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PROBLEMATYKA BADAN LITOLOGICZNYCH NAD OSADAMI CZWARTORZEDU

Ustalenie stratygrafii utworébw cazwartorzedowych
napotyka czesto na powazne ftrudnofci. Maja one
swe Zrddio w braku lub ubbstwie szezatkéw orga-
nicznych, warunkujgcych zastosowanie - klasycznych
metod stratygraficznych (paleontologicznych). Okre-
Slenie wieku bezwzglednego osadbw czwartorzedo~
wych jest réwnieZz zdeterminowane znaleziskami fau-
ny lub flory kopalnej.

Juz w pierwszych pracach pofwieconych osadom
czwartorzedowym czynione s3 prdéby zastosowania
badan litologicanych, sedymentologicznych, czy pe-
trograficzno-granulometrycznych do wustalenia dich
stratygrafii. Poczatkowo byly to przewainie poszu-
kiwania ,skal przewodnich”, czy r6inych wskaZmi-
kéw glazowych, majgcych udokumentowaé pocho-
dzenie, a nawet wiek wzgledny utwordw moreno-
wych (13, 15, 117, 18).

Stopniowo badania obejmujg réwniez inne facje
utworéw czwartorzedowych; rozszerza sie zakres sto-
sowanych metod. Wzrastajace zainteresowanie utwo-
rami czwartorzedowymi — zwlaszcza w krajach Eu-
ropy 1 Ameryki Pin. — doprowadza do powstania
specjdinej organizacji miedzynarodowej dla badah
cawartorzedu (INQUA). Zainteresowanie {0 ma swoje
glebokie uzasadnienie praktyczne: osady czwartorze-
dowe pokrywaja wicksza czeSé powierzchni krajéw
europejskich (szczeg6lnie Polski, Niemiec, Belgii, Ho-
landii, ZSRR, krajéw skandynawskich). Doktadne ich
rozpoznanie rwatrumkruje prawidiowe prowadzenie ro-
b6t budowlanych, poszukiwanie Zrédel zaopatrzenia
w wode, surowcéw budowlanych itp.

Instytut Geologiczny dysponujgcy bogatym mate-
rialern wiertniczym z Nizu Polskiego, obejmujacym
migzsze profile czwariorzedu, odczuwal potrzebe roz-
poczecia systematycanych badan sedymentologicznych
i granulometiryczno-petrograficznych. Wyrazem uzna-
nia tej potrzeby bylo utworzenie Pracowni Badah
Czwantorzedu przy “Zakladzie Zdjeé Geologicznych
Nizu i Badah Czwartorzedu. Naczelnym zadamiem
tej placowki badawczej jest prowadzenie systema~
tycznych badafi nad .litologia ubworéw czwartorze-
dowych niZu. Badania majg na celu genetyczno-
-facjalng charakierystyke i klasyfikacje t{ych utwo-
réw. Szczegblowa charakterystyka litologiczna for-
macji czwartorzedowej mozZe dopiero dostarczyé ar-
gumentéw do wydzielania pozioméw o znaczeniu
stratygraficmym.

Znane s§ juz liczne prace pofwiecone tego rodzaju
badaniom w odniesieniu do starszych formacji
(gt6wnie: karbonu, jury i trzeciorzedu). Wydzielanié
pozioméw stratygraficznych na podstawie cech lito-
logicanych jest wiaSnie stosowane przede wszystkim
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};v seriach osadéw pozbawionych kopalnej flory albo
auny.

W przypadku formacji czwartorzedowej dodatkowsy
trudnoéé sprawia niestychana réiznorodnoéé facjalna,
genetyczna i litologiczna osadGw. Dla uchwycenia
prawidtowosci 1 wiasciwej charakterystyki tych osa-
d6éw, badania muszg byé prowadzone masowo 1 kom-
pleksowo, izn, powinno sie amalizowaé jak najwiek-
szg liczbe prébek, uwzgledniajac sume cech ilitolo-
gicznych. Ze wzgledéw prakiycznych trudno tu mé-
wié¢ o uwzglednieniu wszystkich cech. Czasami unie-
mozZliwia #to wyposazenie laboratoriw Ilub sposéb
prowadzenla prac terenowych {ap. przy wierceniach
nie zawsze moZna prowadzié obserwacje nad stouk-
turg, czy teksturg osadéw lufmych). Niemniej moZna
okreslié te wlasnofei, ktbére powinny byé charakte-
ryzowane przy badaniach litologicznych w labora-
toriwn. Zaliczyé tu trzeba: 1) stopiefr obrobki mecha-
nicznej i chemicznej éwiréw i otoczakéw, 2) sklad
petrograficzny Zwiréw i otoczakéw, 3) sklad mine-
ralny frakeji lekkiej i cieZkiej w piaskach oraz
pytach, 4) stopiefi obrébki ziarn skalnych psamitéw,
5) uziarnienie osadéw, 6) skiad mineratéw ilastych,
T stopiert zwietrzenia osadéw.

Wymienione cechy (badania) dostarczaja najwic-
cej danych odnoSnie do genezy i charakteru facjal-
nego utworéw czwartorzedowych. Rozpatrywanie jed-
nak miektérych z ftych cech, w oderwaniu od reszty,
moZe doprowadzié do nie zawsze poprawnych kon~
kluzji { wnioskéw.

Innym utrudnieniem w badaniach nad litologig
osadéw czwantorzedowych jest ré6znorodnosé stoso-
wanych tu metod; przy czym wiele wynikéw staje -
sie z tego wagledu zupelnie nieporéwnywalnych.
Moina tu zZywié mnadzieje, Ze dzialaino§¢é Komisji
Litologii i Genezy Osadéw Czwartorzedowych INQUA,
kierowanej przez prof. dr B. Krygowskiego, przy-
czyni sig do dalszego postepu w ujednoliceniu metod
jak réwmiez do osiggnigcia nowych, waZnych wyni-
kow w klasytikacji.

Badania Zwirbw i otoczakéw sq szczegélnie waine
dla glin morenowych, osadéw fluwioglacjalnych i flu-
wialnych. Najbardziej rozpowszechmione jest okre-
§lenie skladu petrograﬂcmego frakeji - Zwirowo-gla-
zowej. Badania takie maja bardzo dluga historie,
zwlaszcza w odniesienin do materialu morenowego
(13, 18). Po wielu poszukiwaniach metodycznych okre-
Slono doéé¢ zgodnmie, Ze «dla charakterystyki petrogra-
ficznej glin morenowych wystarczajgce jest zbadanie
skladu frakeji éwirowej bez potrzeby badan otocza-
kéw i glazéw. Rbéine sg tylko poglady co do wyboru
sreprezentatywnej” frakeji gwirowej. Aktualnie moz-
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b Wyodrdbnié dwa zisadnicze poglgdy. Wedtug piei-
wszego z mich najbardziej reprezentatywna jest frak-

cja 2—6 mm (12), drugi za§ uwazZa za taka: frakcje.

4—10 mim lub 5—10 rm (11, 18).

Stosunkowo aieliczne sg przypadki stosowania
frakcji 2—3 mm (B. Krygowski — 12) lub > 10 mm
(A. Jaroszewicz-Klyszyhska — 18). Najbandziej prze-
konywujgce argumenty posiada K. K. Orwiku, opie-
rajgcy swe wnioski na przeszio 20-letmich badamniach
glin zwatowych Estonii. J. Trembaczowski uzasadnia
natomiast swe wnioski przeprowadzeniem kilku {y-
sigcy oznaczen, Réwniez wstepne prace prowadzone
w Instytucie Geologicznym przez A. J. Nowickie-
go (10) i Z. Samacka (16) oraz Pracownie Badan
Czwartorzedu nad pefrograficznym skladem Zwiréw
potwierdzajg reprezentatywnoéé frakeji 4—10 mm,

Sklad petrograficzny frakeji zwirowej jest pod-
stawg do wyliczenia réznych wskainikéw, z kidrych
najczeSciej zestawia sie: /K (skaly osadowe/krysta~
liczne); K/W (skaly Kkrystaliczne/wapienie); w itym
ostatnim podaje sie osobno stosunek skat krysta-
licanych <o wapieni pa-leozoimych oraz stosunek
skat krystalicznych do wapieni ogblem. Ostainio
wprowadzono wskaZnik A/B, gdzie: A — skaly malo
odpome, B — skaly odpome (10, 18). Jednak =zali-
czenie miekt6rych skat do grupy A lub B jest bardzo
problematyczne. WartoSci wymienionych wslcaZnikéw

ré6zne dla glin morenowych réznego wieku (10,
12, 14, 18) i po przeamalizowaniu wigkszej iloSci pré-
bek moga stuzyé do wustalenia pozioméw stratygra-
ficznych w osadach tego typu.

Skiad petrograficzny Zwiréw moze créwniez stano-
wié¢ lryterium przy wydzielaniu réinowiekowych
serii osadéw dolinnych. Wgkazujg na to m. in, prace
wykonywane w Instybucie Geologicznym, i fak: J. E.
Mojski 'wyodrebnil na tej podstawie kilka serii w
dolinie Wieprza, w tym poziom osadéw preglacjal-
nych. Podobne wyniki uzyskali wezeSniej: J. Lewin-
ski, A. Jahn i M, Turnau-Morawska w odniesieniu
do innych utworéw Wyzyny Lubelskiej (14). Z. Sar-
nacka wydzielila na tej samej zasadzie 7 pozioméw
stratygraficznych w osadach doliny Wisly powyzej
‘Warszawy (16). ‘

Stopiei obrébki mechanicznej éwiréw wyraza sig
najezeSciej za pomoca wspélczynnika2 spiaszezenia
L T
—2_};—1 1 wspbiezynnika zaokraglenia Ll , TOZDO=
wszechnionych dzieki A. Cailleux (1, 14, 19). W. Bo-~
browski stosuje do tego celu wzbér podany przez
H. Wadella (3, 21). Zingg i Dal Vesco ulsreéla:ia na-
tomiast ksztalt zwiréw, zestawiajgc proporcje mie-
dzy wartodcig’ -dlugoﬁci szerokof§ci 1 grubosci okru-
chéw.

A, Cailleux, J. Tricart, K. Richter, J. Hovermann,
H. Poser i wielu m.nych badaczy udowodnili, ze
stopieni obtoczenia i splaszezenia Zwirébw oraz ich
keztalt jest mie tylko fumkcja odpormoéei skaly na
niszczenie jej struktury i tekstury, czy dlugoSci
transportu, lecz bardziej zalezy od warun:l:éw hydro-
dynamicznych transporiu, co z kolel wigZe sig Scile
z rezimem Kklimatycanym srodowiska. Tak wiec war-
toscl wspdlezynnika zaokraglenia lub splaszczenia
Zwiréw pozwalajqg na rekonstrukcje paleogeograficz-
na (warunki drangportu i charakter érodowiska sedy-
mentacji). Odnosi sie to szczegbélnie do Ewirbw rzecz-
nych, fluwioglacjalnych, morskich i jeziornych {1, 14,
18, 19, 21). Zwiry glin morenowych zachowujg z re-
guly cechy poprzednich &rodowisk; spotykame czgsto
wysokie warfofci wspélezynnika zaokraglenia wska-
zujg ma wiémag obrébke Zwiréw w érodowisku wod-
nym {np. fluwioglacjalnym), Dzialalno§é mrozu i roz-
kruszanie glacjalne powoduja powstawanie ostrokra-
wedzistych, kanciastych okruchéw (1, 12).

Przy imterpretowaniu genezy zaokraglenia Zwiréw
transportowanych w Srodowisku wodnym, Zbyt mato
uwagi poSwigca sie dzialaniu obrébki chemiczne].
‘Wynika to =zresztqa ze stabej znajomoSci chemizmu
wbéd — zwlaszcza w strefie umiarkowanej (7, 19).
Znane s§ bardzo nieliczne prace poSwiecone obrébcee
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chemicznej Ywirbw kwarcowych lub kwarcytowych
z obszaréw miedzyzwrotnikowych (1, 6, 19). Okazuje
sie, ze zwiry te wulegajgq szybkiej desylifikacji (roz-
puszczenie krysztaléw kwarcu daje powierzchnie po-
rowatg, chropowatg).

Wagng rzecza jest objeto$é (wielkof¢) prébki pod-
danej pomiaram morfometrycznym. A. Cailleux i J.
Tricart (1, 19) =zalecaja pomiary 150—200 zZwiréw

"o diugofci 4—6 cm; chociaz bada sie czesto réwniez
-frakcje 1—4 cm lub > 6 om. Zaznacza sie {endencja

do analizowamia wickszych okruchéw skalnych, gdyz
mozna tu dokladniej zmierzyé promien {r) kota wpi-
sanego w naroze Zwiru.

W badaniach terenowych czesto stosuje sie po-
miary azymutéw osi dludszych Zwir6w i otoczakéw
oraz ich nachylenia, Wiadomo bowiem, Ze np. w mo-
renie Zwiry ukladajg sie niemal réwnolegle do kie-
runku ruchu lgdolodu, natomiast w osadach rzecz-
nych of diuzsza ulozona jest zwykie poprzecznie do
kiemunku ruchu wody (notuje sie odchylenia okolo
30° od kierunku prostopadiego) (1, 19).

We frakcjach 2—0,05 mm giéwnym skladnikiem
mineralnym jest kwarc; przy czym jego zawartofé
wzrasta wraz ze .zmniejszaniem sie wielko$ei ziarn.
Obok kwarcu najczeSciej wystepujg skalenie i we-
glany. Udzial procentowy tych mineraléw wigze sie
z rodzajem osadu (np. w utworach glacjalnych za-
warto§é skaleni moze wynosi¢ Kkilka lub kilkanascie
procent),; jak réwniez ze stopniem zwietrzenia (w osa-
dach zwietrzalych wzrasta ilo§é ziarn %kwarcu —
odpornych mna wietrzenie). Obok kwarcu, skaleni

. i weglanbw wydzlela sie zwykle grupe mineraléw

ciemnych (tlenki i wodorotlenki oraz siarczki zelaza,
niektére mineraly cieikie). Te wcztery grupy dosé
dobrze charakteryzujg skiad mineralny psamitéw (4,
12, 14, 17, 18). )

Okreflenie~ zespolu mineraléw cigzkich pozwala
wyréinié pewne poziomy przewodnie w seriach osa-
dowych oraz pochodzenie materialu okruchowego (4,
12, 17, 20). Czynione sg préby okreflania wieku (.s»tra-
tygralfu) utworéw czwartorzedowych przy - uzycm
wspblczynnika zwietrzemia opartego na proporcji mi~
neraléw ciezkich mato odpornych i odpormych (4).
Dyskusyjne jest tu zaliczanie niekitérych minerat6w
(mp. granatu) do tej, czy innej grupy odpornoéci (20).
Stosujae jednak stale te samg skale odpornofci moz-
na uzyskaé wartofci wspéblezynmika zwietrzenia wy-
rafnie réine dla osadéw roimowiekowych, a nawet
rbéznych facjalnie (4).

Stwiendzono ponadto, Ze zawarto§é mineraléw cigz-~
kich jest cechy charakterystyczna nielstérych utwo-
réw czwantorzedowych ¢12). I tak mp. w glinach zwa~
towych ilosé mineraléw ciezkich przekracza zawsze
?23% )gdy w osadach rzecznych jest o wiele nizsza

1%

Wér6d metod wydzielania mineraléw frakeji lek-
kiej dominujg 'wizualne przeliczenia pod lupa bino-
kularng. Czesto jednak odréZnianie bezbarwnych ska-
leni od kwarcu (w preparatach 1uinych) nastrecza
duzo trudnosci. Stad wiec prébuje sie stosowaé nowe
metody pozwalajgce na dokladne oddzielanie tych
dwu mineraléw. Najszybsza jest metoda: elektro-
statyczma i barwmilktowa., Ta plerwsza wykorzystuje
réznice potencjalu elekirostatycznego ziarn kwarcu
i skaleni, druga za§ zdolnoié skaleni do reagowania .
z aiekiérymi zwigzkami chelnlcznym1, -da:acyml w
efekcie barwng powloke ma powierzchni ziarn. Me~
toda barwienia jest latwiej dostepna od strony ma-

" teriatowej (15).

Obrébka ziarn skalnych psamitéw odzwierciedla
réwniez warunki iransportu i charakter érodowiska
sedymentacn Zwylde stopiefi obrdbki mechanicznej
bada si¢ na zlarnach kwarcu. Z jednej strony jest to
stuszne, poniewaz kwarc stanowi gléwne iworzywo
mineralne frakecji piaszezystej, z drugiej jednak —
zlamma kwarcu bardzo powoli podlegaja obrébee,
zwlaszeza w Srodowisku wodnym, wstad me’b&ple-
czefistwo mylnej informacji odnoSnie do warunkéw
transportu na krétkim odeinku (1, 13, 14, 17, 19, 21).



Konieczne 83 fu badania obrébiki mineraléw mniej
odpornych ma niszczenie mp. skaleni. Najstuszniejsze
jest jednak prowadzenie obserwacji stopnia obiocze-
nia tak frakeji Zwirowej, jak i piaszezystej i lgezne
zestawienie otrzymanych wynikéw. Wiedy dopiero
okreflenie warunkéw iransporiu i sedymentacji be-
dzie dokladne.

Stopieft ,obrébki mechanicznej bada sie zwykle
wizualnie, okreflajgc obtoczenie ziarn pod lupg bi-
nokularng (1) lub na obrazach fotograficznych (14);
przy czym obliczenia na fotografiach sg. szybsze
i mniej meczace, niz pod lupg. Ale i w jednym oraz
w drugim przypadku wyniki sg obarczone bledem
wynikajacym 2z subiektywnego okredlenia kwsztatiu
ziamm. Dia wyeliminowania tego biedu prébuje sie
stosowaé metody mechaniczne. B. Krygowski (5) uzy:t
do tego celu piytke szkiang o zmiennym mnachyleniu
(ziarna obtoczone staczajg sie przy maltym machyle-
niu powierzchni, kanciaste przy wiekszym), Metode
B. Krygowskiego zmodyfikowal I. A. Preobrazen-
skij (17) *, .

Najdokladniejszg metode badania stopnia obtocze-
nia ziarn skalnych opracowat jednak A. Hornsten (3).
Mierzy on obtoczenie ziarn za pomoca plamki Swie-
ilnej o zmiennej Srednicy rzutowanej na preparat.
Nastgpuje tu skrécone mierzenie promieni két wpi-
sanych lub opisanych ma ziarnach. Metoda ta wy-
klucza subiektywizm obserwatora i jest jednoczeénie
bardzo szybka, gdyz zastosowano tu zautomatyzo-
wang aparature rejestracyjng.

Ksztalt ziarn kwarcu jest funkcja zaréwno obréb-
ki mechanicznej, jak i chemicznej (w Srodowisku
wodnym). Dowodzg tego eksperymentalne badania
Ph. H, Kuenena (6) oraz nieliczne jeszcze obserwacje
terenowe (1, 19).

Obrébka mechaniczna i chemiczna wplywa ale
tylko na ksztalt ziam, ale i na charakter ich po-
wierzehmi. Cecha ta jest réina dla osadéw réinych
frodowisk (1, 14, 21). Okreflano ja dotychczas tylko
wizualnie, co dewaluowaio niejednokrotnie wartosé
otrzymanych wynikéw. Szczegblnie tu konieczne jest
wprowadzenie metod instrumentacyjnych. Moziiwe
jest np. zastosowanie pomiaréw iloSci $wiatla odbi-
tego od powierzchni ziarn {(metodyka opracowywana
jest w Pracowni Badan Czwartorzedu IG).

Parametry wuziamienia osadéw (Sredni rozmiar
zlarn, kwartyle, wspéiczynnik wysortowania) takze
wykazujg zréinicowanie zwigzane z geneza osadéw
(F. J.- Pettijohn, £. B. Ruchin, K. H. Sindowski —
1, 14, 17), Parametry f{e w zestawieniu ze wskaZni-
kami stopnia obtoczenia mogg sluzyé do graficznego
okreflania genezy osadu (14).

Niewiele prac poSwiecono badaniom mineratéw ila=
stych w osadach czwartorzedowych., Dotychczasowe
wyniki wskazuja na podobny zespét mineraléw ila-
stych we wszystkich rodzajach utwordéw. Stwierdza
sie jednak, Ze sklad jakosciowy i iloSciowy minera-
6w Hastych w pokrywach wietrzeniowych zaleZy
gtéwnie od warunkéw klimatycznych towarzyszgcych
wietrzeniu, a nie od litologii podloza {I. I. Ginzburg,
1. D, Siedleckij, A. E. Fersman, R. E. Grim — 7).
Warto poczyni¢ préby rekonstrukcji warunkéw pa-
leoklimatycznych ma podstawie badafi mineratéw ila-
stych. Podobme wekonsirukeje przeprowadzano do-
tychezas z reguly mna podstawie analiz palynologicz-
nych; sg one jednak czasami malo dokladne z po-
wodu braku pewnofci, czy badane pylki znajdujag
sie na zlozu pierwoinym. Duzym mankamentem analiz
mineraléw ilastych jest jednak konieczno§é stosc-
wania drogiej i trudnodostepnej aparatury f{(mikro-
skopy elekironowe, aparaty rentgenograficzne, fer-
miczne). .

Wyniki nielicznych jeszeze prac wskazuja, ze réw-
niez badania geotechniczne dostanczajg wiele cen-
—_—

* Po oddamiu <o druku mninlejszego artykuiu ukazalo sie
obszerne opracowanie metody B, Krygowskiego (Granitofor-
momedria mechaniczna — Poznafhh 1964 r.), zawlerajgee do-
kiadny opis specjalne] aparatury imw. granitoformametrow.

nego materialu dla litologiczne] charakterystykl
utworéw czwartorzedowych (2, 8). Ponadto zespét
cech geotechnicznych pozwala wydzielaé pewne po-
ziomy stratygraficane; dowiodia dego A. Falkiewicz
(2) w badaniach nad glinami zwalowymi érodkowesgo
Mazowsza.

W Zakladzie Zdjeé Geologicznych Nizu i Badai
Czwartorzedu IG przeprowadzono juz niektére z wy-
mienjonych badan litologicznych, Wykonano komplek-
sowe opracowania reperowych przekrojéw czwarto-
rzedu w Sernikach nad Wieprzem, Podglebokiem koto
Wiodawy i w Ferdynandowie mad Wieprzem.

Z dokonanego przegladu wynika, Ze jednak dopie-
ro systematyczne badania kompleksowe nad litologia
osadéw [pozwolg na dokladng kilasyfikacje utworéw
czwartorzgdowych. Wéwczas bedzie mozliwe wyko-
rzystanie cech litologicanych do korelacji stratygra-
ficznych. Poirzeba prowadzemia oméwionych badah
Jest obecnie uznawana we wszystkich krajach, sacze-
gblnie za$§ =najdujgcych sie w strefie zlodowacenia
plejstocenskiego. Dyskutowana jest tylko celowo$é
stosowania niektérych metod.

Po przejrzeniu bogatej literatury mozna stwier-
dzié, ze aktualne badania formacji czwartorzedowej
wymagaja wprowadzania w coraz szerszym zakresie
metod instrumentacyjnych. I tu nasuwa si¢ koniecz-
no$é opracowywanla nowych, dokladniejszych, a jed~
noczednie szybszych metod badawczych, metod za-
stepujacych obserwacje i pomiary wizualno-manualne
pomiarami i1 rejestracja instrumentalns.
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PE3IOME

ABTOD paccMaTpuBaeT IakHSBIe HAUPaBIEHMA M Me-
TOABI JNUTOROIMYECKOTO WMCCASNOBAHMUA IETBEPTHIHEIX
ornoxeHmii. BeigpuraeTcs HeoGXOMMMOCTE ITDIAMEHECHIA
VHCTPYMEHTAILHLIX METONOB, TIO3BWIAIOIMX ' ObicTpee
u Gomee AeTalbHO ONPERENATH JIMTOJOTMYIECKME CBOH-
CTBA 9THMX OTIOXeHMd. YeTBepTWHHBIE OTJIOXCHWA
FOIKHBI MCCRENOBATHCA KOMIVICKCHO C YUIETOM BCeX

KpUTEpHEB,
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