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WYROZNIANIE ODREBNYCH POZIOMOW GENETYCZNYCH
W PLEJSTOCENSKICH ORAZ WSPOLCZESNYCH
OSADACH LODOWCOWYCH

W badaniach plejstocenskich osadéw lodowco-
wych — podobnie jak osadéw innego pochodzenia,
ze starszych okres6bw geologicznych — poczatkowo
koncentrowano sie gléwnie na zagadnieniu ich wie~
ku, a wiec problematyce stratygraficznej. Serie aku-
mulacji lodowcowej, reprezentowane przewaznie
przez gliny zwalowe, traktowano. najczesciej en mass,
nie analizujac szczegblowiej ich wewnetrznej budo-
wy. Takiej sytuacji sprzyjalo w duzej mierze sze-
rokie rozprzestrzenienie na obszarach nizowych facji
bezstrukturalnych glin zwalowych (ros. ,monolitna-
ja morena”, ang. w niektérych wypadkach ,massive
till”), stwierdzanych bardzo czesto w odslonieciach
i rdzeniach wiertniczych. Jednak, jeéli nawet facja
bezstrukturalna stanowi wyraZng przewage w danym
profilu gliny zwalowej, to zawsze lub prawie zaw-
sze towarzysza jej inne facje tego osadu, wykazujgce
odmienne cechy strukturalne, granulometryczne i
(lub) inne.

Badania tych zagadnieA rozwinely sie na szer-
szg skale w drugiej polowie naszego stulecia (5, 8,
34, 44), a szczegblnego tempa nabraly w latach sie-
demdziesigtych (6). To duze przyspieszenie spowodo-
wane bylo m. in. przez przeprowadzanie systematycz-
nych i ukierunkowanych badah dotyczacych sedy-
. mentacji lodowcowej na obszarach wspblczesnie zlo-
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dowaconych — czesto przez autoréw, ktérym nieobca
byla problematyka osadéw starszych zlodowaceh ni-
zowych (2, 4, 9, 17, 26). Publikowanie wynikéw tych
badafn oraz bezpofrednie konfrontacje materialéw i
pogladéw - — dotyczacych genezy osadéw- lodowco-
wych wspélczesnych i starszych — na miedzynaro-
dowych sympozjach komisji INQUA do badah ge-
nezy i litologii osadéw czwartorzedowych (Moskwa
1974, Warszawa 1975, Sztokholm 1976) doprowadzily
do do§é szybkiego rozpowszechnienia rezultatéw tych
prac. Ich najwickszg zaslugg jest przesledzenie i
udokumentowanie wielu proceséw sedymentacyinych
érodowiska glacjalnego oraz charakterystyka osadéw,
powstajgeych w wyniku dzialania tych proceséw, co
daje réwniez podstawy do interpretacji niektérych
starszych serii lodowcowych, )

Przy poréwnaniu serii akumulacji lodowcowej
wspblczesnej (np. na do§é dobrze zbadanych obsza-
rach Spitsbergenu lub Islandii) ze starszymi seriami
glacjalnymi na obszarach nizowych, zarysowuje sig
ich odmienno$§é. Polega ona m.in. na tym, ze wsp6i-
czesne serie lodowcowe wykazujg wieksze i latwiej
dostrzegalne makroskopowo zrbznicowanie facijalne
(obserwowane czesto in statu nascendi — op. op.
cit.), natomiast plejstocefiskie serie lodowcowe na ni-
zu, jak juz wspomniano, wydaja si¢ bardziej jedno-
lite, przynajmniej w wiekszo$ci swojej masy. Przy-
czyng tej odmiennofci jest — opréez wymienianej
czesto réinej szerokofci geograficznej tych obszaréw
i inne} skali rozwoju lodowcéw — réwniez zréinico-
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Ryec. 1. Szkic lokalizacyjny odslonigé osadéw lodowco-
wych w Rozwadach kolo Opoczna.
Rozwady 1 — poludniowy fragment Sclany o§slonieé, Roz-
wady 2 — pbéinocny fragment fciany odslonieé; 1 — dna
wspélczesnych dolin rzecznych, 2 — wspéiczesne wychod-
nie plaskowcéw i muloweéw liasowych, 3 — kierunki ru-
chu ladolodu w czasie fazy przedmaksymalne]j zlodowace-
nia srodkowopolskiego, 4 — kierunki ruchu lgdolodu w
czasle fazy maksymalnej 2zlodowacenia Srodkowopolskiego.

Fig. 1. Localization of exposures of glacial deposits
at Rozwady mear Opoczno.

Rozwady 1 — southern fragment of exposure wall; Roz-
wady 2 — northern fragment of exposure wall; 1 — flood
plaing of the recent river valleys; 2 — actual outcrops of

Liassic sandstones and siltstones; 3 — direction of ice
movement during the pre-maximum phase of Middle Po-
lish (Riss) Glaciation; 4 — direction of ice movement

during the maximum phase of Middle Polish Glaclation,

wanie podloza. Obszary wspbliczesnie zlodowacone
charakteryzuija- sie przewainie podiozem zbudowa-
nym ze skal litych i majgcym urozmaicong rzefbe.
Taka sytuacja stwarza bardzo réine warunki akumu-
lacji pod lodowcem, uzaleinione od stopnia obcigze-~
nia lodem (4, 10) i dajace w efekcie duZe zrbznico-
wanie (facjalne — genetyczne) osadéw lodowcowych
— nawet w takich samych warunkach klimatycznych.

Na terenach nizowych natomiast istniejq- duze
polacie wyréwnanych powierzchni, gdzie nie zacho-
dzily tak duze lokalne réznice w obciaZeniu lodem
i dlatego przebieg proceséw akumulacji i zmiany
facjalne osadéw lodowcowych byly uzaleinione prze-
de wszystkim od termiki powietrza, czyli zmian kli-
matycznych, ktérych wplyw zaznaczal sige jednoczes-
nie na dofé duzych obszarach, stad wigksza jedno-
rodnoé facjalna tych serii w ujeciu przestrzennym.
Drugy przyczyng tej stosunkowo duzej jednolito$ci
jest na obszarach nizowych (szczegblnie Srodkowej
Europy) znacznie wieksza jednorodnoéé petrografi-
czna podloza, co w efekcie czesto upodabnia do sie-
bie osady lodowcowe rbinego wieku lub réinej ge-
nezy. Jednak trzeba raz jeszcze podkre$lié, ze osady
lodowcowe na terenach nizowych wykazuja takze
zréznicowanie genetyczne, ki6ére niejednokrotnie jest
wyraZnie czytelne — szczegblnie w ujeciu pionowym.

W Polsce powyzsze zagadnienie jest badane réw-
nolegle 7z pracami prowadzonymi w tej dziedzinie na
$wiecie, a zainteresowanie t3 problematyka szybko
wzrasta, ze wzgledu na jej powigzania ze stratygra-
fia oraz aspektami praktycznymi. Problematyke te
— traktowana jako giéwny lub jeden z gléwnych
tematéw — znajdujemy w licznych pracach (7, 11—
25, 27—43, 45, 46).

"W badaniach czwartorzedu regionu Gér Swigto-
krzyskich — a wiec regionu, ktéry swoja budowa ge-
ologiczng i rzefby jest bardziej zblizony np .do Spits-
bergenu niz do Nizu Polskiego — L. Lindner stwier-
dzil istnienie wielu profilbw osadéw lodowcowych,

- wykazujacych wyraZna zmiennoéé. Do najciekaw-

szych z nich mnaleZy  niewatpliwie profil odstonieé
w Rozwadach kolo Opoczna, - demonstrowany przez
autorébw na terenowym sympozjum: ,Czwartorzed
zachodniej czesci regionu §wietokrzyskiego” w czerw-
cu 1977 r. W-niniejszym artykule problematyke od-
slonie¢ .w Rozwadach oméwiono ‘w formie wstepnego
komunikatu, a obszerniejszy tekst, z bogaty - doku-
mentacja fotograficzng i z uwzglednieniem wynikéw
analiz mineralogicznych, jest obecnie - przygotowy-
wany do druku. . .

‘GENETYCZNE ZRO2NICOWANIE OSADOW.
LODOWCOWYCH NA PRZYKLADZIE ODSEONIEC . -
W ROZWADACH KOLO OPOCZNA

W Rozwadach (ryc. 1) odstaniaja sie osady lodow-
cowe na dwbch, prawie prostopadiych wzgledem sie-
b§e, Scianach (ryc. 2) niewielkiego kamieniotomu
piaskowcdw liasowych. Kamieniolom ten nacina
wschodnig cze§é zbocza wyniostodei terenu — w od-
leglosei kilkudziesieciu metré6w na. W od doliny Brzu-
$ni (doptyw Drzewiczki) i okolo 150 m na S od szo-
sy lgczacej Opoczno z Przysuchg. Jest on czynny od
lat pietédziesigtych naszego stulecia. W latach sze$é-
dziesigtych badaniom dostepna byla tylko zachod-
nia $ciana kamieniolomu (o przebiegu N—S), w
obrebie ktérej na piaskowcach wystepowala warstwa
wietrzeliny gliniasto-rumoszowej ze znaczng iloscig
glazikébw skandynawskich, a wyzej byla widoczna
wiadciwa seria osadéw lodowcowych. Seria ta w dol-
nej czefci byla reprezentowana przez gline zwiatows, -

‘a w gbérnej przez warstwe giazowo-gruzows. Na pod-
stawie prac kartograficzno-geologicznych oraz ang-

lizy materialtébw wiertniczych stwierdzono (21), ze gli-
na ta dokumentuje pokrycie rejonu Rozwad przez
ladoléd zlodowacenia $rodkowopolskiego. Przykrywa-
jaca ja warstwe glazowo-gruzows. uznano wéwczas
Za przemieszczona zboczowo w pbdiniejszym okresie
wietrzeline piaskowcéw liasowych,

W rejonie polozonym na W i SW od omawianych
odstonie¢ stwierdzono wystepowanie dwéch poziomoéw
glinn  zwalowych zlodowacenia $§rodkowopolskiego
(op. cit.). Starsza z nich przykrywa bezpoirednio ko-
palne doliny interglacjalu wielkiego i wystepuje na
stosunkowo nisko poloZonych obszarach. Ze wzgledu

_na charakter i zasieg wystepujacych nad nig osa-

déw (por. 31, 32, 33) gling te wigzano z faza przed-
maksymalng zlodowaeenia Srodkowopolskiego. Sklad
petrograficzny frakecji zwirowej tej gliny w nawia-
zaniu do charakteru litologicznego i uksztaltowania
podloza dowodzi, ze ladoléd fazy przedmaksymalnej
wkraczal na badany obszar od pélnocy i pdinocno-
-zachodu, napotvkajac tam prawie kompletnie zni-
szezone osady glacjalne zlodowacenia krakowskiego i -
powszechnie odstaniajgce sie piaskowece liasowe, przy-
kryte rumoszowg wietmzeling, typowa dla stref pery-
glacjalnych. Piaskowce te tworzyly w rejonie Giel-
niowa i Mroczkowa wyrainie sterczace wynioslo$-
ci, przy czvin niektére z nich wvkazywaly deniwela-
cje rzedu kilkudziesieciu metréw. Niektére z tych
wyniosto§ci w brzeinej czefei transgredujaceso, ogbl-
nie od péinocy, ladolodu stanowily najprawdepodob-
niej nunataki. -

Miodsza glina zwalowa w wymienionym. rejonie
odpowiada maksymalnej fazie zlodowacenia $§rodko-
wopolskiego (21). Obserwacje dotyczace jej struktu-
ry {op. cit.) oraz skladu petrograficznego .odpowiada~- -
jacych jej. wiekowo form czolowomorenowych . (20)
wykazaly, e kierunek transgresji ladolodu przebie-
gal w. tym czasie z zachodu na wschéd. Byé. moze,
podczas transgresji lodu fazy maksymalnej niekt6-
re obnizenia byly jeszcze zajete przez niezupelnie
wytopione bryly lodu pozostale z poprzedniej trans~
gresji. Wiekszy zasieg ladolodu tej fazy sugeruje
réwniez wiekszg migzszo$é lodu- w tym rejonie i
parlz:}ékrycie przez 16d poprzednio istniejaeych nuna-
takoéw.

W czasie mlodszych (pomaksymalnych) faz zlodo-
wacenia Srodkowopolskiego ladoléd nie siegnat -juz
do rejonu Rozwad (21). ) .

Seria osadéw lodowcowych w kamieniolomie w
Rozwadach (ryc. 2) odslania sie na odcinku ok..40 m
dhlugodci. Kierunek gléwnej sciany odslonigcia jest
pbéinoc — poludnie, a prawie prostopadie naciecie
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Ryec. 2. Zgeneralizowany rysunek odsionieé osadéw
lodowcowych w Rozwadach z lokalizacjq rysunkéw
. szezeg6towych (pokazanych nae ryc. 3—H6).
Rozwady 1 — poludniowy fragment Sclany odslonieé; Roz-
wady 2 — pélnoeny fragment sciany odslonieé; 1 — plas-
kowce grubopiytowe, 2 — plaskowce clenkopiytowe, 3 —
wletrzelina rumoszowo-gliniasta plaskowcéw, 4 — glina
zwalowa Z6ltawa, 5 — glina zwalowa brazowa, 8 — dolna czesé
poziomu glazowo-gruzowego 2e szczelnie upakowanym 1
prawie poziomo =zorientowanym materlalem skalnym oraz
koncentracja manganu w stropie, 7 — plaski warstwowane
r62no- 1 gruboziarniste akumulacji fluwloglacjalnej, 8 —
gérna czesé pozlomu glazowo-gruzowego z chaotycznie 1
luzno utozonym materialem skalnym, 9 — poziom gtazowo-
-gruzowy 2ze stosunkowo maly?:h iloécig duzych okruchéw

. skalnych.

tej Sciany w jej czefci potudniowej oraz zmiana jej
kierunku na wschéd — zach6éd w czeSci péinocnej po-
zwalaja przeSledzié niektére zagadnienia w dwbch
roinych plaszczyznach.

Ponizej osadéw lodowcowych w Rozwadach wy-
stepuja $rednio zwiezle piaskowce liasowe, szaroz6i-
tawe, o strukturze gmubo- i drobnoplytowej. Strop
piaskowcéw wzdluz Scian odstonigcia tworzy powierz-
chnie nieznacznie nachylong ku NE. Jest o powierz-
chnia kopalnego wzgérza o lagodnych zboczach, wy-
dluzonego w kierunku SSW — NNE, W czefci przy-
stropowej piaskowce s3 czeSciowo zwietrzale, a na
ich powierzchni wystepuje miejscami wietrzelina ru-

_moszowa lub silnie ilasta z glazikami skandynawski-
mi. Charakterystyczng cechg tej wietrzeliny sg bar-
dzo wyratne $lady jej mechanicznego przemieszcza-
nia oraz weciskania w zaglebienia, ktére istnialy w
stropie piaskowcéw (ryc. 3).

Osady lodowcowe w Rozwadach skladaja sie z
dwéch pozioméw, wyraZnie réznigecych sie miedzy so-
ba. Dolny poziom reprezentowany jest przez gliny
zwalowe: zéltawa i brazowa, a gérny poziom stano-
wi dwudzielna warstwa glazowo-gruzowa (ryc. 2).

Glina zwalowa iZ6ltawa jest bardzo piaszezysta
i sklada sie gltéwnie z materiatu lokalnego (piaskow-
cowego), ktéry nadal je] réwniez charakterystyczne
zabarwienie. Lezy ona bezpo$rednio na piaskowcach
albo na ich wietrzelinie. Miejscami wietrzelina wig-
czona jest w dolng cze§¢ gliny w formie warstw i
smug rozmazywanych w kierunku (ogélnie) poludnio-

m.

W pélnocnej cze§ci kamieniolomu glina ta ma naj-
wigksza migZszo§é (do 3 m) oraz wykazuje odmien-
nofé strukturalng czeSci dolnej i gbérnej (ryc. 4). W
dolnej czefci glina jest wyraZnie warstwowana, co
podkreflaja tez jasne smugi roztartego materialu
piaskowcowego, ktéry rozdziela poszczegblne -war-
stwy. Warstwy te ukladaja sie wsp6lksztaltnie do le-
2acego nizej twardszego podloia. Analogiczny uklad
wykazuja takie wieksze plaskie glazy, ktére wyste-
pujag w glinie, najezeSciej na granicach warstw. Goér-
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Fig. 2. Exposures of glacial deposits at Rozwady (ge-
neralized sketch) with .localization of more detailed
drawings (shown in Fig. 3—6).

Rozwady 1 — southern fragment of exposure wall; Roz-
wady 2 -~ northern fragment of exposure wall; 1 — thick-
-bedded sandstones; 2 — thin-bedded sandstones; 3-
clayey-debrls weathering material; 4 — yellowish till; 5 —
brown till; 6 — lower part of stone-and-debris horizon
with tightly packed and nearly horizontally oriented rock
particles and with manganese concentration at the top;
7 — coarse-grained, bedded sands of fluvioglacial accumu-
lation; 8 — wupper part of stone-and-debris horizon with
random and loose arrangement of rock particles; § —
stone-and-debris horizon with comparatively small amount
of larger rock fragments.

na czeSé z6iawej gliny w pbinocnej czeSci kamienio-
tomu stanowi bezstrukturalna mase z pograzonym w
niej duzym gltazem.

W poludniowej czefci kamieniolomu omawiana
glina zwalowa przewaznie nie r6ini sie od jej dol-
nej czeSci z pbélnocnego odcinka, jednak w niekt6-
rych miejscach jest ona reprezentowana prawie w
caloSci przez bezstrukturalng mase, w ktérej tkwig
brylowe kry piaszczyste. Kry sg miejscami rozdrob-
nione na mniejsze brylki, a piaski, z ktérych s3 zbu-
dowane, majg zatarta pierwotng strukture.

Na glinie zwalowej z6ltawej lezy zgodnie glina
zwalowa brazowa. Stanowi ona nieciagla warstwe,
wystepujgca gléwnie w potudniowej czeSci odsto-
nieé, Miazszo§é jej jest niewielka i wynosi od kilku-
nastu do 40 ¢m. Glina ta juz na pierwszy rzut oka
wyr6znia sie swoim zabarwieniem, a przy bliZsze]
analizie wykazuje wyraZng przewage materialu skan-
dynawskiego, ktéry buduje ja prawie w calosei i tyl-
ko miejscami w stropowych cze$ciach wystepuja cien-
kie warstwy roztartego materiatu piaskowcowego z
lokalnego podloza (rye. 5). Glina brgzowa jest prze-
waznie bezstrukturalna, ale poloZenie splaszczonych
glazbw w jej obrebie jest poziome lub prawie pozio-
me, Charakterystyczng cechg jest réwniez wystepo-
wanie najwiekszych glazikéw i glazéw, przede wszy-
stkim w dolnej cze§ci lub wrecz w samym spagu
tej gliny. Interesujgca sytuacje zaobserwowano w
miejscu niewielkiego zalamania $ciany kamieniolo-~
mu z kierunku poludnikowego na réwnoleznikowy.
To zatamanie pozwolilo stwierdzié, Ze brazowa gli-
na stanowi tu wydiuzong forme, wystepujgca na pél-
(nocny‘gl zapleczu do$é duzego glazu granitowego
ryc. 6).

Na glinie zwalowej brazowej lub bezposrednio
na glinie 26Mawej lezy gbébrny poziom akumulacji lo-
dowcowej o migZszoSci 1,52 m (ryc. 2). Okre$lono
go jako poziom glazowe-gruzowy, ze wzgledu na wy-
bitng przewage materiatu grubego (glazowo-Zwiro- -
wego z maly domieszkg piasku) o minimalnym stop-
niu obtoczenia oraz brak cementujacego materiatu



Fyc. 3. Wietrzelina piaskowcéw, wcisnigta w zagiebie-
nie istniejqce w strapie piaskowcow.
1 — grubopiytowe plaskowce liasowe, 2 — wietrzellna ilas-

to-rumoszowa 2 nielicznymi glazikami skandynawskimi, 3 —
glina zwalowa 2z6ltawa (warstwowana).

Fig. 3. Weathering material of sandstone bedrock, re-
deposited and tightly packed into a cavity in the top
of the sandstone.

1 — thick-bedded Liassic sondstones; 2 — clayey-debris
weathering material containing scare Scandinavian pebbles;
3 — yellowlsh (bedded) till,

L1111l

Ryce. 5. Glina zwalowa brgzowa (1) z warstwami roz-
tartego materialu piaskowcowego, przykryta Drzez
poziom glazowo-gruzowy (2),

‘Ryc. 5. Brown till (1) containing layers of grinded
sandstone material, and covered by stone-and-debris
: horizon (2).

ilastego i mulastego, co nie pozwala na zastosowa-
nie nazwy glina zwalowa. Poziom glazowo-gruzowy
sklada sie gléwnie z materialu lokalnego i wykazuje
bardzo nieznaczny udzial materialu skandynawskiego.

Powierzchnia spggu poziomu glazowo-gruzowego
w paru miejscach Scina niezgodnie lezgce nizej gliny
zwalowe, tworzac plytkie wyzlobienie o ogblnym kie-
runku zachéd — wsch6d. W najnizszych czeSciach
tych wyzlobien znajdujg sie czesto do$§é duze frag-
menty piaskowcowe.

W wielu miejscach zaznacza sie wyra%nie. dwu-
dzielno$é poziomu glazowo-gruzowego (ryc. 6). Jego
dolna czefé sklada sie z fragmentdéw (przewazZnie ply-
tek) piaskowcowych ulozonych najczeSciej zgodnie z
zarysem spagu tej serii i szczelnie upakowanych., W
jej stropie obserwuje sie przewainie koncentracje
zwigzkéw manganu. :

Gérna czeSé poziomu glazowo-gruzowego charak-
teryzuje sie¢ bezladnym ukladem bryl i plyt piaskow-
cowych (lub ukladem wskazujagcym na swobodne,
grawitacyjne przemieszczanie tego materiatu) oraz
ich zupelnie lufnym ulozeniem. Drugs charakfery-
styczng cecha jest czeste wystepowanie — w jej
spagu i czesci §rodkowej — piaskéw warstwowanych,
wystepujacych in situ. Gb6rna cze$é poziomu glazo-
wo-gruzowego ma na og6l wieksze miaiszoSci niz je-
go dolna czeét, a w niektdérych miejscach reprezentu-
je ona caly ten poziom, :

Ryc. 4. Zréznicowanie strukturalne w obrebie gliny
-2watowej zéttawej.
1 — plaskowce. llasowe gruboplytowe, 2 — piaskowce lia-
sowe drobnoplytowe, 3 — glina zwalowa 26itawa warstwo-
wana, 4 — gling zwalowa 206itawa bezstrukturalna. Szcze-
-gblowsze objasnienia w tekscie. :

Fig. 4. Structural differentation within yellowish
- Hill.
1 — thick-bedded sandstones; 2 — thin-bedded sandstones;

3 — bedded_yellowlsh till; 4 — massive (structureless) ye-

llowish till. More detalled explanations in the text.
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Ryc. 6. Glina zwalowa 26itawa (1), przykryta przez

gline zwalowq brgzowg (2) oraz przez dwudzielny po-

ziom glazowo-gruzowy, (3 — dolna cze$é poziomu

2 materiatem uloZonym prawie poziomo i szczelnie

upakowanym, 4 — gérna cze§¢ poziomu z materia-
lem ulozonym luéno i chaotycznie).

Fig. 6. Yellowish till (1) covered by brown till (2) and

by two-fold stone-and-debris horison (3 — lower

part of the horizon with tightly packed and nearly

horizontally oriented rock fragments; 4 — upper part

of the- horizon with loosely and chaoticly arranged
rock fragments).
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W obrebie czterech jednostek litologicznych, two-
rzacych serie lodowcowa w Rozwadach, nie stwier-
dzono $ladéw dluiej trwajacej przerwy sedymenta-

cyjnej, a z badan stratygraficznych w tym rejonie

(21) wynika, Ze mogg one odpowiadaé co najwyzej
dwom fazowym nasunieciom Igdolodu $rodkowopol-

‘'skiego. Wynika z tego, ze tak wyraZzne (a czasem

wrecz kontrastowe) réinice miedzy nimi wynikaja nie
z odmiennych warunkéw, jakie moglyby towarzyszyé
nasunieciom Iladolodéw odrebnych zlodowacen, ale
wigzg sie ze zmianami warunkéw egzaracji, transpor-
tu i akumulacji lodowcowej (opisanymi nizej), za-
chodzacymi w krétkim czasie nasuniecia ladolodu jed-
nego stadialu.

INTERPRETACJA PROCESOW SEDYMENTACYJINYCH
WARUNKUJACYCH UTWORZENIE
OSADOW LODOWCOWYCH W ROZWADACH

Na podstawie oméwionych odslonieé moina podaé
nastepujacy zarys (jak juz wspomniano, szczegblo-
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we opracowanie jest przygotowywane do druku)
przebiegu proceséw, jakie dzialaly tu w .okresie aku-
mulacji serii lodowcowej. Bezposrednio przed osa-
dzeniem sie tej seril, tj. w czasie transgresji czolo-
wej stréefy ladolodu, nastepowalo mechaniczne prze-
mieszczanie pod lodem wietrzeliny piaskowcédw, a
wiec nie bylo tu wtedy ani wyraZnej egzaracji (ro-
zumianej jako przymarzanie materialu do stopy la-
dolodu) ani tez intensywnej akumulacji lodowcowej
(gl6wnie wytapiania z lodu materialu morenowego).
Pierwszy z tych proceséw spowodowalby calkowite
usuniecie wietrzeliny, az do litej skaly, a drugi u-
tworzylby na wietrzelinie warstwe izolacyjng S$wie-
zych osaddw morenowych, ktére albo uchronilyby
wietrzeling od zaburzeh, albo zaburzenia obejmowa-
lyby lacznie wietrzeling i osady. Podobne warun-
ki, tj. istnienie stref poSrednich miedzy dominujgcq
egzaracja oraz dominujacqa akumulacja lodowcows
opisuje dla $rodowisk wspblczesnych G. S. Boulton
(3), a w.stanie kopalnym na obszarach niZowych
stwierdza je H. Ruszezyhska-Szenajch (36).

Od poczatkowych faz "depozycji gliny zwatowej

z6ltawej az do kofica sedymentacji gliny brazowej,"

na badanym terenie panuja bez przerwy warunki a-
kumulacji lodowcowej. Opisané wyzej cechy tych glin
wskazujg, Ze obie reprezentuja ,lodgment tills”, tj.
gliny odkladane pod posuwajacym sie ladolodem, jed-
nak warunki ich akumulacji pod lodem ulegaly wy-
raznym zmianom.

Dolna cze§é gliny 26itawej byla odkladana stop-
niowo cienkimi warstwami, co wskazuje na niezbyt
intensywna akumulacje, a wybitnie lokalny charak-
ter materiatu tej gliny (szczegblnie roztarty, niemal
czysty material piaskowcéw liasowych oraz wigksze
piyty piaskowcowe) dowodzi, Ze na bliskim zapleczu
istniaty warunki egzaracyjne. Akumulacja gliny na-
stepowala tu gléwnie przez wytapianie materiatu z
lodu, na co wskazuje m.in. rozmazywanie wietrzeli-
ny w obrebie dolnych warstw tej gliny. Nie jest jed-
nak wykluczone, ze niektére warstwy byly akumulo-
wane przez odklucie pod ladolodem w stanie zamarz-
nietym. Obydwa te typy akumulacji, ktérych efekty
koncowe, tj. osady moga byé bardzo podobne, stwier-
dzane s3 na obszarach zlodowaconych wspélczesnie
(1, 26). O

Goérna cze$é gliny z6itawej (bezstrukturalna) z p6t-
nocnego odecinka kamieniolomu oraz glina z tych
miejsc, w obrebie kiérych wystepuja brylowe kry
piaszczyste, reprezentuja niewatpliwie okres inten-
sywniejszego wytapiania pod 1ladolodem . od razu
wiekszej iloSci materiatu (por. 36). . .

Po okresie tej stosunkowo intensywnej akumula-
cli,- w czasie ktbrej nastgpilo wytopienie z dolnej
cze$ci sungcego lodu materialu lokalnego z bliskiego
zaplecza, budujacego w przewazajacej wiekszosci gli-
ne z6ltawa, nastapila akumulacja materiatu skandy-
nawskiego, budujacego gline brazowa. Material fen
znajdowal sie poprzednio w strefie lodu ,bazalnego”
nie objetego jeszcze topnieniem, tj. w strefie powy-
Zzej lodu transportujacego material lokalny (usytuo-
wanie materiatu z dalszych Zrédel powyzej materiatu
z obszar6w blizszych jest czesto notowane w bada-
niach dolnych czeSci wspélczesnych lodowe6w). Dosé
duza koncentracja grubszego materialu w spagu gli-
ny brazowej oraz wystepowanie wydluzonych form
akumulacyjnych na zapleczu wiekszych glazé6w rzu-
ca $wiatlo na 6wczesne procesy sedymentacyine, ja-
kie stwierdza sie réwniez w Srodowiskach wspélczes-
nie zlodowaconych, Mianowicie, w warunkach wzma-
gajgcej sie intensywno$ei wytapiania materiatu, wie-
ksze fragmenty skalne w. najnizszej czeSci lodu sta-
nowia elementy hamujace transport przydenny i
sprzyiaja szybszej akumulacji gliny zwaltowej na ich
zapleczu (4).

Proces wviapiania pod sunacym Ilgdolodem ma-
teriatu prawie wylaeznie skandynawskiezo, buduia-
cero brazowa gline, bvl w koficowych etapach aku-
mulacii tei glinv parokrotnie przerywanvy — nie wy-
kluezone. 7e wskutek krétkotrwalych chlodniejszych
wahniefi klimatveznveh — i zastepowany przez prze-
mieszezanie pod ladolodem materiatu piaskowcowego
z najblizszego sasiedztwa (ryc. 5). -
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Z poprzednio opisanych fakiéw oraz z powyzszych
rozwazanh wynika, Ze procesy sedymentacyjne, ktére
dgprov_vadzily do utworzenia gliny brazowej, nie r6z-
nily sie istotnie od proceséw, ktére uformowaty gli-
neg 26itawa. Nie stwierdza sie réwniez wyrainej
zmiany kierunku ruchu ladolodu w czasie akumula-
cji tych dwéch glin, ktéry przez caly czas jest skie-
rewany — ogélnie — z péinocy na potudnie. Podsta-
wowq cechy natomiast, réinigea te gliny, jest wielo-
krotnie dalszy transport materialu budujgcego ,,skan-
dynawsks” gline brazows w poréwnaniu z lokalnym
charakterem gliny zéitawej.

Opisana poprzednio powierzchnia spagu poziomu
glazowq—gruzowego, Scinajgca niezgodnie obje gliny,
wgkazuje na okres wyraZnie zaznaczonej egzaracji.
Kierunek posuwania si¢ lodu w tym okresie, odczy-
tany z przebiegu wyzlobiefi egzaracyjnych, a miejsca-
m1_1'6wmez z ulozenia plytek piaskowcowych spago-
wej czgSci poziomu glazowo-gruzowego, byl réiny
od k:erunln_x ruchu lodu, ktéremu towarzyszyla aku-
mulacja glin i byl on skierowany z zachodu na
wschéd. Jest bardzo prawdopodobne, ze egzaracja ta

1gczy sie z nastepnym (fazowym) nasunieciem ladolo-

du i Ze poprzedzilo ja calkowite uwolnienie od lodu
tego obszaru. .

Po okresie te] egzaracji, na badanym obszarze
(w strgﬂe omawianych odsloni¢é) zapanowaly juz
niepodzielnie warunki akumulacji lodowcowej, kt6-

‘re daty w efekcie utworzenie poziomu glazowo-gruzo-

wego. Charalgterystyczne uloZenie i upakowanie ma-
tel_'lalu, budujacego dolng czesé tego poziomu, wska-
zuje na sedymentacje pod posuwajacym sie 1adolo-
dem. Jest to. wiec glazowo-gruzowy odpowiednik
,.1odgt;1ent till”. Natomiast luZne i bezladne ulozenie
materiatu 'gémej czgSci poziomu oraz wystepowanie
w tej czesci licznych wkladek i przewarstwieh pia-.
szezystych in situ, okreSla jej ablacyjng geneze, Swo-

. bodnemu wytapianiu materiatu ze stagnujacego juz

lodu towarzyszyly tu w tym czasie niewielkie prze-
plywy wodne, a osady piaszczyste akumulacji tych
przeplywéw przykrywane byly przewaznie przez
przemieszczany po nachylonych powierzchniach, wy-
tapiajacy sie z lodu material gruzowy. A wiec rbznice
w strukturze i czeSclowo w litologii (udzial piaskéw
warstwowanych) dolnej i g6érnej czesei poziomu
gla_zowo—gruzowego, wynikajq przede wszystkim z
réznych warunkéw sedymentacyjnych, w jakich byty
one uformowane: pod sungcym lodem i ablacja od
powierzchni. )

. Najwiekszy kontrast, zaznaczajacy sie miedzy po-
ziomem glazowo-gruzowym a. om6wionymi glinami
zwalow_y_mx,_ wynika m.n. ze specyficznych warunkéw
¢gzaracji, tj. wyjatkowo duzej podaiy grubego ma-
teriatu budujgcego ten poziom oraz bardzo krétkie-
g0 transportu tego materialu, co ograniczylo do mi-
nimum procesy $cierania. '

UWAGI KONCOWE

W zakoficzeniu warto podkreslié, e metody ak-
tualistyczne w badaniach osadéw lodowcowych mogg
mieé¢ znacznie bardziej szezegélowe i bezposrednie
zastosowanie w rejonie Gér Swietokrzyskich, .cha-
;akteryzujacy‘ch sie wystgpowaniem skal litych o u-
rozmaiconej rzeZbie — podobnie jak wiele obszaréw
obecnie zlodowaconych — niz na obszarach niZowych,
ktére w zasadzie nie maja swoich odpowiednikéw,
zlodowaconych wspélcze$nie i dostepnych do badah.

Z punktu widzenia problematyki stratygraficznej
i paleogeograficznej godny podkre§lenia jest fakt, ze
szczegblowe badania sedymentologiczne serii glacjal-
nych moga wykazaé (lub potwierdzi€) obecno§é wah-
nienn klimatycznych o charakterze fazy i mniejszych,
zapisanych nie tvlko w formie transzresji i recesji
czola ladolodu, ale odzwierciedlonych réwniez w wa-
runkach sedymentacii (i egzaracii) pod Ilgdolodem.
Badania te okreflajq tez stosunkowo precyzyjnie
zmiany kierunkéw plyniecia lodu. '
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SUMMARY

The problem of distinguishment of genetic hori-
zons within glacial deposits of Pleistocene and recent
age is discussed in a general way. The series of gla-
cial accumulation exposed at Rozwady near Opoczno
(Figs. 1—6) is described as an example of genetic
differentiation of glacial deposits, and the interpre-
tation is given concerning the sedimentation processes
responsible for the formatin of this series. This is a
preliminary discussion of glacial series at Rozwady,
and more comprehensive paper (in English) includ-
ing numerous photographs and results of mineralo-
gical analyses is being prepared for publication.

PE3IOME

B craThe paccyXAgeTcA BONPOC BHIAGJEHNA OTHENb-
HBEIX IeHeTVYECKMX TOPM3OHTOB B HOpEfelax NJemcTo-
LIEHOBRIX ¥ COBPEMEHHLIX JeJHMUMKOBBIX OTJAOKEHMI,
IIpumepomM remerwaeckolt auddbepeHIManMI JSXHUKO
BBIX OCaJIKOB sBIAeTcH oOHamenue B PoaBaziax OKOJIO
Omouna (puc 1—8). IIpuBegeHa MHTEPOPETANMA CcexM-
MeHTAaIMOHHBLIX nponeccoB o0ycnoBausaromux obpaso-
Bauue STHX OTIOReHw#, IIpoOGneMarura oOHameHMik
B PosBajax mpexcraBieHa 37ieck B (hopMe InpepBapu-
TeNBHOTO coobIenus, Gojlee ofIMIMpHAs CTaTbdA, COAEp-
maufana OGoraTyio ororpadnIecKkyio AOKyMEHTAIMIO M
Pe3yJNbTaThl MMHEDAJOrMYEeCKMX AHANM3OB, NPHTOTAB-
JMBaETCA aBTOPaM¥ K IOEYaTH.
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