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DEFINICJA 1T GENETYCZNA KLASYFIKACJA GLIN MORENOWYCH

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie projektu
genetycznej klasyfikacji glin morenowych, opracowanego
w Komisji Genezy i Litologii Osadow Czwartorzedowych
INQUA. Autorzy nieznacznie zmodyfikowali i rozszerzyli
propozycje komisji, a gtownie zaproponowali polskie od-
powiedniki terminologii, powszechnie stosowanej w litera-
turze anglosaskiej.

Migdzynarodowa wspoétpraca nad wypracowaniem ujed-
noliconej, genetycznej klasyfikacji glin morenowych jest
silnie powigzana z aktywnoScia wymienionej komisji
INQUA. Komisje powotano podczas kongresu w 1961 r.
w Polsce. Pierwszymi wspotprzewodniczacymi zostali wow-
czas: prof. dr B. Krygowski z Uniwersytetu im. A. Mickie-
wicza w Poznaniu oraz prof. dr E.-W. Szancer z Akademii
Nauk ZSRR w Moskwie. Od samego poczatku problema-
tyka glin morenowych stata si¢ jednym z glownych kie-
runkéw zainteresowan komisji.» Podczas kongresu w Pa-
ryzu w 1969 r. przedstawione zostaly pierwsze projekty
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klasyfikacji (2). Od 1973 r. po kongresie w Nowej Zelandii,
kierownictwo komisji przejal prof. dr A. Dreimanis z
Uniwersytetu - Western Ontario w London (Kanada). Od
tego momentu komisja zintensyfikowata prace nad gene-
tyczna klasyfikacja glin. Coroczne migdzynarodowe sym-
pozja, odbywane w réznych krajach, zmierzaty do pozna-
nia odmian osadow bezposredniej akumulacji lodu lodow-
cowego, jak réwniez metod badan i sposobow interpretacji
terenowej i laboratoryjnej analizowanych osadéw. Chodzito
o uzyskanie szerokiej podstawy dla wypracowania propo-
zycji genetycznej klasyfikacji glin, ujmujacej i porzadkuja-
cej bogactwo litologicznego i strukturalno-teksturalnego
obrazu tych specyficznych skat osadowych wywodzacych
si¢ z roznych subsrodowisk depozycji, jak rowniez od-
miennego wieku, gdzie bardzo znaczacy staje si¢ wplyw
proceséw diagenetycznych.

Opracowana i przedstawiona przez komisjg pod dys-
kusje, zarowno definicja, jak i genetyczna klasyfikacja



Ryc. 1. Pochodzenie osadéw glacjalnych i ich genetyczna klasyfikacja.
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Ryc. 2. Wleczenie skal podloza przez poruszajqacy sie 16d lodowcowy.

Fig. 2. Dragging of basement rocks by the moving icesheet ice.

glin morenowych wywodzi sie w swym fundamentalnym
zatozeniu z procesOw rzadzacych powstawaniem glin,
a zatem ma aspekt czysto sedymentologiczny. Nieodzowne
staje si¢ w tym miejscu wyja$nienie, iZ ponizsze rozwazania
wynikaja z bezposredniego uczestnictwa autorow w wielo-
letniej korespondencji, a takze terenowej dyskusji prowa-
dzonej przez czltonkow komisji. Liczne sympozja, jak
rOwniez wymiana publikacji, wreszcie udzial w dyskusji
prowadzonej na podstawie specjalnych ankiet umozliwity
skonfrontowanie proceséw rzadzacych deponowaniem
wspoéiczesnych glin z wlasciwosciami glin wieku plejsto-
censkiego oraz starszych epok geologicznych, a takze
pozwolily na orientacje w mozliwosciach wykorzystywania
zakresu informacji uzyskiwanych w toku badania wielkich
odstonie¢, badz jedynie niewielkich prébek pochodzacych
z drobnych wykopéw czy wiercen. Przewodniczacy komisji

Pochodzenie Pozycja Deponowanie osadow Utwory glacigeniczne
(tadunku) rumo- | (tadunku) rumoszu glacigenicznych
szu glacjalnego | podczas transportu | POZYCJA PROCESY _ TYP FACJE
(przed deponowaniem) pierwotne wtorne: | GENETYCZNY
< wydzielanie g
PROCESY 35 morginoine W spiywan :
EKSTRAGLACJALNE| <= \Du IsRtywanie ) susLimacYINA [O]
g NA POWIERZCHNI g2 wydzielanje = | Poslizgi =
\ \LODU LODOWCOWEGO 35 na powierzchni <<
;: —/lodu Iodowcowego\ T O .
\ / [ { wytapianie, odpa- \/ o f, _ . .sPeywowa” [A]
\ Fss rowywanie) z o a) subaeralna
o «
= / =z @ b) subakwatyczna
< N & W o
WEWNATRZ = / g 3 Z WYTAPIANIA [O]
LODU LODOWCOWEGO 4+ < \ >
4 (&)
3 t ‘
— wy oplunne
/ 2 -
e swobodne 3
/ \ opadanie (G} Z WYTAPIANIA
- \ Wiwodzie g a) subglacjalna
/ ‘2 ~ / b) subakwatyczna [A]
\ 3 4 g
PROCESY S Z =
SUBGLACJALNE}— W ,STOPIE” —1-9 W T JSPLYWOWA™
LODU LODOWCOWEGO | e
@ odktadanie o o \
3 — pod lodem lodo- @ o
*wcowym a BAZALNA
\ (,Z NAKEADANIA®)
PONIZEJ : deformacje DEFORMACYJNA
LOPU LODOWCOWEGO i przemieszczanie (zdeformowana)
0 =typ ortho
A= typ allo
Na podstawie A.Dreimanisa (1) -nieco zmienione

Fig. 1. Origin and genetic classification of glacial deposits.

prof. dr A. Dreimanis, rozsylajac odpowiednie kwestio-
nariusze, a nastgpnie gromadzac odpowiedzi opracowat
aktualng wersje definicji i genetycznej klasyfikacji glin (1),
ktora autorzy przedstawiaja w nieco zmienionej i rozsze-
rzonej postaci.

DEFINICJA

Za gling morenowa proponuje si¢ uzna¢ osady prze-
transportowane i zdeponowane przez 16d lodowcowy lub
wydzielone z lodu lodowcowego przy malym udziale,
badz braku dzialalnosci wody. Osad taki musi przejs¢
proces depozycji w bliskim sasiedztwie lodu lodowcowego.

Proponowana definicja, poprzez wprowadzenie ry-
goréw miejsca depozycji tadunku lodu lodowcowego do
jego bliskiego sasiedztwa oraz poprzez eliminacj¢ znacza-
cego dziatania wod jako czynnika sedymentacji, jedno-
znacznie zaweza mozliwo$¢ stosowania terminu ,,glina
morenowa’’ podczas analizy serii glacjalnych.

Za podstawowe ogoélne cechy glin morenowych pro-
ponuje si¢ uznac:

— stabe przesortowanie materialu, wyrazajace si¢ naj-
czesciej bezladna mieszaning skiadnikow;

— zroznicowanie skladu petrograficznego i mineral-
nego skiladnikow, ktore najczesciej pochodza z dalekiego
transportu (heterogeniczno$¢ dotyczy gltdwnie ,,materiatu
pierwotnego’’, natomiast w ,,materiale wtornym’ w duzej
mierze wywodzacym sie¢ z procesOw diagenezy moze mie¢
miejsce wyrazna homogenicznosc);

— obecnos¢ sladow szlifowania i porysowania glacjal-
nego na powierzchni okruchdéw skalnych niezaleznie od
ich wielkosci;

17



— istnienie teksturalnego i strukturalnego zapisu kie-
runku ruchu lodu lodowcowego (cecha ta jest prawdziwa
tylko dla osadow depozycji subglacjalnej i inglacjalnej,
natomiast nie odnosi si¢ do depozycji supraglacjalne;j.
Kazdorazowo, gdy ostateczna depozycje poprzedza tzw.
,,procesy wtorne” osad traci wskazniki kierunkowe ruchu
lodu);

— uksztaltowanie bezposredniego podtoza w postaci
oszlifowanych i porysowanych powierzchni skalnych, egza-
racyjnych powierzchni nieciagloéci, jak rowniez specy-
ficznych odmian deformacji oddalajacych wzgledno$¢ ruchu
badz nacisku lodu lodowcowego i jego tadunku wzgledem
nizej lezacych osadow.

GENETYCZNA KLASYFIKACJA

Rozpatrujac geneze glin morenowych nieodzowne jest
uwzglednienie pelnego cyklu, tzn. poczawszy od pochodze-
nia ladunku, przez sposéb jego przenoszenia do proceséw
rzadzacych depozycja, a wreszcie skutecznoscia diagenezy.

W zwiazku z bardzo zrdéznicowanym charakterem
pokryw lodowych, jak tez sytuacja ich wystgpowania,
tadunek lodu lodowcowego (por. ryc. 1) wywodzi si¢ z
dzialania procesow:

a) ekstraglacjalnych — opadania, spelzywania, na-
noszenia za pomocg $niegu, wody i wiatru, wreszcie osia-
dania i wydzielania z atmosfery; :

b) subglacjalnych — abrazji lodowej, mechanicznego
rozdrabniania, odkluwania i zachwytywania a takze erozji
wod topienia bazalnego, erozji wod roztopowych oraz
zamrozu.

W odniesieniu do réznych pokryw lodowych, jak tez
poszczegdlnych ich czesci, ranga proceséw ekstraglacjal-
nych i subglacjalnych w dostarczaniu ladunku zmienia
si¢ radykalnie. Ogolnie, istotne réznice wystgpuja w tym
wzgledzie pomigdzy lodowcami gorskimi i ladolodami.
Pochodzenie tadunku w duzej mierze determinuje sposob
jego transportu (por. ryc. 1). Podczas drogi, niejednokrotnie
bardzo ekstensywnej, pozycja tadunku moze ulega¢ rady-
kalnym zmianom. Wyrdznia si¢ postacie transportu:

1) ponizej lodu lodowcowego — wleczenie nasyconych
woda badz stabo zwigztych lokalnych skal (por. ryc. 2);
moze to prowadzi¢ do ksztaltowania struktur deformacji;

2) bazalnie — w obrebie silnie przetawicanej materiatem
,,stopie lodu”, gdzie wysokie wspolczynniki tarcia radykal-
nie zmniejszaja szybko$¢ ruchu, i w tym wypadku moze
dochodzi¢ do powstawania struktur deformacji lodu i
jego zawartosci;

3) wewnatrz lodu lodowcowego — w calym profilu

pionowym masy lodowej, przy bardzo zmiennej przestrzen-

nie 1 ogoélnie niewielkiej zawartoéci tadunku (powazne
roznice pomiedzy ladolodami i lodowcami gorskimi);

4) na powierzchni lodu lodowcowego — o znacznej
zmienno$ci przestrzennego zasiggu oraz masy ladunku
w obrebie konkretnego lodowca badz ladolodu (poza
obszarami brzeznymi cial lodowych ta posta¢ transportu
jest dos¢ powszechna w przypadku lodowcow gorskich,
natomiast wyjatkowa na ladolodach);

5) spychanie przez czoto lodu lodowcowego — dotyczy
spychania wlasnego synchronicznie wydzielanego tadunku;
te odmiang transportu lodowcowego uznacé trzeba za ,,wtor-
ng”’ 1 jedynie posrednio wiazaca si¢ z transportem lodu
lodowcowego sensu stricto.

Powstawanie tadunku, a takze jego przenoszenie przez
l6d lodowcowy w swym glownym wyrazie wiaze si¢ z
dominanta dzialania proceséw mechanicznych (fizycz-
nych). Ich pierwszoplanowym wyrazem jest rozdrabnianie
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i przeobrazanie materialu. Stosunkowo niewielka, a na
pewno ograniczona jedynie do pewnych waskich stref
dzialtalnos¢ wody eliminuje mozliwos¢ powszechnego dzia-
tania proceso6w chemicznych. Jednakze z chwilg zainicjo-
wania skomplikowanych procesow depozycyjnych tadunek
lodu lodowcowego poddawany zostaje nierzadko bardzo
intensywnym procesom chemicznym, wynikajacym z obec-
nosci roztworow (ta ostatnia uwaga jedynie w nieznacznym
stopniu odnosi si¢ do osadow powstajacych w efekcie
,nadkladania” — ,lodgement”). Trzeba z calym naciskiem
podkresli¢, ze znaczenie wspotuczestnictwa procesoOw che-
micznych w formowaniu glin morenowych jest rowno-
wazne procesom fizycznym.

Synchronicznie z deponowaniem glin rozpoczyna si¢
proces diagenezy, by dalej trwaé nieustannie (3, 4). W
ostatecznym rozrachunku w procesie diagenezy moze
dojs¢, i to wzglednie szybko do powaznych zmian cech
przetransportowanego i zdeponowanego osadu.

Drugi pod wzglgdem chronologii, ale nie z punktu
widzenia rangi, chemiczny etap ksztaltowania glin more-
nowych wynika z obecnosci wody, a wigc i roztworow.
Ilos¢ wody a takze jej znaczenie w toku deponowania
glin zmienia si¢ w bardzo szerokim zakresie. Bywa jej
tak malo, ze zaledwie wypelnia nieliczne pory i nie moze
oddzialywa¢ ani fizycznie ani chemicznie. Zdarza sig¢
jednak i tak, ze staje si¢ istotnym czynnikiem wywieraja-
cym wplyw, zarowno na cechy fizyczne powstajacej skaty,
jak 1 na jej wlasciwosci chemiczne.

Makroskopowo czytelne skutki dzialania wody prze-
jawiaja si¢ w postaci przemy¢, a takze wypelnien spekan,
soczewek oraz roznej rangi przewarstwien. Zgodnie z
przedstawiona wyzej definicja glin, wigkszo$¢ z tych ele-
mentéw uznaé trzeba za genetycznie obce. Najczescie)
sa tez one zapisem wypetniania subglacjalnych i inglacjal-
nych tuneli, badz skutkiem dzialania supraglacjalnych
potokow, a ponadto efektem wlaczania do glin jakich$
wczesniej utworzonych pakietow materialu. Wzmianko-
wane ,,0bce’”’ osady, stanowiace elementy strukturalne
w obrebie glin, trzeba traktowaé jako istotne skiadniki
utworow bezposredniej akumulacji lodu lodowcowego.
Jezeli nie podlega watpliwosci ograniczony przestrzennie
zasigg owych obcych ,,cial” oraz fakt, ze istotnie tkwia
one w glinach, a ponadto ich objetos¢ nie siega 50 %, ca-
tosci serii, to wolno moéwic o tzw. ,, kompleksie gliniastym™.
Takie postawienie sprawy moze mie¢ konkretne znaczenie
podczas kartowania geologicznego badz geomorfologicz-
nego.

Rola wody wyraza si¢ podczas deponowania glin réw-
niez poprzez aktywizacje wszelkiego rodzaju ruchow grawi-
tacyjnych. Niezaleznie od przeksztalcen struktury fadunku
lodowego, formujacego gling, moze ta droga dochodzi¢
takze do wprowadzania pakietow obcego genetycznie
materialu. Gliny morenowe zawieraja zatem pewien od-
setek ubocznych, a jednoczesnie obcych genetycznie materia-
tow. Uzupetnienia te cechuja si¢ okreslonym strukturalnym
wyrazem. Czesto one moga by¢ skutkiem lub nosi¢ §lady
deformacji. Gliny kryja w sobie takze strukturalny zapis
ruchu i obciazenia samego lodu lodowcowego. Moze on
odzwierciedla¢ deformacj¢ lodu i jego tadunku, deformacje
rozwinigte w bezposrednim podiozu, wreszcie niektore
synsedymentacyjne zaburzenia rozwinigte stycznie w brzez-
nych partiach lodu. W tym ostatnim przypadku istnieje
jednakze powazna trudno$¢ ich poprawnego dokumento-
wania, a giownie uchwycenia rzeczywistej grapicy z wtor-
nymi, wzgledem depozycji glin, procesami glacjotekto-
nicznymi.

Moment inicjujacy odktadanie glin morenowych moze



niemal zbiega¢ si¢ z pobieraniem ladunku, moze by¢
poprzedzony bardzo diugotrwalym transportem zaréwno
w czasie, jak i przestrzeni; moze takze przebiega¢ w postaci
jednorodnego procesu, moze wreszcie zbiegac si¢ w czasie
z aktywnoscia czynnikow wtornych wzgledem dokonanego
transportu lodowego. Ten newralgiczny moment formowa-
nia si¢ osadu zbiega si¢ ponadto z dzialaniem proceséw
diagenetycznych.

Mnogos¢ czynnikéw warunkujacych powstanie a w
konsekwencji charakter fizyko-chemicznego osadu, na-

lezacego do ,,wielkiej rodziny glin morenowych” (por. -

ryc. 1), lezy u podstaw wydzielania facji a w ich obrebie
okreslenia rangi dziatajacych procesow w znaczeniu depo-
zycyjnych priorytetow.

Facje glin deponowane bezposrednio przez 16d lodow-
cowy, badz z lodu lodowcowego, bez pdzniejszego segre-
gowania lub 'redepozycji, okreslono jako osady typu
,,ortho”. Ksztalttuja si¢ one w wyniku:

— nakladania osadu, dokonujacego si¢ podczas ruchu
lodu lodowcowego zaré6wno ponizej, jak tez w obrebie
jego ,.stopy”’;

— wytapiania osadu przebiegajacego bez S$ciskania,
deformowania, spltywoéw grawitacyjnych i poslizgow;

— odparowywania wlasciwego dla powierzchni lodu.

Facje glin odkladane przy udziale mechanicznych prze-
obrazen, ktore najczgsciej zawieraja takze obce genetycznie
skladniki, okreslono jako osady typu ,,allo”. Do podsta-
wowych procesow ksztattujacych te facje zaliczy¢ wypada:

— splywy i poSlizgi zwigzane z ruchami masowymi;

— umiarkowane, segregacyjne dziatanie wod ptyna-
cych;

— wytapianie na kontakcie z woda i deponowanie na
dnie basenu;

— translokacje uprzednio zlozonego materiatu badz
syndepozycyjne deformacje osadu, dokonujace si¢ pod
lodem oraz stycznie do niego.

Trzeba uwzgledni¢ i ten fakt, iz w wielu przypadkach
facje typu ,,ortho” i ,allo” strefowo przechodza jedne
w drugie, badz jako przemieszane tworzg jeden pokiad.

Miejsce i sposob uwalniania tadunku lodu lodowco-
wego, jak rowniez priorytety proceséOw depozycyjnych
splataja si¢ w Srodowisko depozycji, a co si¢ z tym wiaze
warunkuja nazwy facji (por. ryc. 1).

Przedstawiony projekt koncepcji definicji i genetycz-
nej klasyfikacji glin morenowych, wypracowany przez
Komisje Genezy i Litologii Osadow Czwartorzedowych

INQUA i ostatecznje zaproponowany przez jej przewodni-
czacego A. Dreimanisa, nie uwzglednia cech diagnostycz-
nych poszczegdlnych wydzielen. Zagadnienie to wymaga
odrgbnego omowienia.
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SUMMARY

The paper presents project of definition and genetic
classification of moraine tills, compiled by the INQUA
Commission on Genesis and Lithology of Quaternary
Deposits. The actual version, only slightly modified and
widened by the authors, has been proposed by Prof.
A. Dreimanis (Western Ontario University in London,
Canada), Chairman of the Commission, on the basis of
discussions held for many years in the course of field
meetings and correspondence, in December 1981.

PE3IOME

CTaTbA COAEPKUT NPOEKT AeDUHULUU U FEHRTUYECKOM
KnaccuduKaumu BanyHHbIX FNUH, paspaboTaHHbix Komuc-
cueil No reHesnuce W NUTONOTNU YETBEPTUUHbIX OCAAKOB
NHKBA. CoBpeMeHHYO BEPCUIO, KOTOPYHO aBTOPbI HE3Ha-
YNTENBHO MOAMUGUUMPOBANKM W pacwupunu, paspaboTan
B aekabpe 1981 r. — Ha ocHOBaHMM MHOTOMETHEN ANCKYCCUY
B 3TOW KoMuUccuu — eé npeacepatens npod. ap. A. [peii-
MaHuc u3 YHusepcuteta BectepH OuTapuo B JloHaoH
(Kanaga).



