ROCZNIK POLSKIEGO TOWARZYSTWA GEOLOGICZNEGO
ANNALES DE LA SOCIETE GEOLOGIQUE DE POLOGNE

Tom (Volume) XLII — 1972 Zeszyt (Fascicule) 1 Krakéw 1972

ZBIGNIEW LAMPARSKI!

WPLYW RZEZBY PODLOZA NA DYNAMIKE RUCHU
LADOLODU ZLODOWACENIA SRODKOWOPOLSKIEGO
W POLNOCNO-WSCHODNIEJ CZESCI GOR
SWIETOKRZYSKICH

(2 fig))

Influence of the morphology of fundament on the dynamics of
movement of the ice-sheet during the Middle Polish Glaciation in
the north-eastern part of the Holy Cross Mts.

(2 Figs.)

Tred§é: Pola rozrzutu narzutniakéw kredowych i gérnojurajskich, niesionych
przez ladoléd zlodowacenia $rodkowopolskiego, na pélnocnowschodnim zboczu GoOr
Swietokrzyskich wykazujg duzg zalezno§¢ ruchu lodu od rzezby podloza. Jeszcze
wyrazniej zalezno$é te podkreslajg przekroje geologiczne. Garby podloza powodowaly
czesto odklucie dolnej warstwy lodu i pozostawienie jej wraz z niesionym materia-
lem u ich podnéza. Po odkluwanych kolejno warstwach lodu przesuwaly sie gorg
nowe masy lodu niosgce wylacznie material skandynawski. Kierunki transportu ma-
teriatu lokalnego wskazujg na ruch ladolodu z pdlnocnego wschodu ku poludniowemu
zachodowi,

Zwiry morenowe zlodowacenia $rodkowopolskiego na pénocno-wschod-
nim zboczu Gér Swietokrzyskich w tréjkacie Przytyk-Itza-Skarzysko za-
wierajg oprocz skal skandynawskich znaczng, bo dochodzgca niekiedy do
95%, ilo§¢é narzutniakéw ze skal lokalnych (Lamparski Z. 1961, 1965).
Narzutniaki lokalne reprezentujg gléwnie margle, opoki i gezy gérnej kre-
dy, krzemienie, wapienie plytowe, skaliste, oolitowe i muszlowe malmu;
plaskowce Zelaziste doggeru i drobnoziarniste piaskowce liasu.

Tak znaczny udzial skal lokalnych w Zzwirach morenowych wskazuje
na wydatng dzialalno$é egzaracyjna ladolodu zmuszonego do pokonywania
coraz wyzej potozonych wzniesien pietrzacych sie na jego przedpolu.

Mimo trudno$ci w uzyskaniu pelnej rekonstrukcji 6éwczesnej rzezby
podloza sadzi¢ mozna choéby na podstawie licznych wychodni, duzego
zroéznicowania litologicznego podloza, a takze stylu jego budowy, (W. P o-
zaryski 1939, 1948, 1951; C. Radlowska 1963, S.Z. R6zycki,
1939, 1967), ze rzezba ta musiala by¢ jeszcze bardziej urozmaicona niz
obecnie. Réwnolegly, ciagnagcy sie z NW na SE uklad jednostek litologicz-
nych podloza sprzyjal kolejnemu wlgczaniu w mase transgredujgcego lodu
coraz to nowych odmiennych litologicznie typow skal. Szczegdlng role

1 Warszawa, Instytut Geologii Podstawowej UW,
ul. Zwirki i Wigury 93.
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w przebiegu transgresji ladolodu zlodowacenia $rodkowopolskiego spelnily
liczne garby podloza wystepujace w strefie utworéw rauraku i astartu.
Dokladna, jakkolwiek makroskopowa, analiza procentowej zawartosci
poszczegb6lnych typow skal lokalnych w Zzwirach morenowych dala pod-
stawe do okreSlenia regionalnej zmiennosci udzialu narzutniakéw lokal-
nych, wykreslenia zarysu ich pol rozrzutu i kierunkéw transportu. Dalsze
rozwazania umozliwily podjecie préby zmierzajacej do wyjasnienia mecha--
nizmu rzadzgcego rozrzutem materialu lokalnego i skandynawskiego, po-

Przytyk o0 5 15km)

|

Fig. 1. Rozrzut glacjalny narzutniakéw kredowych i gérnojurajskich. 1 — linie prze-
krojow geologicznych; 2 — granice jednostek geologicznych podloza; 3 — zarys pola
rozrzuti narzutniakéw kredowych; 4 — zarys pdl rozrzutu. narzutniakéw goérnmoju-
rajlsk‘ich; 5 — gIc'mnne wy-chodmie kredy i gé:r.nej jury na‘ wzrnie‘si-eniach;' 6 ——Angan_i-ca

rzutnlakow kreddwych 8 — kierunki hranspontu narzutnlakow gornOJuraJschh T -_—
- trla.s, J, — jura dolna; J, — jura Srodkowa; J; — jura gorma; K — kreda

FLg 1. ‘Glacial scatter of Cretaceous and Upper Jurassic Boulders. 1 — lines of. geo-
logical cross-sectmns 2 — boundaries of .geological umts of the fundament: 3 — out-
line- of - the- scatter field of the Cretaceous boulders; 4 — outlines of the scatter fields
of- the Up[per Jurassic boulders; 5 — main outcrops of Cretaceous and Upper Jurassic
rocks at elevated point; 6 — boundary of maximal range of the Middle Polish Glacia-
tion; 7 — directions of transport of the Cretaceous boulders; 8 — directions of trans-
porl of the Upper Jurassic boulders; T -— Triassic: JI ‘ Lower J: urass1c J2 — M1dd1e
Jurassic; J; — Upper Jurassic; K — Cretaceous , .
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dobnie jak to uczyniono dla péinocnej czesci Jury Polskiej (S.Z. R6zy c-
ki, Z. Lamparski, 1967).

Wszystkie pola rozrzutu poszezegolnych typdéw skal lokalnych ukladajg
sie wyraznie na poludniowy zachdd od ich wychodni wskazujac na istnienie
jednolitego w tym obszarze kierunku ruchu lodu skierowanego z péinocnego
wschodu na poludniowy zachod (fig. 1).

Narzutniaki kredowe, ktorych procentowy udzial w zwirach moreno-
wych przedstawiono za pomocg dzolinii (Z. Lamparski 1970) inter-
polowanych miedzy morenami o podobnym skladzie, tworza na poludniowy
zachdd od wzniesionych wychodni gérnej jury trzy odrebne pola rozrzutu,
ksztaltem swym zblizone do diugich i waskich jezoréw. Charakterystyczny
sposob ich rozmieszczenia w stosunku do wychodni gérnej jury wskazuje
wyraznie, iz wzniesienia te w znacznym stopniu utrudnialy lub wrecz
uniemozliwialy dalszy transport narzutniakow kredowych niesionych w dol-
nych warstwach lodu.

Narzutniaki z gornej jury dajg dwa szczegdlnie wyraznie wyrazone pola
rozrzutu réwniez w ksztalcie jezoréow, w ktérych centrum procentowy
udzial tego typu skal wynosi od 40—88%. Jezory te rozwiniete sg na za-
pleczu wzniesien gornojurajskich wystepujacych w okolicy Wierzbicy i na
zachod od Ilzy, wskazujgc wyraznie na Zrédla pobranego materialu i kie-
runki jego dalszego transportu. Wzniesione wychodnie gérnej jury stano-
wily nie tylko bariere uniemozliwiajgcg dalszy transport otoczakéw kre-
dowych niesionych w dolnej czeséci lodu, ale takze pokazZne Zrodlo mate-
riatu lokalnego wlgczanego w dalszym etapie transgresji ladolodu.

Tych kilka uwag nad rozmieszczeniem materialu lokalnego w zwirach
morenowych wystarcza w zupelnosci do podjecia proby dynamicznej inter-
pretacji ruchu lodu. Mozna jeszcze wspomnieé¢ tylko, ze narzutniaki skan-
dynawskie wystepuja we wszystkich zwirach morenowych, ale w bardzo
zmiennej ilo§ci od 5—95%. Daja sie tu jednak stwierdzié¢ lokalne, niewspdt-
miernie duze nagromadzenia ich w pewnych strefach, ktore objete kontu-
rem przypominajg niekiedy ksztaltem badZz pola rozrzutu otaczakow kre-
dowych, badz gérnojurajskich czy liasowych. Wykazujg one jednak znacz-
nie mniejszg zaleznos¢é drog transportu od tych elementéw rzezby podloza,
ktére decydowaly o rozrzucie otoczakéw kredowych czy goérnojurajskich.
Jefli jednak przyjmie sie, iz narzutniaki skandynawskie wystepowaly nie
tylko w dolnych warstwach transgredujgcego ladolodu, wplyw rzezby pod-
Ioza na ich transport musial by¢ znacznie mniejszy.

Transgresja ladolodu zlodowacenia sSrodkowopolskiego na péinocno-
wschodnie zbocza Gér Swietokrzyskich postepowala z pénocnego wschodu
do§¢ wyréwnanym frontem mimo urozmaiconej rzezby podloza. Posuwa-
jacy sie pod gore ladolod nidsl w dolnej swej czesci znaczne ilosci materiatu
lokalnego pobranego przede wszystkim z licznych garbéw i wzniesien pod-
foza zbudowanych z utwordéw gornej kredy. Dalszy lub blizszy transport
otoczakéw kredowych zalezny byt od zdolnosci ruchu tej najnizszej warstwy
lodu. Widoczne to jest dos¢ dobrze na zalgczonych schematycznych prze-
krojach geologicznych (fig. 2), mimo iz nie uwzgledniono na nich miazszosci
osadow czwartorzedowych. Przekroje te poprowadzone wzdluz osi pdl roz-
rzutu materiatu kredowego i gérnojurajskiego, a takze prostopadle do gléw-
nych elementéow rzeZby podloza podkres$lajg wyraznie, iz wszedzie tam,
gdzie podloze bylo stosunkowo wyréownane, otoczaki okreslonej grupy nie-
sione byly znacznie dalej.

Prawdopodobnie juz w czasie posuwania sie lodu po utworach kredo-
wych (fig. 2 przekrdj E) mogly zachodzi¢ lokalne odklucia najnizszej war-
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stwy lodu przecigzonej materiatem lokalnym i pozostawianie jej przez la-
doléd w formie zlogu, po ktéorym przesungé sie mogla nieco wyzsza warstwa
lodu. Ta za$§ uzyskawszy bezpoéredni kontakt z podlozem wzbogacala sig
w egzarowany material lokalny. Zjawisko to wystapilo szczegdlnie wyraz-
nie w momencie, kiedy ladoléd osiggnal wzgorza zbudowane z osadoéw gor-
nej jury (fig. 2 przekrdj B i C). Wzgorza te staly sie ostateczng granicg po-
stepu dolnych warstw lodu niosacych material kredowy. Tylko nielicznymi
przeleczami rozdzielajacymi doéé¢ zwarty cigg wzgorz goérmojurajskich (fig. 2
przekréj C) istniala jeszcze mozliwosé dalszego plyniecia dolnych warstw
lodu wraz z niesionymi w nich narzutniakami kredowymi. Mozliwo$é taka
zostala w pelni wykorzystana dla dalszego transportu narzuiniakéow kre-
dowych dajacych bardzo wyraznie zarysowane pola rozrzutu. W tym sa-
mym czasie gérna warstwa ,,czystego’” lodu zawierajacego wylgcznie ma-
terial skandynawski przesunela sie ponad garbami goérnej jury i w wy-
niku wzmozonej egzaracji lodowcowej przesycona zostala skalami malmu,
glownie za$§ rauraku i astartu tworzgcymi najwyzsze kulminacje podloza.
Narzutniaki raurackie i astarckie transportowane byly zgodnie z ogdlnym
prawem tak daleko, dopoki niosgca je warstwa lodu nie napotkala kolej-
nej przeszkody, ktérg tym razem stanowily coraz wyzej wznoszace sie stoki
1\;v.zg(’)r'z zbudowane z drobnoziarnistych piaskowcéw liasu (fig. 2 prze-
roj E).

Mozna zatem przyjgc¢ bez powazniejszych zastrzezen, iz potudniowo-za-
chodnig najdalsza granice zasiegu okre$§lonej grupy narzutniakéw stano-
wily te kulminacje rzezby podioza, ktérych wysokosci odpowiadaly w przy-
blizeniu miazszo$ci warstwy lodu zawierajacej material lokalny. Tak wigc
przebieg transgresji lgdolodu skladal sie z kolejnych etapéw ,,zatapiania
lodem” obnizen, w ktorych pozostawaly partie lodu przesyconego mate-
rialem lokalnym. Przesuwajace sie nad nimi wyzsze warstwy lodu poczat-
kowo ,,czyste”, w miare postepu czola lodu byly wzbogacane znowu w mate-
rial lokalny. W koncowych etapach transgresji lodowcowej, kiedy to na-
stapilo prawie calkowite wyréwnanie lodem rzezby podloza, mogly mieé
miejsce jeszcze dodatkowe, nawet kilkakrotne, nasuniecia najwyzszych
warstw lodu nie kontaktujgcych sie juz z podlozem i w swoim ruchu nie-
zbyt od miego zalezne. Wynika to ze sposobu rozmieszczenia materialu
skandynawskiego, ktérego pola rozrzutu, a szczegdlnie miejsca znaczniej-
szego nagromadzenia, wykazujg znacznie mniejszg niz w przypadku roz-
rzutu malerialu lokalnego zaleznoéé od rzezby podloza.

Przedstawione powyzej wnioski dotyczgce mechaniki ruchu lodu wy-
nikajg nie tylko z analizy pol rozrzutu poszczegdlnych grup narzutniakow.
Najlepsza ich ilustracje stanowig zalaczone przekroje geologiczne.

Bardziej szczegolowa analiza oparta ma wigkszej ilosci punktéw doku-
mentacyjnych niz ta, ktéra rozporzadzal autor, uwzgledniajaca ponadto
obecno$¢ wygladéw lodowcowych, zaburzen glacitektonicznych i innych
zjawisk zwigzanych z ruchem lgdolodu moze wnies¢ jeszcze duzo nowych
elementéw w studiach nad dynamikg ruchu lodu.

Instytut Geologii Podstawowej
Uniwersytetu Warszawskiego
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SUMMARY

Considerable amount of local material in gravels of the frontal moraines
of the Middle Polish Glaciation (Riss), occuring on NE slopes of the Holy
Cross Mts., clearly indicates a considerable exaration activity of ice-sheet
enforced to overpass still higher elevations at its foreground. Parallel
distribution of geological units of the fundament, displaying NW-SE strike,
was favouring subsequent incorporation into transgressing ice-sheet still
lithologically varyving types of rocks (fig. 1).

Basing on the analysis of percentage content of individual local rock
types in morainic gravels it was possible to determine the regional varia-
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bility of local boulder content, their fields of scatter, direction of transport
as well as mechanism governing the scatter of both local and Scandina-
vian material.

The fields of scatter of boulders of local rocks (fig. 2) are distributed
exclusively south-westwards from the outcrops of parental rocks, clearly
indicating the only one direction of ice-sheet movement from NE to SW.
The boulders of Cretaceous rocks form several separated fields of scatter
indicating depressions where existed the possibility of free advance of ice.
The comparatively high Upper Jurassic elevations were considerably impe-
ding or even hindering further transport of Cretaceous boulders. As follows
from the distribution of Upper Jurassic rock boulders they are coming just
from these elevations. These both groups of boulders were transported in
the same direction but along different ways. Consequently only sometimes
the marginal parts of their scatter fields are mutually overlapping.

Scandinavian boulders occur in all the morainic gravels. Their amount
varies from 5 to 95 per cent. forming larger local accumulations. The distri-
bution of Scandinavian rocks is much less dependent on the elements of
the morphology of basement. However, if we take into account that the
boulders were occurring not only in the lowest layers of the ice-sheet, the
influence of morphology of the fundament on the direction of transport
could not be so considerable. .

Numerous elevations occuring in this region caused frequent detach-
ment of lower parts of the ice-sheet containing local material. Such deta-
ched lobes of ice were left at foot of higher elevations, forming incli-
ned planes facilitating the movement of upper parts of ,,pure’ ice contai-
ning exclusively Scandinavian material. These upper parts after gaining
the contact with the basement were again enriched in local material. The
latter was, however, different from that left at the foot of hindering ele-
vation. Such situation was repeated several times until the north-eastern
slopes of the Holy Cross Mts were completely covered with ice. During
the final stages the process of overthrusting of the ice-sheet over the dead
ice was probably repeated several times resulting in additional enrichment
of some moraines in Scandinavian material.

translated by W. Narebski
Warsow University
Institute of General Geology
Warszawa



