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Facje glin subglacjalnych zlodowacenia wisly w poludniowej
czesci dolnego Powisla

Wojciech Wysota*

Facje genetyczne i srodowiska depozycji glin moreno-
wych sa przedmiotem badan i dyskusji od wielu lat (m.in.
Flint, 1947; Dreimanis, 1989; Stankowski, 1996; Ruszczynska-Sze-
najch, 1998). Istotne miejsce w tych badaniach w Polsce
zajmuje region dolnego Powisla, gdzie w skarpach doliny
Wisty odstaniaja si¢ gliny ostatniego zlodowacenia. Szcze-
gbétowe badania facji glin morenowych i §rodowisk ich
depozycji byly prowadzone dotychczas gtéwnie w §rodko-
wej 1 potnocnej czgséci dolnego Powisla (m.in. Olszewski,
1974; Drozdowski, 1974, 1979).

Ostatnio badania glin morenowych zlodowacenia
wisty byty prowadzone rowniez w potudniowej czgsci dol-
nego Powisla (Wysota, 2002). Prace badawcze zostaly
wykonane w siedmiu stanowiskach kluczowych, zlokali-
zowanych w najbardziej reprezentatywnych odstonigciach
w strefie krawedziowej doliny Wisty pomiedzy Toruniem a
Chelmnem (ryc. 1). Dotyczyly one w szczegolnosci cech
litofacjalnych i historii depozycyjnej dolnego ogniwa gla-
cjalnego formacji starogrodzkiej — gliny z Lazyna,
zwigzanego z pierwszym nasunigciem ladolodu podczas
stadiatu gléwnego zlodowacenia wisty (Wysota, 2002).

W profilach kluczowych analizowano szczegétowo
cechy strukturalne jednostek diamiktonowych, typy litofacji
i kontakty migdzy nimi. Prowadzono badania elementow
kierunkowych w diamiktonach, w tym pomiary i analizg
orientacji dtuzszej osi klastdw oraz pomiary i analizg struk-
tur kinematycznych, odzwierciedlajacych kierunek i histori¢
dziatania sit deformacyjnych stopy ladolodu. Wykonano
takze badania litologiczno-petrograficzne, obejmujace ana-
lizy uziarnienia oraz sktadu petrograficznego zwir6w (5—10
mm) wedlug metodyki stosowanej w Panstwowym Instytu-
cie Geologicznym w Warszawie. Obliczono wspdtczynniki
petrograficzne: O/K, K/W i A/B oraz Dp/Wp i Kr/Pp, gdzie:
O — skaly osadowe, K — skaty krystaliczne i kwarc, W —
wapienie i dolomity paleozoiczne, A— skaty nicodporne na
wietrzenie, B — skaly odporne na wietrzenie, Dp — dolo-
mity paleozoiczne, Wp — wapienie paleozoiczne, Kr —
skaty krystaliczne, Pp — piaskowce paleozoiczne.

Facje glin subglacjalnych

Cechy strukturalno-teksturalne i litologiczno-petrogra-
ficzne wskazuja, ze glina z Lazyna ma zlozona historig
depozycyjna i powstala w nastgpstwie kombinacji kilku
procesow depozycyjnych w $rodowisku subglacjalnym.
Na zréznicowany obraz genetyczny tego ogniwa sktadaja
si¢ trzy facje subglacjalnych glin morenowych: A, Bi C.

Facja A. Facja A jest reprezentowana przez diamikto-
ny powstale w nastgpstwie procesow $cinania w subgla-
cjalnej warstwie deformacyjnej. Facja ta obejmuje
jednostki diamiktonowe o miazszosci 0,5-2,5 m wyste-
pujace w spagu gliny z Lazyna. Za ich geneza deforma-
cyjna przemawiaja: (1) obecnos¢ w diamiktonach
zdeformowanych inkluzji piaskow podtoza, (2) rosnaca ku
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gorze jednostek homogenicznos$¢ diamiktonow, (3) zwykle
gradacyjny kontakt jednostek diamiktonowych z osadami
piaszczystymi podloza, (4) struktury korzeniowe w pia-
skach podtoza, (5) silna, na ogdt rownolegta do kierunku
$cinania orientacja dtuzszej osi klastow oraz (6) piaszczy-
sty matriks diamiktonéw. Grubos$¢ jednostek diamiktono-
wych oraz zasigg struktur korzeniowych wskazuja, ze
miazszo$¢ subglacjalnej warstwy deformacyjnej wahata
si¢ od 1 do 2,5 m (Wysota, 2002).

W nastgpstwie procesoOw S$cinania i homogenizacji
materialu w warstwie deformacyjnej miato miejsce wzbo-
gacenie diamiktonow we frakcjg piaszczysta (Srednio az
56,7%) pochodzaca z lokalnego podtoza. Z pozostatych
zdecydowanie najwigcej jest frakcji mutkowej ($rednio
30,8%), natomiast zawarto$¢ frakcji ilastej jest niewielka
(9,9%). Srednie wartosci wskaznikow statystycznych
uziarnienia sg nastgpujace: Mz — 3,470 10, — 2,150.

Cechy sktadu petrograficznego diamiktonéw deforma-
cyjnych pokazuja dominacje materialu pochodzacego
z dalekiego transportu, wérdd ktorego przewazaja wapie-
nie poinocne (47,2%) i skandynawskie skaty krystaliczne
(38,1%). Niewielki udziat skat lokalnych (tylko 4,9%)
mozna thumaczy¢ zubozeniem frakcji zwirowej w mato
odporne na niszczenie mechaniczne sktadniki lokalne w
efekcie procesow deformacyjnych. Wspoétczynniki petro-
graficzne sa nastepujace: O/K — 1,42, K/'W — 0,77, A/B
— 1,28, Dp/Wp — 0,14 i Kr/Pp — 0,07.

Facja B. Facja ta obejmuje jednostki diamiktonu war-
stwowanego, zalegajace przewaznie na glinie deformacyj-
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Ryc. 1. Polozenie obszaru badan (prostokat) i stanowisk klu-
czowych; LWM — maksymalny zasi¢gg ladolodu podczas
stadialu gtownego zlodowacenia wisty
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Rye. 2. Historia depozycyjna gliny z Lazyna i dynamika lodu
podczas pierwszego nasunigcia ladolodu zlodowacenia wisty w
potudniowej czgsci dolnego Powisla

nej lub bezposrednio na piaskach rzecznych lub mutkach i
itach zastoiskowych podtoza. Maja one miazszos¢ od 20 do
70 cm. Sktadaja si¢ z masywnych lub wykazujacych wew-
ne¢trzng laminacj¢ tawic diamiktonowych o miazszosci do
20 cm, o zréznicowanym uziarnieniu i barwie, przewar-
stwionych cienkimi laminami osadéw wysortowanych,
gtownie piaskow oraz itéw 1 mutkow. Jednostki diamiktonu
warstwowanego sa przykryte tawicami itu laminowanego
poziomo i masywnego (lokalnie z dropstonami), miejscami
z nieciaglymi przetawiceniami piaskow masywnych i war-
stwowanych poziomo, o migzszosci od 20 cm do 2,2 m.

Charakterystyczna, rytmiczna sekwencja sedymenta-
cyjna facji B powstata w wyniku przemiennych procesow
subglacjalnej depozycji glacjalnej 1 glacjofluwialnej
(Wysota, 2002). Lawice diamiktonowe sg efektem oddol-
nego wytapiania si¢ bogatego w material morenowy lodu
bazalnego i depozycji bezposrednio w stopie ladolodu.
Potwierdzeniem tego moze by¢ silna orientacja dtuzszej
osi klastow. Wystepujace pomigdzy tawicami diamiktono-
wymi przewarstwienia osadow wysortowanych sa zapisem
sedymentacyjnym lokalnych przeptywoéw wod na kontak-
cie lodu i nizejleglej gliny podczas wielokrotnego odspoje-
nia lodu od podtoza. Powstala w wyniku kombinacji takich
procesow depozycyjnych facja B zostata okreslona jako
glina wytopnieniowo-odspojeniowa.

Uziarnienie matriksu tawic diamiktonowych cechuje sig
przewaga frakcji piaszczystej] — 38,9% oraz wyréwnanym
udziatem frakcji mutkowej — 31,3% i ilastej — 29,8%. Sred-
nie warto$ci parametréw statystycznych uziarnienia (Mz —
4,940 i 0, — 3,37®) sa wicksze niz w diamiktonach facji A.

Zrdznicowana barwa tawic diamiktonowych w facji B
jest zwiazana z ich cechami litologicznymi, w tym gtownie
sktadem petrograficznym zwiréw. Wsrod skat poéinocnych
wystepuje bardzo duza zawarto$¢ dolomitow (Srednio az
35,3%), wigksza od skat krystalicznych (25,6%) i wapieni
pétnocnych (26%). Znaczna jest tez zawartos¢ skat lokal-
nych — 8,8%. Charakterystyczna barwa ré6zowa przewod-
niej tawicy diamiktonowej dla tej facji moze pochodzic¢
z rozkruszenia piaskowcow old redu (Ehlers, 1992).
Wychodnie piaskowcow old redu znajduja si¢ w niecce
potudniowego Battyku, na SE od Wyspy Gotland (ok. 400
km na N od badanego obszaru), na osi strumienia lodowe-
go migdzy wychodniami dolomitéw a doling dolnej Wisty.
Czarne i czarnobrunatne zabarwienie tawic diamiktono-
wych jest zwiazane z redepozycja miocenskich osadow
organicznych lokalnego podtoza. Wartosci wspodtczynni-
koéw petrograficznych wyraznie odbiegaja od wartosci dla
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diamiktonow facji A i C: O/K — 3,93, K/'W — 0,57, A/B
— 3,12, Dp/Wp — 1,84 i Kr/Pp — 0,18.

Facja C. Jest to najlepiej wyksztalcona i najbardziej
powszechna facja subglacjalna gliny z Lazyna. W piono-
wych sekwencjach depozycyjnych na og6t przykrywa gling
wytopnieniowo-odspojeniowa, a lokalnie tylko gling defor-
macyjng lub osady piaszczyste podloza. Ma miazszos¢
0,5+6,5 m, $rednio 3,2 m.

Facja C jest wyksztalcona przewaznie jako diamikton
masywny, homogeniczny. W spagu diamiktonéw lokalnie
wystepuja cienkie smugi albo soczewki osadow wysorto-
wanych, gtéwnie piasku i mutku. Znajdowane sa w nich
takze wygiete ku gorze laminy itu powlekajace gorna
powierzchnig glazow. Charakterystyczne sa spekania pio-
nowe, rzadziej skosne.

Diamiktony facji C sa zwiazane z depozycja subgla-
cjalng w nastgpstwie powolnego, oddolnego topnienia
lodu stagnujacego. Cienkie smugi i soczewki osadow
wysortowanych w spagu jednostek dowodza stabych
przeptywow wod w drobnych odspojeniach lub prézniach
powstalych w procesie topnienia lodu. Odsaczanie wody
powstatej z wytapiajacego si¢ lodu spowodowato uszczu-
plenie diamiktonéw w materiat drobnoziarnisty. Wynikiem
tego jest przewaznie piaszczysto-mutkowy matriks dia-
miktonow, drobniejszy niz w facji A i nieznacznie grubszy
niz w fawicach diamiktonowych facji B. Udziat frakcji piasz-
czystej wynosi Srednio — 44,6%, mutkowej — 35,7% i ila-
stej — 19,7%. Srednie wartosci parametrow statystycznych
uziarnienia (Mz —4,94® i 0, — 3,37®) sa wigksze niz w dia-
miktonach facji A, natomiast nieznacznie mniejsze niz w
fawicach diamiktonowych facji B. W nastgpstwie migracji
najdrobniejszych frakcji w dot profilu diamiktonéw powstaty
laminy itu powlekajace gorna powierzchni¢ glazow.

Ukierunkowanie dluzszej osi klastéw w diamiktonach
facji C jest przewaznie stabsze niz w facjach A i B. Mozna
to wyjasni¢ niewielkimi zmianami pierwotnej (inglacjal-
nej) orientacji detrytusu morenowego wskutek odwodnie-
nia i konsolidacji diamiktonow. Stabiej wyrazone maksima
sa rownolegte Iub sko$ne w stosunku do lokalnych kierun-
kow okreslonych w facjach A1 B.

Cechy sktadu petrograficznego diamiktondéw pokazuja
dominacj¢ materiatu pochodzacego z dalekiego transportu.
Przewazaja zdecydowanie wapienie potnocne, ktorych
udziat procentowy wynosi az 52,8%. Jest on znacznie wig-
kszy niz w facji B i nieznacznie wigkszy niz w facji A.
Zawarto$¢ skal krystalicznych (29,1%) jest wyraznie
mniejsza niz w glinie deformacyjnej (38,1%). Podkresli¢
nalezy takze podwyzszone ilosci dolomitow (6,8%) i pia-
skowcow poéocnych (3,6%). Zawartos¢ skat lokalnych
jest niewielka (6,2%). Wspolezynniki petrograficzne roz-
nia si¢ wyraznie w stosunku do facji A i znacznie w stosun-
ku do facji B. Sa one nastgpujace: O/K — 2,16, K/'W —
0,52, A/B— 1,83, Dp/Wp — 0,13 i Kr/Pp — 0,13.

Historia depozycyjna gliny morenowej z L.azyna
i dynamika ladolodu

Glina z tazyna jest zapisem sedymentologicznym
pierwszego nasunigcia ladolodu w stadiale gtéwnym zlo-
dowacenia wisty (z kierunku NE) w potudniowej czesci
dolnego Powisla. Podczas transgresji ladoldd przemiesz-
czal sig¢ glownie po drobnoziarnistych osadach rzecznych i
zastoiskowych podtoza (Wysota, 2002). W osadach tych
panowato podwyzszone, a lokalnie nawet wysokie ci$nie-
nie wod porowych. Powodowato to obnizenie wytrzy-
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malosci osadow podloza i umozliwialo ich deformacjg.
Ciagta deformacja osadéw w podeszwie ladolodu (perva-
sive deformation) byta wowczas gléwnym sktadnikiem
ruchu lodu po podtozu (ryc. 2). Dowodza tego liczne defor-
macje w osadach podscielajacych oraz dobrze rozwinigta
facja deformacyjna (A) w spagu gliny z £.azyna. Deforma-
cja osadow wystgpowata prawdopodobnie w lokalnych
obszarach podloza (deforming spots), ktére podtrzymy-
waly naprezenia glacjalne i stabilizowaly zachowanie
ladolodu (Piotrowski & Kraus, 1997). Udziat poslizgu
bazalnego w ruchu lodu byt raczej niewielki i lokalny.

Wystepujaca powyzej gliny deformacyjnej facja
wytopnieniowo-odspojeniowa (B) dowodzi zmiany sub-
glacjalnych warunkow hydrologicznych i bardziej dyna-
micznego zachowania ladolodu w dalszej fazie nasunigcia
(ryc. 2). Znaczny wzrost ci$nienia wod subglacjalnych
w podeszwie ladolodu spowodowal powszechne odspoje-
nie lodu od jego podtoza i wydatny przyrost predkosci
ptynigcia lodu w nastgpstwie poslizgu bazalnego (Piotrow-
ski & Kraus, 1997; Piotrowski & Tulaczyk, 1999). Efek-
tem tego byt szybki ruch lodu.

Duze ilosci wod subglacjalnych gromadzacych sig
pomigdzy lodem a podtozem, lokalnie tworzacych nawet
niewielkie zbiorniki subglacjalne, byly prawdopodobnie
przyczyna zmiany stanu dynamicznego lodu z aktywnego
na stagnujacy i szybko postgpujacego zaniku ladolodu
(ryc. 2). Swiadcza o tym dobrze rozwinieta facja wytopnie-
niowa (C) i diamiktony supraglacjalne w stropie gliny z
Lazyna oraz szeroko rozpowszechnione facje jezior gla-
cjomarginalnych (Wysota, 2002).
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