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O ISTOCIE _GLACITEKTONIKI
(Artykut dyskusyjny)

Jednym z najpopularniejszych pojet w geomorfolo-
gii i geologii plejstocenu jest pojecie glacitektonilki,
a jednak (moze wiasnie dlatego) nie jest ono jasno
zdefiniowane. Przekonuja nas o tym nastepujace przy-
klady, wziete tylko z polskiej literatury naukowej
(przy rezygnacji z obfitej literatury obcojezycznej po-
Swieconej temu przedmiotowi).

Definicja glacitektoniki, podana w Malym Stow-
niku Geologiczym, (31) okrefla jg jako »Sfaldowanie
miekkich plastycznych osadéw pod wplywem posu-
wajacego sig lodowea”, Podobnie brzmi definicja En-
cyklopedii Powszechnej PWN, Sa to ,drobne pofal-
dowania i uskoki, wystepujgce w powierzchniowych
. warstwach osadéw (zwlaszcza luinych), rozprzestrze-
nionych na obszarach zasiegu zlodowacen, Wywolane
53 naciskiem nasuwajgcego sie lodowea”. Tyle defini-
cje encyklopedyczne,

W polskiej literaturze naukowej jedyna definicje
glacitektoniki znajdujemy u B. Krygowskiego (26, 27,
ktéry tym mianem oznacza: »Wszystkie procesy zabu-
rzajace podioze, a wywolane naciskiem nasuwajacego
sie-ladolodu”. Inne zaburzenia, mianowicie takie, jalk
Zwigzane z procesami wytopiskowymi, kompakcyjny-
mi, suffozyjnymi, splywem {ptynieciem) grawitacyj-
hym, nie mogg byé podciagane pod miano glacitekto-
niki. Zarysowujg sie wiec dwie gléwne grupy zabu-
rzeft w utworach plejstocefiskich: 1) wlaSciwych za-
burzen glacitektonicznych i 2) zaburzen innych, nie
glacitektonicznych, Autor ten wyrdznia trzy typy gla-
citektonieznych strulktur: faldy, huski, wyciéniecia., W
procesie zaburzeniowym przyjmuje on wspéidziatanie
zaréwno czola posuwajacego sie ladolodu, jak
1 uksztattowanie przedpola oraz scementowanie wierz-
chnich partii podioza wieczng marzlociy. Istnienie
marzloci ma tlumaczyé ogromne rozpowszechnienie
struktur luskowych, a =niszezenie marzioci przez
transgredujacy lodowiec ma odslaniaé (wedhug tegoz
autora) powstale pod marzioeig struktury fatdowe.

U R. Galona nie znajdujemy wprawdzie wyraZnej
definicji glacitektoniki, ale autor ten, piszac (15) o
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rzezbie podczwartorzedowej Polski péinocnej wspo-
mina o ,licznych strukturach glacitektonicznych i no-
wych, wyerodowanych przez lodowiec, formach”, o
»Ciaglym przeglebianiu Przez erozje lodowcows dna
Baliyku i glebokich dolin uchodzacyeh do Baltyku od
poludnia”, o licznych krach i porwakach utworéw
kredowych { trzeciorzedowych, wystepujgeych © w
czwartorzedzie obrzezenia Zatoki Gdaniskiej oraz dna
delty Wisty. Zatem w ujeciu tegoz autora ladoléd
skandynawsiki dziatat bardzo silnie, erodujaco ma pod-
toze szezegdlnie w dnie niecki Baltyku oraz na jej
brzegach, a takze na brzekraczanym przez siebie Wale
Pomorsko-Kujawskim. Przy innej okazji (18) autor
ten tlumaczy brak w strefie marginalnej stadiatu po-
morskiego wyraznego poziomu gliny morenowej in-
tensywna egzaracja ladolodu, ktéra €0 zniszezyla
(prawdopodobnie), a piszac o bardzo licznych (az 26)
morenach oscylacyinych z czasu recesji ladolodu mie-
dzy Pradoling Toruﬁsko-Eberswaldzka a morenami
czotowymi stadialu pomorskiego przypisuje im cha-
rakter moren czolowych spigtrzonych, jakkolwiek
spietrzeniu ulegly tu prawie wylgcznie utwory czwar-
torzedowe, W interpretacii wiec tego autora glacitek-
tonika, to przejaw: badz egzaracji przez ladoléd (kry
i porwaki starszego od czwartorzedu podioza), badz
spietrzenia wskutek nacisky (przede waszystkim bocz-

_hego) materialéw morenowych, Spowodowanego przez

oscyladje wycofujacego sie ladolodu.

E. Ciuk (9) podobnie jak poprzedni autorzy, przy-
pisuje zaburzenia utworéw trzecio- i czwartorzedo-
wych Polski ladolodowi, Posuwajgcemu sie po nie-
réwnym terenie. Kazda Zapora na drodze lodowea po-
wodowala spietrzenia i zgburzenia zaréwno utworéw
budujacych przedpole, jak i znajdujacych sie w stre-
fie czolowe]j ladolodu. Mamy tu wiec znane juz uprze-
dnio elementy definieji — posuwajgey sie Iadoldd
I nacisk statyczny oraz dynamiczny na podioze przed-
pola i partii brzetnej ladolodu.

J. Zwierzycki (46) hatomiast, oceniajac nisko site
zaburzajaca samego ladolodu, przyjmuje, ze do lo-
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dowea. przymatzngt musiale czest stropowa podioa
i zostala odkluta od niezmarznietych, glebiej lezgeych
warstw. Zwiekszony przez przymarznigeie czeSei pod-
toza nacisk lodowca powodowal wediug miego zabu-
rzenia. :

7 kolei J. Dylik (10) wyréiniajae dwa typy struk-
tur glacitektonicznych: tuski i fatdy, ttumaczy powsta-
nie tych struktur w czwartorzedzie okolic Lodzi w
sposéb nastepujacy: luski jako efekt zaburzenia
usztywnionege wieczng marziocig podloza powsialy
w wyniku oscylacyinego naporu ladolodu na przedpo-
le, natomiast faldy, ktére powstaé mogty, zdaniem je-
go, tylko w podioiu niezmarznietym, powstaly przy
wspéludziale szczelln w  lodzie lub na brzegach
ogromnych blokéw lodu martwego w fazie rozpadu
lgdolodu.

Wreszcie ostatnio J. Eyczewska (30) podjela temat
genezy dotychczas tak oznaczanych zaburzefi glacitek-
tonicenych w Polsce drodkowej i zachodniej, thuma-
czac je jako: 1) splywy i osuwiska grawitacyjne na
nieréwnofciach podioza
wierzehniowe ruchy masowe i 3) kompakeje utwordw
neogefiskich, struktury obciazeniowe. Jezeli w plerw-
szych dwéch przypadkach nie uznaje ona wplywu 13-
dolodu, to w trzecim przypisuje wiadnie jemu gléwna
role w Téznorodnych znieksztalceniach warstw neo-
gefiskich — ,,0d plastycznego wyciskania, tworzenia
faldéw, do pogniecenia bezladnego, sprasowania, ztup-
kowania, poirzaskania uskokami itp. Uzaleinione to
bylo od wielu czynnikéw, a przede wszystkim od
wielkofci' obciagzania, skladu lLitologicznego warstw
oraz od uksztaltowania podioza”.. ,masa ladolodu
(pisze dalej autorka) stanowi najwazniejszy czynnik
deformuigey ulozenie warstw nizej lezgcych, nie za§
czolo ladolodu”.

Analiza semantyezna terminu ,glacitektonika” po-
zwala na wyréznienie w nim dwéch czeéei skladowych
— dwoch czlonéw, z kidryech kazdy jest terminem
z dziedziny nauk geologicznych. Czlon ,.glaci” ozna-
cza majpierw 16d, a potem lodowiec czy ladoléd. Czlon
,Jfektonika” oznacza wedlug definicjl geologéw (np.
M. Ksiagkiewicza — 29): ,uloZenle warstw skalnych
w skorupie Ziemi” lub inaczej budowe (architekture!)
Titosfery; w sensie szerszym nie tylko samg budowe,
ale i ruchy skorupy ziemskiej oraz inne czynniki,
. ktérych dziclem jest ta budowa, a dalej, nie tylko
same zjawiska (budowa i procesy), ale i samg mauke,
badaniu tych zjawisk pofwiecona.

W tym kontekécle termin glacitekionika oznaczat
moze: bads budowe skorupy ziemskiej zwigzang 2z
obecnofcig i dzialaniem lodu (lodowea, ladolodu), badz
procesy ksztaltujace tg budows, bad% wreszcie nauke
tym zagadnieniom pofwigcong. Jak jednak widaé za-
kres tych znaczeh jest za szeroki, gdyZ odnosié sie
moze przy plerwszym znaczeniu czlonu nglaci” —
,16d" réwniez do zjawisk peryglacjalnych w sensie
np. wpltywu lodu grunfowego na strukture utworéw
przypowierzchniowych obszaru zajetego przez wiecz~
‘na marzloé 1 skutkéw wytapiania si¢ lodu gruntowego
(degradacji wiecznej marzlocil), co wyraia sie w za-
burzeniach ulozenia tych warstw i w swoiste] morfo-
logii obszaréw wiecznej marzioci.

Tak wiec wydaje sie, Ze czlon pierwszy terminu
glacitektonika ,glaci” nie moze oznaczaé jakiegokol-
wiek lodu w ogble, gdyz w tym przypadku dotyczyl-
by i lodu gruntowego, a tylko 16d lodowcowy.

W przypadku ograniczenia sig do znaczenia: ,,dzia-
lania lgdolodu, czyli proceséw zwigzanych z samym

pobytem lodowca czy ladolodu w ogble” powstaja

jednak nowe powiklania w ustaleniu zakresu stoso-
wania dyskutowanego pojecia. )
Wedhug bowiem pogladéw niektérych badaczy nie-
mieckich, w Niemezech pn. zachodnich (18, 20) w plej-
stocenie zaobserwowano oZywienie akiywnosei wysa-
déw solnych, czyli tzw. tektoniki solnej (halotektoni-
ki) przypisywane obcigZeniu tego obszaru pokrywa lo-
dowsa ladolodu skandynawskiego. Powstaty wiec pew-
ne zaburzenia ukladu utworéw czwartorzedowych jak
réwniez pewne specyficzne formy powierzchni (za-
padliska lub elewacje), ktére Scifle podpadalyby pod
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podirzeciorzedowego, 2) po " efekt kontaktu lodu czy

pojecie glacitektonikl, gdy: zostaly wywolane ,nacis-
kiem ladolodu skandynawskiego na wpodioze” (jak-
kolwiek skutki tego procesu siegnely bardzo gleboko,
wielokrotnie glebiej niz przyimuje sie to powszech-
nie dla glacitektoniki z wyjatkiem ruchéw tzw. gla-
ciizostatycznych — por. M. Sauramo — 38, R. F. Flint
— 13, W. R. Farrand, R. T. Gajda — 12). Nie moina
jednak tych proceséw zaliczaé do proceséw glacitek-
tonicznych, gdyz wpltyw ladolodu byl tu pofredni, la-
doléd dziatal swym ciezarem na plastyczng s6l perm-
ska w wielkiej glgbokosci za biernym poSrednictwem
warstw nadkiadu, nie wchodzac w bezpoSredni kon-
takt z zaburzanym podlozem. Jezeli wiec przedsta-
wiony wyzej przypadek nie uznamy za przykiad gla-
citektoniki musimy sie zgodzié, iz za ,differentia spe-
cifica” glacitektoniki powinno byé uznane ,zaburze-
nie warstw wywolane bezpofrednim kontakiem lo-
dowea czy ladolodu z zaburzanymi utworami”.

Definicja taka jest jednak jeszcze za obszerna, gdyz
lodowca z zaburzanymi
vgilorstwami przejawlaé sie¢ moze w bardzo réiny spo-
86b:

1) jako struktury i formy powierzchni wywolane
swobodnym splywem materialu morenowego po lodzie
w jego strefie marginalnej lub i po za nia. Przykla-
dem takich struktur i form, to tzw. morena ablacyj-
na, ktérej grawitacyiny splyw po nieréwnoSciach top-
niejgcego ladolodu miat wytworzyé plaskie réwniny
moreny dennej na Nizu Rosyjskim (2) lub ktérej gra-
witacyjny sptyw i przemieszczanie si¢ u czota lodow-
c6w szpicbergefiskich doprowadzié moze do powsta-
wania specyficznej rzetby strefy marginalnej (40, 21).

2) jako struktury i formy powierzchni powstale z
,kontaktu z lodem” (por. R. F. Flint — 3: ,ice con-
tacts”!), gdzie wystepujg przechylenia warstw, usko- -

ki, nawet faldowania, wywolane wytopieniem sie lo-

du (przede wszystkim martwegol), o ktéry wspieraly
sie utwory akumulacji wodnolodowcowej i lodoweo-
wej, skladane bad% na brzegu masy lodowej, badz w
szczelinach i jamach na powierzchni lub w glebi lo-
du. Wytworzone w ten spos6b formy powierzchni zna-
ne sg jako kemy, ozy, moreny lodu martwego, waty
i tarasy kemowe oraz inne formy .wypukle (formy
wkleste, takie jak ,kotly” czy ,oczka” lodowcowe,
rynny lodowcowe i inne depresje nalezy wigzaé racze]j
z lodem ,inglacjalnym”, lodem ,czystym”, ,zimo-
wym”, a nie¢ z ,Jlodem martwym?” -— lodemn lodowco-
wyml). i

Formy te i struktury powstaly - jednak nie z na-
cisku lodu lodowcowego pod wplywem sily dzialajacej
z géry, lecz wskutek proceséw wytapiania si¢ lodu —

"procesu dzialajacego od spodu 1 z boku, ale w sposéb

przeciwny- od pierwszego rodzaju nacisku ladolodu.
Wprawdzie i w trakeie wytapiania sig lodu martwego
moze dochodzié do lokalnych naciskéw lodu z boku -
czy z g6ry na materiat wodnolodowcowy, leigey nizej,
jednak 8 to procesy zwigzane wylacznie z naciskiem

" statycznym, a nie dynamicznym, ktéry zwigzany jest -

z ruchem lodowca (takie naciski powstaja np. Przy
zapadnieciu sig stropu tunelu czy jamy w lodzie
martwym!). .

3) jako struktury i formy powierzchni zwigzane
z naciskiem statycznym lodu na podioze, wyrazajgce
sie w strukturach ,diapiropodobnych” (mury glinia-
ste, ozy i kemy z wycisnietym jadrem” itp. — 22, 8,
19, 33, 42, 43). Tu nacigsk jest wylqcznie statyczny
(Statische Drucktexturen G. Kellera — 23). Obserwo-
wane niekiedy, np. w ozach uskoki, tlumaczone jako
efekty macisku dynamicznego (dynamische Drucktex-
turen G. Kellera) jak #o czyni np. K. Rotnicki (35)
nie moga byé jednak przypisane ruchowi lodowca,
gdyz wystepujg lokainie, w mieltérych iylko odcin-
kach badanych form jak np. w ozie bukowsko-mosifi-
skim, gdy w innych partiach tych form zaburzeh
takich nle ma zupelnie. Sa to zwyczajne struktury
nacisku statycznego, zwlaszcza gdy wystepuja w.par-
tiach powierzchniowych badanych form, chot mogg
byé takZe tlumaczone jako strukfury kompakeyjne,
a takie tzw. grawitacyine jak to czyni np. Z. Klaj-
nert (24) przy ‘wyjaénianiu genezy Watu Domaniewie-



kiego. Struktury diapiropodobtia — Wyeidnieeia (jaic

Wykazuja nowsze badania) sy dosé czesto spotykane

i to nie tylko w ozach i kemach, ale i pod pokrywsy

moreny dennej (por. E. Rutkowski — 36).

4) jako struktury i formy powierzchni zwigzane
z glacitektonika, zwana wiladtiwg, wyrazajgce sie w
fatdach, luskach, porwakach oraz krach i wystepu-
jace badz w tzw. morenach czolowych spietrzonych
CZy ,morenach czolowych wycifniecia”, badf jako
kopalne struktury glacitektoniczne — réwniez w fal-
dach, luskach i jako- kry oraz porwaki. Dla tych
struktur i form przyjmuje sie powstanie ich wskutek
nacisku i od géry (statycznego) i z boku (dynamicz.-
nego) masy lodowej w ruchu.

Oczywifcie pierwsze dwa typy kontaktu z- lodem
nalezy od razu wylaczyé z dalszych rozwazan, jak-
kolwiek dzieki tym procesom moga powstaé formy
i struktury do ziudzenia pPrzypominajace formy
i struktury wymienione w punktach 3 i 4. Np. sptyw
przesyconego woda materialu morenowego po po-
wierzchni lodu moZe doprowadzié badz do nasunieé
bakietéw tego materialu na materiat np. wodno-
lodowcowy, zagrzebany w giebi lodu, badz do grawi-
tacyjnego splywu do jam i szezelin w lodzie, wy-
pelnionych réwniez materialem wodnolodowcowym
(pokrywa gruzows lub gliniasta na kemach €Zy pa-
gérkach lodu martwego (por. T. Bartkowsiki — 8.
Analogiczne procesy znane 88 z tektoniki obszardw
goérskich jako tzw. struktury kolapsyjne lub diwerty-
kulacja (por. M. Lugeon — 29), a takze jako tzw.
Reliefiiberschiebung O. Ampferera (1), noszace ogélng
nazwe tzw. tektoniki splywowej (por. fakze J. Ey-
czewska — 30!). Powstale w ten spos6b nasuniecia
warstw mogg byé bez przeszkéd uznane za tuski czy
faldy pochodzenia czysto glacitektonicznego,

Podobmie wytapianie sie lodu spod mniej lub bar-
dziej grubej serii utworéw wodnolodowcowych moze
doprowadzi¢ do:

a) przechylenia i czesto »postawienia na glowie”
warstw utworéow wodnolodowcowych (w ozach,
a zwilaszeza w kemach), & przede wszystkim w
partiach proksymalnych stozléw zandrowych (13,
32, 34, 7, 41).

b) wytworzenie sie uskokéw, spotykanych powszech-
nie w ozach, kemach, utworach zastoiskowyech zlo-
zZonych na lodzie, morenach lody martwego (5, 6,
7, 82, 24), )

c) sfaldowania osiadajgecych mas utworéw wodno-
lodowcowych, zwlaszcza utworéw plastycznych, np.
mutkéw lub ildw w pozycji »Wymuszoneji”, na po-
dobiefistwo podobnych proceséw tzw. faldowania
ramowego tektoniki saksofiskiej w Niemeczech (39).
W faldowaniu ramowym bowiem na brzegach za-
padajaeych sie lub w ogéle Drzesuwajacych sie
wzgledem siebie w pionie i poziomie skib kadluba
waryscyjskiego pod wpltywem alpejskich ruchéw
gorotwérezych warstwy mezo i kenozoiczne lezgce
nad nimi ulegly badZ pionowemu »Dbostawieniu,
badZz wielkopromiennemy sfaldowaniu, polgczone-
mu z pofrzaskiem (Bruchfaltung), lub (rzadziej)
rzeczywistemu sfaldowaniu, szczegélnie gdy w pod-
toZu znajdowaly sie utwory plastyczne, zwlaszeza
s6l permska.

Wizystkie te formy przypominaja wiee do ziudze-
nia rzeczywiste faldy iub uskoki, powstale z naporu
lgdolodu (poniewaz moze tu wystapié nacisk ‘boczny),
tak 2e bardzo trudno jest odréznié je od form wyli-
czonych w punktach 3 i 4. Te ostatnie jednak wyréz-
niajg si¢ jedns wspélna cechy: wystepowaniem nacis-
kéw statyeznych ladolodu j jedna cecha réznicujaca:
naciskiem dynamicznym ladolodu.

Z powodu wspblnoéei cechy wystgpowania nacisku
statycznego oba przypadki moglyby pretendowaé do
miana glacitektoniki. Tak tez pojmuje to J, Dylik (10)
tlumaczac powstanie struktur faldowych w utwo-
rach czwartorzedowych okolic Fodzi w szczelinach
w lodzie i na brzegach ogromnych blokéw lodu mar-
twego, a wiec lodu nie poruszajacego sie juz i nazy-
wajae to tektoniksy lodowcowa, czyli glacitektonika,

Czy jest to sluszne? Oczywifeie na podstawie ele-

mentéw dotychezas sformutowanych definicfi glaci-
tektoniki obie tezy mogg odnosi¢ sie do glacitektoniki
(punkty 3 i 4), gdyby za wspomniang ,differentia
specifica” glacitektoniki przyjaé fakt istnienia na-

* cisku dynamicznego ladolodu na zaburzone podloze,

stajemy zatem wobec nowych irudnosci, wynikajgcych
z nieustalonych jeszcze zupekie pogladéw na sam
mechanizm powstawania zaburzeni glacitektonicznych
w .tz_w. morenach czolowych spietrzonych czy wycis-
niecia, - .

Powszechnie przyjety poglad w tej idziedzinie
brzmi: ladoléd w czasie swej transgresji, napotykajge
jakakolwiek przeszkode terenows spietraat u swego
czola materialy podloza w postaci faldéw lub lusek,
zazwyczaj obalonych w kierunku domniemanego - ru-
chu lodowea, Teza ta zawiera jednak szereg punktéw
spornych. Oto zdaniem niektérych badaczy (14, 23,

-25) gibwnym warunkiem zaistnienia spietrzef podioza

Jest nie tyle istnienie Przeszlcody terenowej, ile WY=
stepowanie w podiozu plastycznego poziomu, ulatwia-
jacego odklucie i wyciSnieele spietrzanego materialu
przy czym decydujaca role odgrywa tu kat tarcia
wewnetrznego utwordw, podlegajgcych naporowi.
Niejasna jest tez sprawa miejeca powstania zg-
burzef glacitektonicznych. Zdaniem K. Grippa (17)
spietrzenie materiatu podioza nastepowalo przed czo-

tem ladolodu na podobiefistwo fal powstajgeych przed

dziobem plynacego okretu. Wydaje sie to watpliwe
dlatego, iz w takim razie Podloze iadolodu na jego
przedpolu, ktére, jako lezace przed lodowcem po-
winno byé scementowane wieczng marzlocia, musia-
ioby sprawiaé opér faldowaniu, Ponadto waly spie-
trzonej moreny czolowej powinny byé najwieksze po
stronie proksymalnej, g najmniejsze po stronie dy-
stalnej strefy czolowomorenowej, zgodnie z wygasa-~
niem sily naporu ladolodu w coraz to wiekszej od-
legloSei od czola ladoladu. Przytoczona jednakze przez
Grippa fotografia waléw moreny czolowe]j spietrzonej
ze Szpicbergenu wykazuje co innego — wazystkie
waly 53 réwnej wysokoSci, a odstepy miedzy walami
83 regularne (na podobiefistwo Euky Muzakowskiego
nad Nysg Zuzycks!) W koncu gdyby na przedpolu
tego lodowea panowala marzloé, nie powinny powstaé
formy watowe, czyli faldowe, lecz raczej formy lusek,

Wreszcie obalenie faldéw w kierunku dystalnym,
tlumaczone jako efekt dzialania macisky ‘bocznego,
czyli dynamicznego (ladoloduy w ruchu) i jako dowdd
istnienia tego nacisku moze znalezé inne wyjasnienie,
Oto Przy rozkladzie sit macisku lodu i oporu podioZa
przy lodzie stojacym w miejseu (rye. 1A) nie zaistnie-
je Zadne zaburzenie Podioza woéwezas, gdy nacisk
bedzie rozlozony réwnomiernie na cale podloze (a pod-
toze bedzie stawiato réwnomierny opdr, co jest moz-
liwe przy poziomym, niezaburzonym ulozeniy warstw).
Gdy jednak Igdoléd koticzy sie §ciama pionovg
(ryc._'lB) wtedy, oczywifcie, w tym to miejscu po-
wstaja najwieksze gradienty mapiecia (G na ryec. 1B
i C), a gdy te napiecia brzekroczg wartosei wytrzyma-
loSci podioza na Sciskanie nastepuje rozerwanie SpPoi-
stofci podioza, przy czym do glosu dochodzi tu kat
tarcia wewnetrznego (zaleiny od réinych czynnikéw,
m.in. od przesycenia woda, skiadu mechanicznego,
wyste¢powania naprzemian warstw -, Slizgowych”

" 1 warstw »SZtyvmych”). Czynnik tarcia ‘wewnetrznego -

wplywa easadniczo na wiellkosé kata, pod ktérym na-~
stepuje w podiozu Przesunigcia  deformowanych
warstw — przesuniecie skierowsane zawsze w kierun-
ku dystalnym, tzn, w ktérym mie ma oporu lub jest
on mniejszy (rola gradientu).

Jak wiec widzimy juz sama obectnosé réznicy napieé
przy staiycznym tylko nacisku moze .Spowodowaé
»pchnigeie” wyruszonych mas Podloza w kierunku
dystalnym (a wiec na zewnatrz lodowca) bads tez
w kierunku jamy czy szczeliny w spagowej partii
ladolodu (ryec. 1C) jak to wystepuje np. przy kemach
z ,wycisnietym jadrem”. Oczywifcie, Ze: .

a) scementowanie podloza nie przykrytego lodem
przez wieczng marzloé moze tak zwiekszyé op6r

" podioZa, iz przy odpowiednio duzej migzszobci

marzioci mMogs nie powstaé jakiekolwiek zaburze-
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Ryc. 1. Uklad maciskéw ladolodu nie poruszajgcego
sie na podioze w riéinych warunkach: A — przy jed-
nolitej pokrywie lodowej, B — mna brzegu pokrywy
lodowej, C — w przypadku istnienia w lodzie szcze-
liny otwartej ku dolowi. _
1 — 16d, 2 — powlerzchnia podtoza, 3 — lnie ré6wnych naci-
skéw na podioze, 4 — wektory nacisku lodu i oporu podlo-

%a, 5 — kierunek wypychania podioZa. G — miejsce wyste-
powania bardzé wielkich gradientéw nacisku lgdolodu.

Fig. 1. Scheme of pressure of non-moving continental

ice against the substratum, in various directions:

A — in the case of uniform ice sheet, B — at the margin
of ice sheet, C — in the case of a fissure open towards the
bottom of the ice sheet 1 — jce, 2 — substratum top, 3 —
lines of equal préssures against the substratum, 4 — vectors
of ice pressure and of substratum resistance, 5 — direction
of substratum gqueezing. G — occurrence site of very high

gradients of continental ice pressure

nia tegoz podioza (analogia do posadowienia bu-

dynku ,na plycie”). ' :

b) do sily statyeznej nacisku pionowego ladolodu
moze sie dolaczyé sila dynamiczna lgdolodu w ru-
chu, dzialajaca réwniez w kierunku dystalnym,
jednak sila ta, bedgca funkcja masy lodu i uksztal-
-towania podioza (oporu podloza) nie moze nigdy
przekraczaé wielkosdci sity nacisku statycznego, jest
bowiem tylko jego czefcig i to raczej niewielksg
(zwlaszcza na nizu).

Tak wiec odpadaja podstawy do wnioskowania
z przechylenia zaburzonych warsiw podloza w kie-
runku dystalnym o jakimé decydujacym wplywie ru-
chu lodoweca na powstawanie samych zaburzen. Wrecz
przeciwnie, istnieja przestanki, wiskazujace na to,
3e zaburzenia powstawaly nie przed czotem lodowea,
lecz nieco glebiej' w ladolodzie — wprawdzie juz
w jego strefie marginalnej. Przemawiaja za tym na-
stepujgce argumenty i punkty kontrowersji:

1) nie jest znany dokladnie kisztalt czola tdrans-
gredujacego ladolodu. Panujgce powszechnie wyobra-
zenia © wysokiej Scianie 1gdolodu, ki6éra by miaia wy-
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Ryc. 2. Spietrzenie glacitektoniczne podioZa przez lob
: dolinny.

A — jezyk lodowcowy wchodzi do doliny, B — 16d lobu do-
linnego, nabrzmiewajac ,,wychodzi” ze Srodka doliny na jej
zbocze oraz na wierzchowing, C — stan po zniknigeiu lo-
dowea, D — depresia, miejsce egzaracji zalozone ,na lanie’’
kopalnej doliny i niezupeinie wypelnione utworami lodow-
cowymi, G — zwiekszenie gradientu nacisku lgdolodu na
podioze wskutek stawiania przez podioze oporu naciskowi
) lgdolodu na zboczu. doliny. )

1 — uklad warstwowy podloza, 2 — zbocze doliny, 3 — 16d,
4 — kierunek ruchu lodu, 5 — kierunek wedréwki lodu ze
frodka doliny na zewnatrz. § — osie faldéw powstalacych
pod lodem, 7 waly faldéw na powierzchni, po zniknigciu
lodowca, 8 — wypelnienie dna doliny kopalnej osadami lo-

dowcowymi. :

Fig. 2. Glacitectonical upheaval of substratum by val-
ley lobe.

A — glacier tongue enters the valley, B — ice of valley
lobe swells, ”goes out” of the valley centre, and ascends
its slopes and margins. C ~— situation after disappearance
of glacler, D — depression, site of exaration developed above
the fossil valley, and incompletely filled in with glacial for-
mations, G — increase in gradient of coniinental ice pres-
sure against the subsiratum due to the resistance of the
substratum against the pressure of the continental ice on
the valley slope.
1 — ptratified scheme of substratum, 2 — valley slope, 3 —
ice, 4 — directions of ice moving, 5 ~ directions of ice mo-
vements from valley centre outwards, 6 — axes of folds
formed under the ice, 7 — fold ramparts on the surface,
after disappearance of glacier, 8 — glacial formations filling
in the fossil valley. ’

tworzyé zaburzenia podloza juz na przedpolu ladolodu
(ryc. 1B), opieraja sie na obrazach tego czola z wspol-
czesnych obszaréw zlodowaconych. Wszystkie te ob-
szary jednak znajduja sie badi:

a) w gérach, a wiee tam, gdzie na zachowanie sie
czola lodowea decydujacy wplyw wywiera pionowe
zroznicowanie intensywnoSei ablacji na krétkiej prze-
strzeni i bliskofci obszaru alimentacyjnego (lodowce
goérskie i lodowce Grenlandii oraz innych gérskich
krajéw polarnych);
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» Rye. 3. Struktury glacifektoniczne a doliny kopalne,

1 — ,izobaty” podloza podczwartorzedowego co 50 m, 2 —
orientacja kopalnych dolin, 3 — domniemany bieg rzek,
prawdopodobnie neogenskich, na podstawie skladu petrogra-
ficznego otoczakéw w utworach neogenskich, ¢ — orientacja
osi struktur glacitektonicznyeh, 5 — »bramy?* strukturalne
W ciggach moren czolowych spietrzonyeh stadialu Warty,
6 — nazwy jednostek morfologicznych 1lub miejscowqécl
® Z udokumentowang orlentacig osi struktur glacitektonicz~
nych: Ka -— Kalisz (Z. R. Olewicz 19681), Ost — Wzgbrza
Ostrzeszowskie (S, Poltowicz 1961, K. Rotnicki 1960), Dr —
Doruchowo (T. Przybylski i K. Rotm::}:i 1861), Tr — Wazgérza
Trzebnickie, Str — _Wzg%izf? ks_trupinskie, Wi — Wzgérza
skie,

b) w miejseu, gdzie lodowce uchodza do ‘morza
i ,cielg sie”, odstaniajac wysokie Seiany lodowe od-

{amujgcego sie lodowea lub gdzie lodowiec jest pod- -

cinany przez wody rzek lodowcowych (np. przez
strugi marginalne). Obecnie nie znamy obrazu czola
lodoweca niegorskiego, a wiec lodowea kontynental-
nego, koficzacego sie na nizu — takiego, jaki istniat
w czasie transgresji ladolodu skandynawskiego na
Niz Europejski. Mozna mnatomiast przypuszezaé, ze
lgdoléd w czasie swej wedréwki na poludnie walczy?
ciagle z ablacja, czyli ze na czole ladolodu ,,wedro-
wala” z nim stale jego strefa ablacyjna, a wiee, czolo
ladolodu moglo byé wkleste, )

2) w przypadku istnienia wkleslego czota ladolodu
cienka na brzegy masa lodowcowa nie mogla wy-
wieraé wielkiego nacisku mna podloze (ktére musialo
by¢ jeszeze w dodatku scementowane marzlocig). Na-
cisk ten byt dusy dopiero w miejscu, gdzie koficzyla
sig strefa ablacji, a ladoléd nabrzmiewal do pelnej
swej migiszosei, rzedu co najmniej kilkuset metréw.,

3) fakt, ze mie obserwuje sie wygasania wysokosel
faldéw w kierunku dystalnym w spigtrzonych more-

A . 5 6 .
Fig. 3. Glacitectonic structures and fossil valleys. .

1 — *’isobaths” of sub-Quaternary substratum, 50 m apart,
2 — orientation of fossil valleys, 3 — Supposed river course,
pProbably of Neogene age, drawn- on the basig of petrograp-
hical composition of pebbles in the Neogene formations, 4 —
orientation of axeg of glacitectonic Structures, 5 — struc~
tural “gates” in the course of end moraines of the Warta’
stage, 6 — names of morphological units or localities where
axes of glacitectonic structures are documented: Ka — Ka-

lisz (Z. R. Olewlcz, 1961), Ost — Wzgbrza Ostrzeszowskie (S.

Poltowicz 1961, K. Rotnickl- 1960), Dr —. Doruchowo

-+ Przybylski and K. Rotnicki 1961), Tr — Wazgbrza Trzebnic-

kie, Str — Wzgérza Strupifiskie, Wi — Wzgbrza: Winskie.

nach czotowych dowodzi, iz nie bowstaly one przed
czolem lodowca, ale bardziej mw jego glebi.

4) bardzo wiele czolowych moren spietrzonych wy-
kazuje ksztalt ukéw lub podkéw otwartych w strong
DProksymalng, co dowodzi, ze powstaly one jako efekt
spigtrzajgcei dziatalnofei matych lobéw lodoweowych -
(np. luk gubifiski, Ik faldowy muzakowski, tulki
Wzgérz Trzebnickich, Twardogérskich i Ostrzeszow-
skich). .

5) zaloienie tych tukéw »Na planie” kopalnych do-
lin (26, 27, 45, 8, 7) sugeruje, iZ spietrzenia podioza
powstaly wskutek weiskania sie jezyka lodowcowego
W doling i nastepnie nabrzmiewanig jego w dolinie

-1 ,,wychodzenia” na brze_gi doliny (rye, 2). Oczy-

wiscie, opadajsce &u osi kopalnej doliny zbocza
stawiaé musiaty szczegdlnie duzy opér naciskowi sta-
tycznemu lobu lodowcowego, . co wyrazito sie w po-
wstaniu faldéw glaciftekbonicznych, utoZonych ng
ksztall podkowy. otwartej kuy miejscu, w ktérym lo-
dowiec wchodzil do kopainej doliny i(fuk faldowy muy-
zakowski, tulk gubifiski, tulki wegéry Trzebnickich,
Twardogérskich, Ostrzeszowskich, Wzgérz SzcYecin-
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Rye. 4. Lokalizacja zaburzeh podlo_éa. w strefie margi-

nalnej lgdolodu. A — strefa ablacji, Z — wieczna
] 2marzloé, G — gradient napieé.

1 — powierzchnie §lizgowe W ladolodzie, 2 — wieczna zmar-

zloé, 3 — szezeliny w lodoweu, & — rozklad predkoscl warstw
jodowcowych w profilu pionowym, 5 — gfaldowanie podloza.

‘Fig. 4. Location of substratum disturbances in the
marginal zone of the coniinental ice. A — zone of
ablation, Z — permafrost, G — gradient of temsions.
1 — gliding planes in continental ice, 2 — permafrost, 3 —

tissures in glacler. 4 — distribution of velocitles of glacler
leyers in vertical -section, § — folding of substratum.

RW\\;\I 2L¢::—-—‘j

skich, Zarskich, liczne mniejsze luki Wazgérz Dal-
kowskich itd.). Niedobér masy podloza W osi kopal-
nej doliny zaznacza sie jako strukturalne ,bramy”,
czyli przerwy w lukach, jakie spotykamy np, w hiku
faidowym muzakowskim pod Biala Woda na Euzy-
cach {przelom Nysy Ruzyckiej pod Muzakowem jest
pochodzenia erozyjnego), we Wzgbrzach Dallzowskich
pod Nowym Miasteczkiem (dolina Pra-Bobru), we
Wzgérzach Trzebnickich dwie bramy: miedzy Wze6-
rzami Winskimi a Strupifiskimi i miedzy tymi ostat-
nimi a wiafclwymi Wzgérzami Trzebnickimi pod
Obornikami Slaskimi (doliny Pra-Kaczawy 1 Pra-
-Bystrzycy) i wreszeie Brama Sycowska miedzy
Wzgérzami Twardogérskimi a
{ryc. 3).

6) znane powszechnie przyklady spietrzania ma-
terialu podloza przed czolem lodowedéw wspolezesnych
odnoszg sie do lodoweéw gorskich, przy czym 33 one
znikomo male w poréwnaniu z ogromnym zasiegiem
w glab ladolodu (100—200 m). Te spietrzenia 'majg
charakter czysto poziomego przesuwania na po-
wierzchni przedpola lodowca napotkanych na drodze
moren akumulacyinych, a takie rumoszu skalnego,
drzew itp. :

Jak z powyiszych rozwazafi wynika istnieja bardzo
powazne argumenty przemawiajace za tym, iz zabu-
rzenia glacitelctoniczne, wywolane przez 1adoléd, mu-
sialty powstaé juz pod lodem. Miejsce spietrzenia pod-
loza musialo speiniaé nastepujace warunki:

a) musialo to byé miejsce, gdzie wieczna marzloé
ulegla juz degradacji pod pokryws lodows {(we-
dlug Warenskijolda, 44, potrzebna Jjest do tego

miaZszo§é ladolodu ponad 400 m), gdyz wéwezas

jedynie mogly powstawaé struktury fatdowe;

b) nacisk lgdolodu musial byé tak duzy, Ze powodo~

-wat zaburzenia siegajace mp. W Wale Zielonogér-
gkim do 110 m wedlug W. Friesa (14 ludb
130—140 m wedlug T. Bartkowskiego (4), 150—
—900 m w Niemczech zachodnich 1 Holandii (M.
Rutten — 37); .

¢) w tym miejscu musialy istnieé réznice w nacisku
wywieranym przez 1adoléd na podioze tak wwiel-
kie, ze przewyiszyly wytrzymalosé utworéw pod-
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loza na Sciskenie i doprowadzily do powstania

zaburzef ulozenia tych ubwordw. ’

Takim miejscem w strefie marginalnej transgre-
dujacego ladolodu jest strefa, w kidrej koficzy sie .
dzialanie ablacji, a ladoléd osigga swoja pelng miai-
szo§6. W tym to miejscu powstaja spgkania 1gdolodu
wywolane ta okolicznoécia, iZ écieniony ablacja brzeg
ladolodu, poruszajacy sie przez to wolniej od lado-
lodu po stronie proksymalnej dzialal jako przeszkoda
w stosunku do napierajgeych od tylu mas dlodowych.
Masy te, aby pokonaé stawiajaca im opér mase lodo-
wa (strefa ablacji), przesuwaja sie z dolnych partii
ladolodu ku gérze (ryc. 4), ulegajac przy tym speka-
niu. Powstale w ten sposéb szezeliny, otwarte mieje-
dnokrotnie ku dotowi, kun podiozu, mogly stanowié
miejsce weiskania sie plastyeznego, wypieranego pod-
loza w ladoléd. Tu bowiem musiato dochodzi¢ do po-
wstawania gradientéw napieé, co bylo wystarczajaca
przyezyng dla powstawania zaburzef (faldéw, a tak-
Ze'i-tusek). : .

7 powyiszych rozwazafi wynika istnienie przesla-
nek do twierdzenia, iz spietrzone .moreny czolowe
zawdzieczaja swoje powstanie przede mwiszystkim sile
nacisku statycznego masy lodowej. Przy takim na-
cisku wplyw komponenty poziomej (dynamicznej 1a-
dolodu) wyraZnie Stoi na drugim miejseu, wobec
tego nalezy sie zgodzié z tym, Ze zaburzenia glaci-
tektoniczne powstaja pod ladolodem w jego strefie
marginalnej, a nie przed ladolodem, po jego stronie
zewnetrznej. I nic nie stoi na przeszkodzie, aby uznaé,
ze ,glacitektonika”, to zaburzenia siruktury podloza
wywolane naciskiem statycznym lgdolodu na podloze,
przy bezpofrednim kontakeie ladolodu z zaburzonymi
materialami, czyli 2e formy kontaktu z lodem wy-
mienione w punktach 3 i 4 w pelni zastuguja na

. ‘'miano glacitektoniki.
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SUMMARY

This is an article discussing the problem of one of
the most popular notion in geomorphology and Plei-
stocene geology, j.e. the notion of glacitectonics. Both
in foreign and home scientific literature. this notion
has not so far been clearly defined. The present
author discusses several Polish and foreign definitions
and comes {0 a conclusion that “glacitectonics” means
some disturbances in substratum structure, caused
by static pressure of continental ice against the
-substratum, under conditions of a direct contact of
the continental ice with the materials disturbed.
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PE3IOME

CraTbsi MMeEeT IOJEeMWJeCKHit XapaKTep ¥ KacaeTcsd
OZHOMO M3 CaMbIX DaCIPOCTPARHEHHBIX IIOHATHH B reo-
MOD(ONOTVIM M reoNOTMM INIelCTONEHs — YOHATHA
TIAEMOTeRTOHNEY. Kark B 3apy0ezxHoit, TaK u oredecr-
BeHHOV HAYYHO} IMTepaType STO NOHATHE "He IONy-
TUN0 HeTRo# (OPMYIMPOEKM. ABTOP HDMBOXMT He-
CKONIBRO ONOpeneNcHiii, BCTPEYUAIOIMXCH B IyOIMEa-~
IMAX, # CYUTAET, YTO ,,IAaNMOTEKTOHMER” BEIPAZKAET
HapylIesEusa B CTPOEHMM OCHOBAHMHA, BLI3BaHHLIE CTa~
THYECKMM HaX¥MOM JISAHWE2 Ha OCHOBAHME TP He-
IOCPEACTBEHHOM KOHTAKTE IENHMEA ¢ HapPYIIEHHBLIM
MaTepPHAaJIOM.
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