Procesy glaci-
dynamiczne sa pierwotne dla kompleksu osadéw morenowych, w trakcie powsta--
wania ktérych zachodza. Sa jednak procesami wtornymi dla osadow pobranych
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z podioza, ktore w strukturach glacidynamicznych sa juz na wtérnym zlozu, nawet
czgsciowo przerobione, mimo ze, oczywiscie, osady te przynaleza juz stratygraficz-
nie do osadow danego ladolodu. Sprawe komplikuje dodatkowo sam mechanizm
pobierania osadow z podtoza. W etapach tego procesu, przedstawionego poglado-
wo przez J.A. Lawruszyna (1976 — fig. 87, str. 134), wystgpuje bowiem moment,
gdy struktury glacidynamiczne sa jeszcze ,,zakorzenione”, czyli wtedy ta sama
struktura jest cze§ciowo glacitektoniczna — gdyz w podiozu pod stopa lodowca
nastgpuje zafaldowanie osadow — a czgSciowo glacidynamicznq — dotyczy to
jej gbrnej czesci tkwxacej juz w lodzie czy osadach przez niego niesionych. A wlasnie
‘takie ,,zakorzenione” struktury kopalne sg opisywane jako glacidynamiczne (S.Z.
' Rozycki, 1970; J.A. Lawruszyn, 1976).

. Fakt powstawania struktur zaburzemowych w trakcie sedymentacp osadow
morenowych danego ladolodu- nie wyklucza mozliwosci traktowania ich jako
_glacitektoniczne. Nastepuja tu rOwnolegle dwa procesy : glacitektoniczne dziatanie
ladolodu na podioze oraz sedymentacja glacjalna. W wyniku tych proceséw osady
starsze sa wiaczane do tworzacych si¢ wianie osadow w postaci bryt réznych 10z-
miarow (kier glac1tektomcznych) jak réwniez sa glacitektonicznie rozcierane i mie-
szajg si¢ z osadami morenowymi, catkowicie lub czesciowo tracac pierwotng teks-
- ture i strukturg Wystepuje tu analogia do typowych obserwacp tektonicznych, —
procesow gorotworczych, gdzie procesy tektoniczne nastgpuja rownolegle z tworze-
niem si¢ osadow, jak rOwniez osady poprzednio zlozone sa tektonicznie przerablane
i tworza nowe osady, np. brekcje.

ZASTRZEZENIA DO TEORII STRUKTUR GLACIDYNAMICZNYCH

Przedstawiona w skrdcie teoria struktur glacidynamicznych budzi szereg za-
strzezen.. Dotycza oné¢ gtéwnie : procesu pobierania przez lodowiec materiatu skal-
-nego z podloza, tworzenia wspélnych struktur faldowo-tuskowych z osadéw z pod-
loza i osadow morenowych meswnych przez dany lodowiec, proceséw ktore umozli-
wiaja strukturom tym ,,przetrwanie” w stanie kopalnym.

. Informacje dotyczace procesu pobierania materialu skalnego przez lodowce
- wspolczesne sa bardzo skape, gtownie z uwagi na niedostepnosé dennej czesci
lodowcow. Publikowane przez réznych autoréw odstonigcia pokazujace strukture -
wewnetrzng lodowcow wspolczesnych pochodza wylacznie z ich stref czolowych —
przewaznie klify morskie. W odslonigciach tych warstwy lodu przepelnionego
materialem skalnym przedzielone sa warstwami czystego lodu. Nie udalo si¢ na-
tomiast dotychczas zaobserwowac odstonie¢ dennej czgsci lodowcea oraz stwierdzié
procesu wc1qgama osadu z podloza do wnetrza moreny dennej J.A. Lawruszyn
(1969) stwierdza, ze proces przechwytywania osadéw podtoza i asymilacji ich w
" moreng denna nie byt mozliwy do zaobserwowania na Spitsbergenie ze wzgledu
na wystgpowanie twardego podloza. Podaje natomiast przyklad ze Spitsbergenu
wprawdzie, ale pochodzacy z tamtejszych osadow plejstocenskich, gdzie 2 smuzki .
piasku o dhugosci ok. 20 cm obserwowano w zazebieniu moreny dennej z osadem
. podloza w odslonigciu o szerokofci ok. 15 cm. Obserwacja ta pozwala cytowanemu
autorowi stwierdzi¢ na str. 37: ,,warto zauwazy¢, ze W plejstocenskich morenach
zlodowacen dolinnych i kontynentalnych réwniez wystepuja struktury glacidyna-
miczne”. Przedstawione nastgpnie przyklady — glownie z terenu Polski — po-
chodza juz wylaczme z osadow plertoceﬁsklch i dotycza struktur o rozmiarach
wielu metrow.

Mimo 7e nie mozemy dokladnie przesledzié wspolczesme procesu pobierania
‘materiatu z podioza, tym niemniej obserwacje morenowych osadow plejstoceriskich
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$wiadcza, iz osady podtoza niewatpliwie byly pobierane przez ladolody. Swiadcza
o tym zarowno kry osadéw starszych w kompleksach glin zwatowych, jak i zawarty
w nich material lokalny. W niniejszych rozwazaniach istotny jest problem tworze-
nia kier — bry! o bardzo réznej wielkosci (H. Ruszczynska-Szenajch, 1976), ktorych
pochodzenie z podtoza, np. w przypadku osadow trzeciorzedowych, jest niewatpli-
we. Podstawowymi cechami strukturalnymi kier sa ich zwykle brylowe ksztalty,
ostre granice, ktorym towarzysza powierzchnie tektoniczne, zachowanie pierwot-
nych struktur sedymentacyjnych (np. warstwowanie piaskOw miocenskich), choé¢
przewaznie en bloc we wtoérnym przypadkowym polozeniu. Uwaza si¢ zwykle,
Ze bryly te zostaly w stanie zamarznigtym zaasymilowane w osady niesione przez
ladoléd — cho¢ proces tej asymilacji nie jest calkowicie jasny. Teoria struktur
glacidynamicznych natomiast zaktada pobieranie mas osadéw z podloza w stanie
plastycznym, nie zamarznigtym. W wyniku ruchu lodu osady pobrane.z podioza
nie ulegaja wymieszaniu z osadami niesionymi przez ladoldd, lecz jedynie ulegaja
zafaldowaniu bez zniszczenia pierwotnej struktury. Tak sprecyzowany proces ma
tlumaczy¢ tworzenie si¢ ,,struktur glacidynamicznych plynigcia’ (J.A. Lawruszyn,
1976) — duzych form faldowo-tuskowych zbudowanych z piaskow, zwiréw,
mutkéw i itéw, przewaznie stromo zafaldowanych, tkwiacych w obrebie komplek-
sOw glin zwalowych. Sa to struktury opisywane miedzy innymi z terenu Polski
(J. Lawruszyn, 1969 ; 1970a, b; 1976 ; S.Z. Rozycki, 1970; K. Kopczyniska-Lampar-
ska, 1974; K. Petelski, 1975; H. Ruszczyniska-Szenajch, 1978), a najbardziej po-
dobne do struktur sedymentacyjnych zaburzonych glacitektonicznie opisanych
przez autora z terenu Stuzewa i Ursynowa. Zdaniem J.A: Lawruszyna (1969, 1976)
,,struktury glacidynamiczne plynigcia’> powstaja we wczesnej fazie tworzenia si¢
moreny dennej, w ,,fazie transportu”, gdy 16d jest nasycony materialem skalnym
w stopniu nie ograniczajacym jego plastycznosci. Przeciazenie lodu materialem
skalnym powoduje zmniejszenie jego plastycznosci i przejscie do ,,fazy sedymen-
tacji”’, w ktorej powstaja juz tylko drobne ,struktury glacidynamiczne konden-
sacji”’, szliry, drobne zaburzenia wok6t wigkszych gltazoéw itp. Wynika wigc z tego,
ze material z podtoza byl asymilowany przez plastyczny 10d zawierajacy nieznaczna
ilo§¢ rozproszonego materiatu skalnego, co wydaje si¢ pozostawac¢ w zgodzie z ob-
serwacjami poczynionymi we wspOiczesnych lodowcach. Przyktady ,,struktur
glacidynamicznych z ptyniecia’ np. z Mocht (J.A. Lawruszyn, 1969, 1970a, b,
1976; S.Z. Rozycki, 1970), to kilkumetrowe stromo stojace faldy przechodzace
w tuski, w ktorych osady z podioza sa plastycznie wygigte o nie zniszczonej, a jedy-
nie zafaldowanej strukturze. Tkwia one w zwartym kompleksie gliny zwalowe;j,
tworzac z nig ostre granice. Powstafe wigc pytanie, w jaki sposob struktury te —
pobrane z podtoza i ,,wciagnigte’” w plastyczny 16d o nieznacznej zawarto$ci ma-
terialu skalnego — mogly przetrwa¢ w nie zmienionej formie fazy ,transportu”
i ,,koncentracji’’ materiatu skalnego w lodzie, az do fazy sedymentacji.

Zagadnienie mozliwo$ci przetrwania pierwotnych struktur sedymentacyjnych
w osadach pobranych z podioza w trakcie plyniecia lodu jest, zdaniem autora, ,
jednym z podstawowych zastrzezen do teorii struktur glacidynamicznych. Niestety,
w zadnej z cytowanych prac o strukturach glacidynamicznych. nie poswieca sie
tej sprawie dostatecznej uwagi. Zamieszczone ilustracje rOwniez zwykle nie po-
zwalaja stwierdzi¢ wystepowania lub braku warstwowania osadéw wyselekcjono-
wanych wystepujacych w postaci soczewek lub warstw w obrebie glin zwalowych.
J.A. Lawruszyn (1969) przedstawiajac profil z okolicy Moskwy stwierdza, ze w
procesie wciagania w moren¢ denna aluwialnych piaskéw podtoza zanika ich
pierwotne warstwowanie zmarszczkowe. Zdaniem autora szczegélowa analiza
struktur warstwowych oraz charakteru powierzchni zazebienia si¢ osadéw mo-
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renowych z wyselekcjonowanymi jest pierwszoplanowym warunkiem przedstaw1e-
nia koncepcji genetycznej wszelkich struktur obserwowanych w obrebie gliny
zwalowej. Przypadki wystgpowania w obrebie ghn zwalowych soczewek osadow
warstwowanych sa zwykle tlumaczone jako kry i porwaki, zaasymilowane przez .
ladolod w stanie zamarznigtym z podtoza. Jest to oczywiste uproszczenie zagad-

. nienia.

ZASTRZEZENIA DO INTERPRETACJI NIEKTORYCH STRUKTUR KOPALNYCH JAKO GLACIDYNAMICZNE '

Mimo zastrzezen i watpliwosci dotyczacych teorii struktur glacidynamicznych,
obecny stan wiedzy o wspélczesnych lodowcach a takze efekty dziatalnosci lado-
lodow kontynentalnych w plejstocenie pozwalaja stwierdzi¢, iz dynamika ruchu
lodu w niewatpliwy sposob wplywa na teksture i strukture osadow morenowych,
w szczegblnosci w subglacjalnej i w mniejszym stopniu -w inglacjalnej strefie ich
transportu i sedymentacji. Niewatpliwie glacidynamiczny (w rozumieniu badaczy
radzieckich) charakter ma uporzadkowanie orientacji przestrzennej glazikOw oraz
powstanie foliacji w glinach zwatlowych. Niewatpliwy jest rowniez fakt pobierania
i asymilowania przez ladoldd kier podloza, a w sprzyjajacych warunkach kry te
mogly by¢ odksztalcone w trakcie ruchu lodu wraz z niesionym w denne;j strefie
ladolodu materialem morenowym (J.A. Lawruszyn, 1976; J. Shaw, 1977b). Przy
czym wydaje sig, ze bardziej prawdopodobna jest teoria przymarzania do stopy
ladolodu zamarzmgtych kier osadéw podtoza i asymilowania ich przez warstwowe
przesuniecia si¢ lodu, niz teoria plastycznego wciagania rozmarznigtych osadow
podloza w plastycznie odksztalcajace si¢ osady moreny dennej.

" Podczas gdy spagowa strefa kompleksu osadow morenowych, jako sztucznie
graniczna dla procesOw glacitektonicznych w podtozu i glacidynamicznych we-
wnatrz ladolodu, moze by¢ przedmiotem dyskusji, to wystgpowanie duzych struk-
tur wypelionych osadami wyselekcjonowanymi w obregbie wyzszych czgéci kom- -
pleksu’ morenowego nie moze by¢, zdaniem autora, interpretowana procesami

- glacidynamicznymi. Wyjatki stanowi¢ moga kry podloza wlaczone w stanie za-
marznigcia w osady morenowe, wytapiane z lodu wraz z glina zwatowa.

Zastrzezenia budzi rowniez zaklasyfikowanie szeregu struktur zaburzeniowych
o do$¢ wyraznie ,,tektonicznym charakterze’” do struktur glacidynamicznych,
powstajacych w wyniku plastycznego plynigcia lodu. Na przyklad S.Z. Rézycki
(1970) opisuje charakterystyczne wciSnigcia spagowych czgsci warstw gliny zwato-
-wej w podlegle piaski w postaci ,,0stro zakonczonych klinéw, a takze potrzaska-
nych tusek”, przy czym warstwowane piaski sa zgodnie z tymi wciSnigciami za-
faldowane i rozciete. Jednocze$nie zaobserwowano ,,warstwy zlozone z mecha-
nicznie pokruszonych... odlamkéw glin zwatowych, tkwiacych w silniej roztartym
spoiwie gliniastym, do zludzenia przypominajacym swoja struktura brekcje”...
» Wszystkie omowione wyzej fakty przemawiaja za tym, ze utawicenie glin formowato
si¢. w wyniku procesow dynamicznych jeszcze w czasie tworzenia si¢ poziomu
morenowego, a nie w wyniku wtornego jego komprymowania i dyslokowania,
ani tez procesOw glacitektonicznych”, przy czym osady znajdowaly si¢ ,,w stanie
rozmarznigtym... tuz pod stopa ladolodu, gdzie panowala temperatura powyzej
0°C”. Cytat powyzszy przytoczono z uwagi na fakt, iz opisywane i prezentowane
na rysunkach przez S.Z. R()zyckiego (1970) struktury wspOlwystgpowania gliny
zwalowej, zwir6w, piaskow i mutkow sa bardzo podobne do zbadanych na terenie
Stuzewa i Ursynowa, lecz interpretowanych catkowicie odmiennie, jako sedymen-

. tacyjne, miejscami zaburzone glacitektonicznie (W. Morawski — praca (a) w

druku). Interpretacja ta jest oparta na wystgpowaniu obok siebie struktur sedy-
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" mentacyjnych w polozeniu pierwotnym i w polozeniu wtérnym — glacitekto-
nicznym. Zaréwno ten podstawowy fakt, jak i szereg danych przytoczonych w
niniejszym opracowaniu wyklucza mozliwo$§¢ interpretowania struktur z terenu
Stuzewa i Ursynowa jako odziedziczone po lodzie a utworzone z osadow pobra-
nych z podloza i wilaczonych w seri¢ osadow morenowych.

Ze wzgledu na duze podobiefistwo -struktur glacidynamicznych plymcma J.A.
Lawruszyn, 1969, 1970a, 1970b, 1976 ; S.Z. Rozycki, 1970) z zafaldowanymi glaci-
tektonicznie strukturami sedymentacy_]nymx nasuwa si¢ wniosek, ze odrOznienie
tych dwoch odmxennych genetycznie typOw struktur wymaga prowadzema bardzo
szczegolowych i wielostronnych obserwacji. Zar6wno ten wniosek, jak i przytoczone -
powyzej zastrzezenia do teorii struktur glacidynamicznych nakazuja duza ostroz-
nosé przy interpretowaniu struktur zaburzeniowych jako glacidynamiczne, a tym.
bardziej przy interpretowaniu stratygrafii na ich podstawie. I tak np. stratygraficz-
ne ujecie profilu glin zwatowych z rejonu Trzebiatowa (K. Kopczynska-Lamparska
1974), dokonane migdzy innymi na podstawie wystgpowania pozioméw zaburzen
uwazanych za glacidynamiczne, zostato podwazone wynikami analiz petrograficz-
nych glin zwatowych (J. Rzechowski, 1977; R. Racinowski, A. Sochan, 1978). -

METODYKA GENETYCZNEJ KWALIFIKACJI STRUKTUR
OSADOW WODNOMORENOWYCH

Obok okre$lenia pozycji stratygraficznej najwazniejszym celem badania rézno-
rodnych osadéw, a szczegOlnie plejstoceniskich, jest okreslenie ich genezy. Dotyczy .
to zaréwno samych osadow, jak i struktur w jakich wystgpuja. Dla osiagnigcia
tego celu istotna jest umiejetnos¢ uchwycenia cech najbardziej diagnostycznych,
pozwalajacych na mozliwie jednoznaczne ustalenia. Wydaje si¢ wigc by¢ celowym
podanie metod rozpoznawania osadéw wodnomorenowych, jak réwniez metod
odr6zniania pierwotnych struktur sedymentacyjnych osadow wodnomorenowych
oraz tych samych struktur zaburzonych glacltektomczme od struktur glacidyna-
micznych.

Analize odslomgc ‘nalezy poprzedzié okre$leniem sytuacji morfologiczne;j.
Wszystkie formy rzezby polodowcowej moga by¢ w catosci lub czgsciowo zbudo-
wane z osadow wodnomorenowych. Przy analizowaniu.odstonigé w pierwszym
rzedzie nalezy zwrdci¢ uwage na jednorodnosé litologiczna osadow. Szczegdto-
wego przeSledzenia wymagaja wtracenia, soczewki i przewarstwienia wysegrego-
wanych osadow wystepujace w obrebie kompleksu glin zwatowych. Podobnie
nalezy przesledzi¢ wszelkie warstwy, przemazy i soczewki gliny zwalowej w obrebie
osadOw zwirowych, piaszczystych lub mulkowo-ilastych. W przypadku stwierdze-
nia tego rodzaju zréznicowanego litologicznie profilu, nalezy mozliwie szczegdtowo
rozpozna¢ przebieg warstw i soczewek, ich orientacje przestrzenna i ksztalt oraz
formy zazebidnia si¢ odmiennych htologlczme osadoéw. Szczegélowej analizie
nalezy podda¢ powierzchnie stropowe i spagowe warstw gliny zwalowej oraz wszel-
kie formy stwierdzonych zaburzen. Dalsze obserwacje nalezy skoncentrowaé na
cechach strukturalnych osadéw. Podstawowym zagadnieniem jest analiza typow
warstwowan we wszystkich formach wystepowania zwirdw, piaskéw, mutkéw
i itow a takze w glinie zwatowej. Szczegblna uwage nalezy zwracaé na ewentualne
zaburzenia' warstwowania w obrgbie poszczegllnych warstw osadéw, analizujac
. stopiefi odksztalcenia pierwotnych struktur sedymentacyjnych, zasigg pionowy
i poziomy zaburzen oraz wergencje zafaldowan. Dokonanie wszystkich tych ob- .
serwacji wymaga starannego przygotowania odslonieé — oczyszczenia i wyréw-
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nania $cian, jak rOwniez analizowania §cian réznie zorientowanych. Analiza ta
zwykle wigc wymaga prowadzenia prac ziemnych. Dalsze badania obejmuja ana-
hzg cech teksturalnych osadéw, zaroOwno w terenie — jak np. orientacja dtuzszych
osi glazikbw w glinach zwalowych, jak réwniez metodami laboratoryjnymi w
pobranych probkach, np. sklad petrograficzny zwir6bw w glinach zwatowych i w
przewarstwieniach zwirowych, analiza obtoczenia ziarn kwarcu w piaskach itp.

W przypadku wystepowania réznych typow litologicznych osadéw zar6wno
w profilu pionowym, jak i poziomym przekroju nalezy stwierdzi¢ czy osady te
leza na sobie zgodnie — kontaktami sedymentacyjnymi — a wigc czy reprezen-
tuja sekwencje sedymentacyjna. Pozytywna odpowiedZz na to pytanie bedzie wska-
zywala na zdefiniowanie badanej serii osadow jako wodnomorenowe. Nalezy
jednocze$nie wykluczy¢é mozliwo§¢ wystgpowania kier i porwakow osadow star-
szych przyniesionych przez dany ladolod. Dodatkowymi argumentami beda wy-
niki badan laboratoryjnych, ktore powinny potwierdzi¢ wzajemne pokrewiefistwo
- genetyczne badanych osadéw a wykluczyé mozliwo§¢ pochodzenia osadéw z pod-
toza. JeSli przytoczony powyzej zestaw badan pozwoli stwierdzi¢, iz mamy do
czynienia z osadami wodnomorenowymi, osadzonymi przez wody roztopione
oraz splywy blotne, -pozostaje do rozwiazania zagadnienie miejsca sedymentacji:
na lodzie, wewnatrz lodu, czy pod lodem. Rozwiazanie tego problemu wymaga
" przewaznie rozleglych dobrych ods}oni@c oraz szczegblowego rozpoznania prze-.
strzennego rozmieszczenia 0sadow, zarOwno w proﬁlu stratygraﬁcznym jak
i wzgledem form rzezby polodowcowe_]

Obok zaburzeti wewnatrzwarstwowych nalezy bardzo szczegélowo przeanali-
zowaé wszelkie formy zaburzeniowe, w ktoérych obrebie wystepuja osady litolo-
gicznie zroéznicowane. Podstawowe dane, jakie nalezy uzyskaé o stwierdzonych
zaburzeniach, to: zasigg pionowy zaburzen — szczegOlnie w odniesieniu do profilu
stratygraficznego; orientacja przestrzenna badanych form; stopiefi przemodelo-
wania pierwotnych struktur sedymentacyjnych. W przypadku ograniczenia struk-
tur zaburzeniowych do strefy spagowe;j serii osadéw morenowych nalezy rozpatrzeé
mozliwo$¢ ich intepretacji jako glacidynamiczne, przy czym osady zaburzone
moga cze§ciowo pochodzi¢ z podtoza. W przypadku wykluczenia takiej mozliwosci
nalezy bra¢ pod uwage interpretacje osadow jako utworzonych w kawernach
i szczelinach wewnatrz lodu — w jego- dennej strefie przepelnionej materialem
morenowym. W takim przypadku jest teoretycznie mozliwe zaburzenie osadow
wypelniajacych kawern¢ przez dalszy ruch lodu. Powstale w wyniku takiego pro- .
cesu struktury zaburzeniowe nalezaloby uwazaé za glacidynamiczne — odzie-
dziczone po lodzie. Jesli natomijast mozna stwierdzi¢ — tak jak to ma miejsce na
terenie Stuzewa i Ursynowa — ze zaburzony jest zgodnie kompleks osadow gla-
cjalnych i interglacjalnych, zaburzenia nalezy uwaza¢ za wtorne — glacitektoniczne.

Powyzszy tok postepowania dotyczy bada w odstonigciach. Dane pochodzace
z wiercefi stanowia cenne uzupelnienie, szczegolme odnoénie polozema badanych
osadéow w profilu stratygraficznym, ich zasiegu pionowego, jak réwniez zasiegu
struktur zaburzéniowych. Niezaleznie od tego rozpoznanie osadéw wodnomore-
nowych jest mozliwe w profilach starannie oprobowanych wiercei. W kolejnych
otworach zlokalizowanych blisko siebie, np. geologiczno-inzynierskich, a nawet
glebokich sondach penetracyjnych. W przypadku stwierdzenia wyjatkowej nie-
ciagloéci warstw, wystepowania ich na zmiennych poziomach, jak réwniez wy-
stepowania zmienno$ci litologicznej w. poszczegblnych poziomach mozna przy-
puszczaé, ze mamy do czynienia z seriag 0sadow wodnomorenowych, ktérych charak- _
" terystyczna cecha jest wlasnie nieciaglo$¢ i zmiennosé litologiczna. W badaniach
tego rodzaju pomocne jest precyzyjne pomierzenie i zestawienie na przekrojach
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poziomu zwierciadla wody gruntewej w poszczegélnych wierceniach, i to zarowno
nawierconego, jak i ustab1hzowanego Stwierdzenie stabilizowania si¢ wody w ko-
leJnych wierceniach na roznej wysokosc1, przy pozornej ciagtosci warstw wodonos-
nych i ekranujacych, powinno nasuwa¢ przypuszczenie, iz w rzeczywistosci mamy
do czynienia raczej z izolowanymi soczewkami niz ciaglymi poziomami. Nalezy
oczywiScie pamigtaé, ze podobne efekty daja np. struktury glacitektoniczne. Jako
konieczny sprawdzian przy braku odstonie¢ niezbedne jest wykonanie wystarcza-
jaco rozlegtych wkopow.
- Na zakoficzenie przytoczonych powyzej wskazowek rozpoznania osadow
wodnomorenowych nalezy stwierdzi¢, ze im pelniejszy zakres badan zostanie
przeprowadzony, tym wigcksza jest, oczywifcie, pewno$¢ prawidlowej interpretacji
genetycznej osadow i ich struktur. Niemniej istnieje szereg cech osadéw wodno-
morenowych stosunkowo tatwych do zaobserwowania, ktére w jednoznaczny
sposob okreslaja genezg osadow i tworzonych przez nie struktur. Szczegélnie
wazne jest — jak to juz podkreSlono kilkakrotnie — warstwowanie osadow
wysegregowanych. Stwierdzenie wystepowania przewarstwiefl lub soczewek . gliny
zwatowej w obrgbie warstwowanych i nie zaburzonych osadéw, przy sedymentacyj-
nych kontaktach migdzy gling zwalowa a tymi osadami, przewaznie pozwala na
jednoznaczng interpretacje osadéw jako wodnomorenowe Podobnie, dobrze
wyksztalcone struktury splywowe, w niewielkich nawet odstonieciach gliny zwa-
lowej, moga by¢ wystarczajace do prawidiowej interpretacji genetyczne;. '

Zaklad Zdjg¢ i Map Geologicznych
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Boiiuex. MOPABCKU

CEAMMEHTALIMOHHBLIE CTPYKTYPbI l"IﬂEI‘/'!CTOLIEHOBbIX ‘OCAAKOB
MOPEHHbIX BOA U TEOPUA NMALMOANHAMUYECKNX CTPYKTYP

Peswome-

KomMnnekcb! OCGAKOB MOPEHHbIX BOA COCTOAT M3: CMbIBHOW BANYHHOW FNMHBI, OCAXAEHHO! rpa-
3eBLIMM NOTOKAMM, U CAIONETLIX OCAAKOB BLITAUBAHUA ‘— OTIOXKEHHA TANLIX BOA. MOPOALI MOpeHHbIX
.BOA OCAXAQIOTCA B NEPUOA AerfiALMALUMM HA NOBEPXHOCTH MATEPUKOBOrO NEAHMKA HA MOACTYNaAx
K HeMy, B TPELLMHAX U KABEPHAX BHYTPH NEAHUKA H MOAOC NLAOM, G TAKKE B NPOTAINHAX MEXKAY Fbl-
6aMu MEPTBOro NbAd. OTNOKEHUA MOPEHHBIX BOA MPEACTABMEHbI: CIIONCTBIMM KOMNMEKCAMM CMbIB-
HOW BANYHHOW FNUHBLI, NUTOMIOTMYECKN M3MEHYMBLIMU NNACTAMM He MMEIOWMMU AAA CTPATUrpadum
60NbLIOro 3HAYEHUA, HAKNAALIBAIOWUMUCA APYT HG APYrd PA3HON BeNIMUMHBI NUH3ANLL, CNOUCT bIMU KOM-
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nNleKkcamMk NOPOA BbLITAUBAHMSA, COAEPKALLNMU NHH3bI U MbIBLI CMBLIBHOW BANYHHOI FMUHBI. XapakTep-
HbIMMU ABMAIOTCA CMBIBHbIE CTPYKTYPbl, ABNIAIOLINECA PK3YNLTATOM CTEKAHUS W NOcTeneHHOH crabunu-
30UMM NJICTUYHBIX, HACBILIEHHBIX BOACH FOPHBLIX NOpPOA. '

Bonbwoe cx0ACTBO CEANMEHTALUOHHbBIX U CMHCEAUMEHTAUNOHHBIX CTPYKTYP OCGAKOB MOPEHHbIX
BOA M TeX e CTPYKTYP, NPeOBPaXEHHbLIX FMALUOTEKTOHNKOH C FMALUNOANHAMUYECKUMU CTPYKTYPAMH,
CRY>KMT GBTOPY OCHOBAHMEM ANA KPUTHYECKOrO BbICKA3LIBAHWA MO NOBOAY TEOPUM FNAUMOAWHAMM-
HecKUX CTPYKTYP. .

3aMeuaHua No Teopuu rnnuuo.quuunuuecxux CTPYKTYP KACQloTCA B OCHOBHOM MeXQHM3MG OT-
' PL1BA OCAAKOJ OT OCHOBAHMA MATEPUKOBOFO NeAHNKA M X COXPAHHOCTH B HEHAPYLIEHHOM COCTORHMM

' BO BpeMs MepeHOCa MATEPUKOBbIM NeAHUKOM. 1O MHEHMIO GBTOPA PAA CTPYKTYP, CHMUTABLUMXCA AO
CUX NOP FNALNOAMHAMUYECKUMH, ABNAIOTCA CTPYKTYPAMU CEAUMEHTALUOHHBIMU MU FNALNOTEKTOHN-
4ecKUMM, HOPYLIGIOLIWMHM CeAMMEHTALUMOHHbBIe CTPYKTYPbl OCGAKOB SIEAHWKOBLIX BOA.

Ana npasunbHON reHeTU4ecKOW OLEHKM OTAENbHbIX CTPYKTYP NEAHUKOBbIX BOA Heobxoaumo
NpOBECTH MHOrOCTOPOHHEe MX U3ydeHWe, OXBATbIBAIOLEE rNABHbIM O6PAIOM: TeKCTypHble OcobeH-
HOCTH NOPOA HQ OCHOBGHUM QHANUIA UX 3EPHUCTOCTH, OKATAHHOCTHM M NeTporpaguueckoro cocraea,
a TaK)Ke OPHEHTUPOBKM ANUHHLIX OCell BANyHYUKOB; GOPMY CTPYKTYP U UX B3AUMOOTHOLIEHMA ; XAPaK-
Tep HapyleHuit U ux rnybuHHOe pacnpocTpaHeHHe U CTeNeHb HAPYLIEHHOCTH OTAeNbHbIX NNACTOoB
nopoa.

Wojciech MORAWSKI

SEDIMENTARY STRUCTORES IN WATERMORAINIC PLEISTOCENE DEPOSITS VERSUS
" THE THEORY OF GLACIDYNAMIC STRUCTURES

Summary

The complexes of watermorainic, deposits are formed of flow tills deposited by mudflows and strati-
fied meltwater sediments deposited by meltwater. Watermorainic deposits originate during deglacia-
tion at the surface of an icesheet, in its forefield, fissures and caverns inside and beneath icesheet, and
.melted-out passages between dead-ice blocks. They are represented by stratified complexes of flow
tills, layers varying in lithology and without any stratigraphic value, interfinging lenses varying in size,

s well as stratified complexes of meltwater sediments with flow-till lenses and blocks. Characteristic
structures are those of the flow type, resulting from plastic flow and gradual stablhzatlon of water-
-saturated rock material.

A marked similarity of sedimentary and synsedimentary structures of watermorainic deposxts and’
the same structures modified by glacitectonic processes to so-called glacidynamic structures is the basis
of the objections raised by the author against the theory of glacidynamic structures. . C

The objections raised against glacidynamic structures are mainly centred on the mechamsm of
gathering deposits from icesheet basement and their preservation in undisturbed form during transport
in the icesheet. According to the author, several structures hitherto regarded as glacidynamic display
the nature of sedimentary structures or glacitectonic ones which disturb the sedxmentary structures
in. watermorainic deposits.

An appropriate genetic interpretation of individual structures in glacial deposits requires multi-
directional studies which should primarily concern textural properties of the deposits (with reference
to results of analyses of grain-size distribution, roundness and- petrographic composition of grains,
and orientation of longer axes of boulders), geometry and interrelationships of structures, nature and

- vertical range of disturbances, and degree of involvement of individual sedxmentary layers in distur-
bances.
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