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Problem i potrzeba generalizacji
niektorych wydzielen na geologicznych mapach
stref marginalnych ostatniego zlodowacenia w Polsce

Streszczenie: Przedmiotem tego opracowania jest rozbiezno$¢ tozsamosciowa, widoczna w terenie i na mapach geo-

logicznych w konfrontacji z uksztattowaniem terenu, takze wystepujgca w prezentacjach tresci szczegdtowych
map geologicznych Polski (SMGP) na podktadzie numerycznym modelu terenu NMT (ZG\W 2000). Zastanawia-
jaco ubogi jest na mapach geologicznych obszar wydzielen osadéw czotowo-morenowych przy réwnoczesnym
wystepowaniu imponujgco wielkich i spojnych ciggéw wzgorz siegajgcych do trzystu metréow wysokosci widocz-
nych w krajobrazie, jak i na NMT w uznanych strefach zasiggu i oscylacji poszczegodlnych epizodéw glacjalnych
plejstocenu. Niniejsza strukturalna analiza rzezby terenu i tresci wspoétczesnego zdjecia geologicznego Nizu
w Polsce jest podstawg propozycji wzmocnienia w geologicznej kartografii genetycznego pojecia ,osady stre-
fy czotowej ladolodu”. Propozycja jest wsparta graficznymi przyktadami fragmentéw pojezierzy — Suwalskiego
i Kaszubskiego, przekrojami geologicznymi oraz profilami morfologicznymi szczegétowymi i o wiekszym zasiegu
regionalnym.
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Mapped lithological units of marginal deposits
of the pleistocene’s last ice sheet in Poland

Abstract: The paper presents the inconsistencies between the prominently developed end moraine hills up to 300 m

high, presented by DTMs and the hypsometric contour line images of Northern Poland, and their representation
in the Detailed Geological Map of Poland 1:50,000 (SMGP), small scale map compilations included. The de-
monstrated graphic examples are taken from NE Poland’s Suwalskie and N Poland’s Kashubian Lake Districts.
Both cover areas of temporary oscillations and variable time limits of the final episodes of the last Pleistocene
glaciations in Poland.
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Wprowadzenie

Genezg tych rozwazan jest zdumiewajaco mato stwierdzonych osadéw czotowo-moreno-
wych w Polsce przy réwnoczesnym wystepowaniu imponujgco wielkich i spojnych ciggdw
wzgorz strefy czotowo-morenowej siegajacych trzystu metréw wysokosci widocznych na
mapach fizycznych Polski i na Numerycznych Modelach Terenu (NMT). Przywotane przy-
ktady prezentuja okolice Filipowa na Suwalszczyznie i Jeziora Zarnowieckiego na Pomorzu,
obydwa w strefie zasiggu i oscylacji ostatniego ladolodu na terenie Polski. Przedmiotem tego
opracowania jest che¢ zaproponowania nowego wydzielenia geologicznego przy kartowaniu
podstawowym i w skalach mniejszych, w celu usunigcia rozbieznosci litogenetycznej, ktora
wystepuje w prezentacjach widocznych na NMT (Ostaficzuk 2005) i na mapach geologicz-
nych, poczynajac od map w skalach od 1:500 000 i 1:200 000, a na mapach szczegdtowych
w skali 1:50 000 konczac.

Wedtug podr¢cznikowej definicji moreny czotowe to: ,,wzgorza lub ciag wzgorz powstaja-
cych wzdtuz czota lodowca w czasie jego stagnacji” (Lindner red. 1992). Co istotne, w $wietle
dalszych rozwazan, definicja ta nie ma odniesien do litologii. Z uwagi na dynamike lodow-
ca w strefie jego czota, moreny czolowe moga powstawa¢ w wyniku wycisnigcia (moreny
czotowe z wycisnigcia) lub pchnigcia obejmujacego takze osady podloza (moreny czolowe
spigtrzone). Najczgstsze sa jednak moreny czotowe akumulacyjne bedace efektem wytapia-
nia materiatu skalnego zawartego wewnatrz lodowca i na jego powierzchni, deponowanego
przy czole aktywnego ladolodu. Akumulacyjne moreny czotowe sg zatem kompozycja rézno-
rodnych osadéw dobrze wyodrgbnionych lub zmieszanych i zdeformowanych po osadzaniu
w krotkotrwatych misach wytopiskowych, przestrzeniach migdzy brylami dezintegrowanej
masy lodowca. Takze z wodnych osadow w chwilowych, lokalnych przeptywach okresowych
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Rys. 1. Profil poprzeczny (N-S) ciagu wzgdrz morenowych w potnocno-wschodniej Polsce, prowadzony wzdtuz
22,5° potudnika, na odcinku 167 km, to jest od réwnoleznika N54,5° do rownoleznika 53,0°
od Puszczy Rominckiej na potnocy, az poza doling Narwi na potudniu; czarne krazki na linii profilu
oznaczajg parami granice przecinanych pol wystgpowania wydzielen utworéw moren czotowych
(na 110 km profilu oba krazki sa na siebie natozone); pozostate utwory to w przewadze gliny zwalowe
oraz piaszczyste osady wodnolodowcowe

Fig. 1. Transversal profile (N-S) of the frontal moraine hills sequence in North-Eastern Poland along meridian
E 22,5°, 167 km long, beginning from the parallel N 54,5° to parallel 53,0°, from the Romincka Forest
on the North, to the Narwia valley on the South; pairs of black dots visible on the profile indicate
the boundaries of the frontal moraine mapped deposit areas; at approximately 105 km, two dots overlap
each other due to picture’s scale
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strumieni roztopowych oraz z produktow pozostatych z sukcesywnego wytapiania masyw-
nych bryt lodu, w formie btotno-gruzowych sptywow rozmaitych frakcji z ich powierzchni. Ta
zmienno$¢ jest powtarzalna i zmienna w cyklach sezonowych i rocznych, w przeciwienstwie
do spokojnych wieloletnich osadow glin zwalowych na zapleczu moren czotowych.

Na przyktadzie profilu z NE Polski (rys. 1) wida¢, jak na publikowanych mapach geolo-
gicznych wydzielenia osadéw czolowo-morenowych wystepuja w postaci drobnych skupien

Rys. 2. Wydzielenia osadow czotowo-morenowych Nizu Polski na podktadzie cieniowanej mapy spadkow
terenu (odcienie szaro$ci); obrysy wydzielonych osadow moren czotowych (czarne nieregularne pola)
sa wzicte z geologicznej mapy Polski w skali 1:500 000 (Marks i in. 2006); http://ikar2.pgi.gov.pl/
services/MGP/MapServer/WMSServer); czarne kwadraty w naroznikach mapy oznaczaja wezty
potstopniowej siatki wspotrzednych geograficznych terenu: E14°/N54,5°; E24°/N54,5°; E24°/N49°;
E14,5°/N49°. Polozenie profilu morfologicznego (rys. 1) jest oznaczone biatg linia

Fig. 2. DEM of Poland in a shaded version of slope grades with outlines of frontal moraine deposit fields
(irregular black patches) according to the geological map of Poland on a 1: 500,000 scale
(Marks et al. 2006); black squares mark the extent of the studied area according to the half-degree
geographical network, clockwise from the upper left corner: E14°/N54.5°; E24°/N54.5°; E24°/N49°;
E14.5°/N49°. The white line indicates the path of morphological profile in Fig. 1
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na stokach, lub grzbietach lokalnych wzgorz, ktore de facto sa w wigkszosci produktami
osadzanymi w strefie czotowej ladolodu.

Lokalizacje tego profilu i kompletny obraz rozmieszczenia moren czolowych w Polsce
wedlug mapy geologicznej 1:500 000 (Marks i in. red. 2006) przedstawiono na rysunku 2.
Charakterystyczne jest zaggszczenie osadow czotowomorenowych w trzech obszarach: pot-
nocno-zachodnim, srodkowo-zachodnim oraz pétnocno-wschodnim. Najbardziej wyrazne
sa ciagi w obszarze $rodkowo-zachodnim i czg¢$ciowo w potnocno-zachodnim, natomiast
pozostate skupiska nie wykazujg wyraznie zorganizowanej struktury. Im dalej ku potudnio-
wi, tym bardziej wyraziste sa wydzielenia moren czotowych na mapach geologicznych,
zarO6wno zbiezne z ciggami wzgorz, jak i na niemal ptaskim terenie. Te wydzielenia odnosza
si¢ do form terenowych wielokrotnie starszych, niz wzgorza morenowe ostatnich epizo-
dow zlodowacenia obszaréw Polski potnocnej, a jednak zostaty, lub dlatego wtasnie zostaty
przedstawione jako zgeneralizowane.

Arkusze Filipéw i przylegajacy do niego od pétnocy fragment arkusza Zytkiejmy sa
polozone w centrum spictrzenia lodowcowych utworéw czotowo morenowych w diugim
ciggu wzgorz migdzy przypuszczalnymi lobami, napierajacymi od NNW i NNE; z lobu po
stronie NNW wyodrebniaty si¢ szarzujace jezory; po stronie wschodniej arkusza Filipow
jest widoczny zarys jeziora Hancza, z wijaca si¢ ku poludniowi doling rzeki Czarna Hancza
oraz otwartg ku potnocy doling Szeszupy. Dalej ku wschodowi widoczne sa obrysy margi-
nalnych moren wspomnianych waskich jezoréw (zapewne drenazowych) lodowcowych. Ten
sam obszar, jest zaznaczony na mapach geologicznych w obrgbie granic Polski jako utwory
strefy czotowo-morenowej tylko w nieznacznym stopniu.

2. Przyktady

W ciagu wzgorz strefy zasiggu fazy pomorskiej zlodowacenia baltyckiego roéznice mig-
dzy obrazem rzezby terenu a geologicznymi wydzieleniami moren czotowych na mapach
sa podobne zar6wno na Pomorzu, jak w péinocno-wschodniej cz¢sci Polski. Na ilustracjach
(rys. 3 do 5) sa przedstawione wycinki obrazéw (NMT) rzezby terenu oraz natozone na nie
wydzielenia utworéw czotowo-morenowych wedtug map geologicznych w skali 1:50 000.
Obszar zajety przez utwory czotowo-morenowe na geologicznych mapach szczegdtowych
(1:50 000) jest podobny, cho¢ poszczegdlne pola sa mniejsze, niz na zgeneralizowanej mapie
1:500 000 (rys. 2). W obszarze przygranicznym poétnocno-wschodniej Polski wigkszo$¢ te-
renow jest pokryta utworami stref marginalnych, gtéwnie czotowo-morenowymi lobu gtow-
nego i derywacyjnych jezoréw lodowcowych ostatniego epizodu glacjalnego na tym tere-
nie, wyraznie odzwierciedlonych w rzezbie terenu (rys. 3). Widoczne sg misy wytopiskowe
i moreny marginalne jezoré6w derywacyjnych we wschodniej czgsci obrazu, oraz gldwne
masy przeszto dwustumetrowych wzgorz czolowo morenowych, o lokalnie zréznicowane;j
litologii, genezie i tektonice. Niespdjnosci rzezby terenu z geologicznymi wydzieleniami
akumulacyjnych utworow czotowo-morenowych sa najlepiej widoczne na profilach morfo-
logicznych. Profile te zestawiono z obrazami NMT, na ktérych zaznaczono obszary wyste-
powania utwordéw czotowo-morenowych wedtug map geologicznych z obszaru NE Polski
(rys. 4) oraz z obszaru Pomorza (rys. 5).
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Rys. 3. Obraz perspektywiczny NMT Suwalszczyzny i terenoéw przylegtych od potocy (E 22°00'-24°00'/
/N 54°00'-55°00"). Biaty poligon oznacza arkusz Filipéw Szczegoétowej Mapy Geologicznej Polski —
SMGP (E 22°30'-22°45'/N 54°10'-54°20"), oraz fragment arkusza Zytkiejmy przylegajacego do granicy
panstwowej

Fig. 3. DEM perspective view of the Suwalszczyzna region and adjoining areas; picture corners from
the upper left clockwise (E 22°00'-24°00"/N 54°00-55°00"). The white frame indicates the Filipoéw
sheet of the Detailed Geological Map of Poland- DGMP (EE 22°30'-22°45'/N 54°10'-54°20")
together with the part of Zytkiejmy sheet close to the State border

Powierzchnia preglacjalna jest silnie urozmaicona wysokosciowo, zaréwno w NE Polsce,
jak i na Pomorzu (por. rys. 6) glownie wskutek glacitektonicznego wypierania przed czotem
stagnujacego dhuzej ladolodu (Liszkowski 1993; Ber i in. 2004). Wypierane partie podio-
za byly rozmywane przez subglacjalne przeplywy i redeponowane w przestrzeni dystalnej
lodowca, a czgéciowo spigtrzane, tuskowane i przemieszczane, jako kry glacjalne (Ostafi-
czuk 1978). W sensie genetycznym caly zespot wzgdrz jest moreng czotows ladolodu fazy
pomorskiej, powstata w wyniku lodowcowej depozycji materialu mineralnego wytapianego
1 wyptukiwanego z ladolodu w strefie czotowej, fizycznego wypierania podioza, oraz spig-
trzania i przemieszczania wszelkich osadéw znajdujacych si¢ przed czotem mobilnego lodu.

3. Mechanizmy i skutki deglacjacji

Przy krawedzi lodowca deponowane byly zwykle gruboziarniste zwiry i glazy, ktorym
miejscami towarzysza wkiadki lokalnie dominujacej, sptywowej gliny lodowcowej. W cze-
$ci dystalnej moren czotowych dominuja piaski i zwiry, osadzane w formie stozkow lub
delt, pomigdzy ktorymi powstawaty zbiorniki cechujace si¢ depozycja piaskow, mutkow,
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Rys. 5A.Profile morfologiczne potudnikowe E 18°00'-18°45’ — prowadzone na Pomorzu mi¢dzy réwnoleznikami
N50°50'-50°20" od brzegu Battyku mig¢dzy Biata Gora, a Kuznica, do okolic Kartuz na potudniu.
Na zataczonym obrazie NMT rzezby terenu (B) profile sa zaznaczone liniami pionowymi;
widoczne na profilach szeroko-denne pradoliny rozdzielaja recesyjne fazy moren czotowych.
Osady czolowo-morenowe oznaczone sg parami czarnych kropek na profilach, wedtug SMGP, rzgdami
od lewej do prawej, ku dotowi: arkusze Stawoszyno, Puck, Wejherowo, Rumia, Kartuzy, Zukowo

Fig. 5A. Meridional morphological profiles E 18°00'~18°45’ — on Pomerania between the N50°50'-50°20’
parallels beginning from the Baltic shore between Biata Gora and Kuznica, up to Kartuzy on the South.
On the adjoined DEM a picture of the relief of the Earth’s surface, the profile lines are shown in white;
an ice-marginal valley with a wide bottom separates the frontal moraines
of two depositional recessive stages
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54°50" — 5450

Rys. 5B.NMT obszaru zawartego mi¢dzy potudnikami E 18°00'-18°45’, brzegiem Battyku (N50°50"),
a rownoleznikiem N 50°20; linie profili N-S sa czarne na skrajach obszaru i biate wewnatrz.
Lokalizacja rozprzestrzenienia utworéw moren czotowych wedtug arkuszy SZMG Polski jest oznaczona
czarnymi punktami

Fig. 5B. DEM of the area situated among the meridians E 18°00'~18°45’, the Baltic shore (N50°50")
and the N 50°20" parallels; the N-S profile lines are marked black on sides and in white inside
the picture. The distribution of frontal moraine deposits are shown in black patches according to actual
sheets of the DMGP
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Rys. 6. Profil geologiczny N-S prowadzony wzdtuz potudnika 18°00’ od brzegu morza do okoto 53°00"
réwnoleznika; dtugos¢ profilu okoto 200 km; Q — osady czwartorzgdu, Pg, Ng — osady paleogenu
i neogenu (strop wedlug mapy strukturalnej podtoza czwartorzedu Polski 1:500 000, z materiatow
roboczych Pracowni Analiz Strukturalnych i Kartografii Geologicznej IGSMiIiE PAN uzyskanych we
wspotpracy z PIG-PIB)

Fig. 6. Geological cross-section N-S 200 km long, running along the 18°00" meridian from the Baltic sea shore

to the 53°00" parallel
Q — Quaternary deposits, Pg, Ng — Paleogene and Neogene deposits with glacial tectonic deformations

a miejscami itéw. Relacje iloSciowe pomig¢dzy glinami lodowcowymi i glazami a piaska-
mi i zwirami fluwioglacjalnymi sg zalezne od sktadu klastycznego materialu mineralnego
w obrgbie lodowca oraz ilosci wod roztopowych spltywajacych z lodowca. Przy duzej ilo$ci
tych wod, cechujacych si¢ zwykle znaczng energia, materiat mineralny jest intensywnie wy-
noszony na przedpole tagodzac nachylenie stoku dystalnego. W rezultacie, cechg charakte-
rystyczng morfologii akumulacyjnych moren czotowych jest zwykle wigksza stromos¢ zbo-
cza proksymalnego, podpieranego lodem i znacznie mniejsze nachylenie stoku dystalnego,
roptywajacego si¢ grawitacyjnie i okazjonalnie pokrywanego osadami z wod topniejacego
lodu. Jezeli stok dystalny pierwotnej moreny ptynnie przechodzi w réwning przedpola, to
wyraznym morfologicznym akcentem zasiggu stagnujacego czota lodowca jest stromy stok
proksymalny wzgoérza osadow lodowcowych pozostawionych w tym miejscu. Jest to rodzaj
wstecznego stozka tworzacego si¢ z nieskonsolidowanych osadéw zgromadzonych przed
czotem i tracgcych oparcie wskutek chwilowego, lub trwatego zaniku czota lodowca. Po
stronie dystalnej strefy czolowo-morenowej nieskonsolidowane osady czolowo-morenowe
przechodzg stopniowo w pola wielofazowych stozkoéw sandrowych.

Ogolnie w strefach przed czotem ladolodu przewaza sedymentacja wodna i sptywo-
wo-grawitacyjna beztadnie pozostawianych zawarto$ci mineralnych lodu — okruchow skat,
glazow, grubych i1 drobnych piaskdéw, mutkow oraz niewielkich nagromadzen substancji
ilastych przemieszanych takze z okruchami i soczewkami lodu. Jednak réwnoczesnie z bez-
fadno$cig sedymentacji wystepuje grawitacyjno-wodne porzadkowanie osadow w postaci
sptywow blotnych, rozmywania i redepozycji, wysychania i rozmakania, oraz wywiewania
pytow. W tej strefie powstaja krotkotrwate, zamarzajace i rozmarzajace w cyklach rocznych
duze, wielesetmetrowe i mate, kilkudziesieciometrowej $rednicy zbiorniki, z wlasciwymi
im osadami, pokrywanymi przez kolejne sptywy blotne i osady wodne, lub rozmywane
i przemieszczane wiele setek metrow w btotnych potokach. Czg¢é¢ z tych osadow moze si¢
wspolczesnie przedstawia¢é we wkopach lub sondach wierconych jako ,,glina zwatowa”,
tarasowe osady kemow” lub rézne sekwencje ,,zastoiskowe”.

Strefa czotowo-morenowa jest stratygraficznie ,,jednoczasowa” cho¢ budowana wielo-
etapowo przez ladoldd bedacy przez stosunkowo dtugi czas w stanie rownowagi dynamiczne;j
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z czynnikami deglacjacji, a strefa wysoczyzny na zapleczu z osadami jego deglacjacji
jest stratygraficznie rownowiekowa lub pdzniejsza, tworzona juz po utracie przyblizo-
nej rdwnowagi miedzy progresja ladolodu, a czynnikami deglacjacji na rzecz intensywne;j
deglacjacji. Ladolod wtedy spowalnia i praktycznie martwieje pozostawiajgc swoje unie-
ruchomione cialo procesom wytopiskowo-depozycyjnym, ale niczego juz nie spigtrzaja-
cym dynamicznie, ani niepowtarzajacym cykli depozycyjnych. Stad tez pokrywowe gliny
zwalowe praktycznie nie sg cyklicznie warstwowane, co najwyzej incydentalnie i lokalnie
lito-granulowane, co wynika z lokalnych zréznicowan mikrosrodowiskowych deglacjacji —
na przyktad w odniesieniu do zaglebien w lodzie i powstajacych tam sezonowych jeziorek,
oraz ciekow 1 drenazu, rzezby wytopiskowej podtoza, wielkoSci ptatow zdezintegrowane;j
pokrywy lodowej, a takze nieregularnie rozmieszczonych wczesniejszych produktow wy-
topiskowych. Caly ten proces na zapleczu strefy czolowo-morenowej jest jednorazowy, ale
zarazem wieloletni, nawet jesli ta jednorazowos¢ sktada si¢ z kilku faz: zywy jeszcze la-
doléd, ale nienadazajacy za wytapianiem, martwiejacy 16d i catkiem martwy, ze zmianami
pogodowo-klimatycznymi, przyspieszajacymi i opdzniajacymi te procesy, wszystkie o nie-
odwracalnie zanikajacej intensywnosci. Pozostawione w tym miejscu nie zdiagenezowane
utwory tworza blotnista powierzchni¢ pelng nieréwnosci, wzgorkow i zaglebien, z tkwia-
cymi w niej nieregularnymi brylami lodu i pocieta chwilowymi ciekami niezorganizowa-
nej jeszcze sieci drenazu. Ta powierzchnia w krotkim czasie zamieni si¢ w polodowcowa
wysoczyzne pokryta gtdownie glinami lodowcowymi, zagtebieniami po ostatnich brytach
lodu w postaci oczek i jeziorek oraz fragmentami martwych ciekow pozostawionych bez
odptywu w wyniku przeksztatcania i organizacji powierzchniowego odptywu wod opado-
wych. Lodowcowe gliny zwalowe sa sumarycznym zdiagenezowanym zespotem osadoéw
bedacych efektem procesow ablacji — odgérnego wytapiania martwego lodu oraz odstania-
nia produktow spagowego wytapiania pod jeszcze aktywnym lodem. Utwory te sg znane
jako ,.gliny zwatowe”, czyli gliny lodowcowe (Lisicki 2003), licznie reprezentowane na
mapach geologicznych Nizu.

Wsrod skutkéw deglacjacji sg takze niedoceniane, a wilasciwie prawie wcale nie-
uwzgledniane w praktyce kartograficzno-geologicznej zjawiska postglacjalnego przetwa-
rzania i swoistej homogenizacji pierwotnych utworéw lodowcowych w dwumetrowej war-
stwie glebokosciowej, bedacej glownym obiektem badan autorskich przy sporzadzaniu map
geologicznych Nizu w Polsce, co wynika z obowiazujagcych w tym wzgledzie instrukcji
szczegOlowych zdje¢ geologicznych (Instrukcja 1977, 1991, 1996, 2004). Z analizy struktu-
ralnej map geologicznych szczegotowych, przegladowych i ogdlnych (1:50 000, 1:200 000
1 1:500 000) wynika, ze w kartowaniu terenowym mogg si¢ zdarza¢ bl¢dne identyfikacje
genezy utworéw lodowcowych w okoto dwumetrowe;j strefie przypowierzchniowej terenu.
W przewazajacym obszarowo inwentarzu wydzielen, ta okoto dwumetrowa strefa przypo-
wierzchniowa jest klasyfikowana przewaznie jako warstwa najmlodszej gliny lodowcowe;,
piaskéw lodowcowych lub gliniastych piaskéw z glazami. Zdarza si¢ jednak spostrzec te
gling wydzielong na mapach, jako ptynnie przechodzacg od strony zaplecza, czgSciowo
otaczajaca miejsca wydzielonych utworéw czotowo-morenowych i wkraczajaca na rdzne
utwory na przedpolu moren czotowych.

Czynnikami przetwarzania i homogenizacji przypowierzchniowej warstwy utworéw lo-
dowcowych na pozbawionym roslinnosci Nizu byly powszechne zjawiska peryglacjalne,
opady deszczu o zmiennym nasileniu, procesy wymywania i sptukiwania osadéw drobnych
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frakeji, btotnych sptywow powierzchniowych, wywiewania, erozji i akumulacji, prowadzace
w efekcie do niwelowania, wygladzania i splaszczania eksponowanych form oryginalne;j
rzezby terenu $wiezo pozbawionej pokrywy lodowej. Poza tym, caty obszar Polski potnoc-
nej zostal w holocenie w stosunkowo niedtugim czasie objety przez trwajaca kilka tysigcy
lat naturalng sukcesj¢ roslin od tundrowych i bagiennych przez typowe dla tundry i tajgi
krzewy i drzewa, a nastepnie przez lasy wysokopienne, poczawszy od preborealnych laséw
sosnowo-brzozowych, o niewielkim zwarciu. Z czasem zapanowaly lasy mieszane, szpilko-
we 1 lisciaste dominujace na terenie dzisiejszej Polski od okoto 6,5 ka BP niemal do teraz
z niewielkimi zmianami spowodowanymi holocenskimi przeksztalceniami klimatu (Marks
2016) oraz wprowadzaniem rolniczych upraw w fazie osadniczej (Mojski 2005; Kuprjano-
wicz 2006). Wigkszo$¢ lesnych drzew o korzeniach palowych penetruje i zmienia na po-
lodowcowym Nizu pierwotng strukture osadowa podloza do 3 metréow glebokosci; krzewy
i drzewa o ukorzenieniu wigzkowym i talerzowym si¢gaja ptycej, ale bardziej intensywnie
maceruja, zmieniajg i homogenizuja litologicznie pierwotne osady lodowcowe o réznym
sktadzie i granulometrii. Przyczyniaja si¢ do ich chemicznego i mechanicznego wietrzenia,
mieszania i diagenzy. Zatem trudno znalez¢ na Nizu poza terenami torfowisk, czyli prak-
tycznie wszg¢dzie, na powierzchni terenu osady o nienaruszonej strukturze pozostawione
przez lodowiec. Ta wlasnie przypowierzchniowa warstwa utworéw lodowcowych jest po-
wszechnie identyfikowana na szczegblowych mapach geologicznych jako cienka warstwa
najmlodszej gliny lodowcowe;j.

W Instrukcjach (1977, 1991, 1996, 2004) obowigzujacych autoréw szczegdtowych
map geologicznych w skali 1:50 000, jest przyjeta nadrzedna zasada litologicznej iden-
tyfikacji utwordw, a kryteria genetyczne i morfologiczne sa elementami drugorz¢dnymi.
Dlatego w obrebie utworéw czotowo-morenowych wyrdzniane sg poszczegodlne zespoty
litologiczne, wigzane genetycznie z typowymi srodowiskami lodowcowo-wodnymi, wod-
nymi, przeplywowymi i zastoiskowymi, a tylko stabo wysortowane piaski i zwiry z gtazami
zaliczane sg do strefy czotowo-morenowej. Najmtodsza, cienka warstwa gliny lodowcowej,
bedacej produktem powierzchniowych proceséw de facto polodowcowych jest powszech-
nie znajdowana i przedstawiana na geologicznych mapach zaréwno na proksymalnym za-
pleczu moren czotowych, jak i nad utworami strefy czolowo-morenowej, po jej dystalnej
stronie.

Podsumowanie

Akceptowanie ciaglosci graficznej lokowania wydzielenia ,,glina lodowcowa” po obu
stronach strefy czolowo-morenowej wynika po czgsci z koniecznosci taczenia (stratygra-
ficznego generalizowania) utworéw powstajacych w sekwencji czasowej krotszej od naj-
mniejszej przyjetej fazy epizodéw lodowcowych. W efekcie, nadmierna szczegdélowosé
litologicznego rozrézniania utwordw strefy osadzania utworéw czotowo-morenowych oraz
generalizacja stratygraficzna sekwencji litogenetycznych (sandrow, aluwiow, kemow, glin
lodowcowych, mutkéw zastoiskowych) prowadzi do redukowania na mapach geologicznych
obszardw wystgpowania nagromadzen utwordéw czolowo-morenowych, oraz do przedsta-
wiania na mapach geologicznych faktu przekraczania ,,wlasnej” moreny czolowej przez lob,
lub jezor lodowca fazy recesyjne;j.
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Zatem waly moreny czotowe]j sa budowane przez dynamiczny ladolod w stosunkowo
dlugim czasie, natomiast pokrywy glin lodowcowych powstaja zasadniczo juz po uksztat-
towaniu moren czolowych i utracie rownowagi miedzy glacjacja a czolowg deglacjacja,
na rzecz deglacjacji arealnej calego ciata ladolodu. Gléwny proces tworzenia si¢ glin lo-
dowcowych odbywa si¢ na pdzniejszej wysoczyznie — zapleczu strefy czolowo-moreno-
wej. Ladolod poddaje si¢ przewazajacym, jednorazowym procesom wytopiskowo-depozy-
cyjnym, réznigcym si¢ w tym wzgledzie od wielokrotnych cykli depozycyjnych u czota
ladolodu, pozostajacego w réwnowadze z deglacjacja. Dlatego pokrywowe gliny zwato-
we nie sg cyklicznie warstwowane, lecz co najwyzej zréznicowane w profilu pionowym
na cz¢$¢ gorng bedaca produktem gldwnie ablacji oraz lokalnego osadzania zawiesiny
i rumoszu z powierzchniowych przeplywow strumieni roztopowych lodowca, i czg$¢ dolna
bedaca produktem wytapiania oddolnego catej masy ladolodu. Zréznicowanie litologiczne
glin lodowcowych na bardziej ilaste i bardziej piaszczyste wynika z lokalnych zréznicowan
mikro-srodowiskowych deglacjacji — na przyktad w odniesieniu do zagl¢bien w lodzie, cie-
kéw i drenazu, rzezby wytopiskowej podloza, wielko$ci ptatow zdezintegrowanej pokrywy
lodowej 1 sezonowych jeziorek, w ktorych pozostawiane sg osady warstwowane, oraz z pier-
wotnego zroznicowania materiatu klastycznego w lodzie.

Najwyzej stratygraficznie ulokowane gliny lodowcowe, o migzszosci okoto dwoch me-
trow, sg poligeniczne i wtorne w stosunku do rzeczywistych glin lodowcowych (zwato-
wych), bedacych pozostatoscia po wytopieniu rozleglego ptata martwego lodu.

W obowiazujacych instrukcjach zdjecia geologicznego jest wyraznie przewidziana ge-
neralizacja w przenoszeniu obserwacji terenowych na obraz kartograficzny w odniesieniu
do czasowej sekwencji osadow sandrowych, eolicznych, mutkow i torfow oraz glin lo-
dowcowych na wysoczyznach. Nie przewidziano generalizacji obserwowanych w terenie
sekwencji zmiennosci i powtarzalno$ci warunkéw depozycji w strefie czotowo morenowe;j.
Nalezy tu podkresli¢ wtasnie ,,czotowo$¢” a nie ,,marginalnos$c¢” tej strefy. Produkty degla-
cjacji arealnej i marginalnej bywaja najczesciej jednorazowe, cho¢ niekiedy dlugotrwale,
ale niepowtarzalne nawet w dtugim przedziale czasu. Natomiast produkty deglacjacji mar-
ginalnej, ale w strefie czolowej w okresie trwajacej (w przyblizeniu) rownowagi miedzy
doptywem lodu aktywnego lodowca, a jego wytapianiem u czota, powstaja w wielu powta-
rzajacych si¢ oscylacyjnie aktach w czasie 1 w ograniczonej przestrzeni. W dodatku, utwo-
ry te bywaja spigtrzane bezposrednio przez czoto ladolodu, miazdzone przez odrywajace
si¢ z niego bryly lodu, zapadaja si¢ wskutek wytapiania takich martwych bryt tkwiacych
w ich nieskonsolidowanej masie rumoszu, glin, glazow, zwiréw, piaskdw, mutkow i itow —
blota pokrywajacego teren u podstawy czota ladolodu. Niezaleznie od tych szybkozmien-
nych procesow utwory strefy czolowo-morenowej sg unoszone izostatycznie z powodu
lokalnych gradientéw obcigzenia podioza przez aktywny ladolod. Wydzielanie zatem w tej
strefie poszczegolnych zespotow litologicznych z odniesieniem ich do krotkotrwatych wa-
runkow srodowisk wodnych zastoiskowych i fluwialnych, lodowcowych, oraz sptywowych
i ,glacitektonicznych” jest sprzeczne z koniecznoscig kartograficznej generalizacji lito-
genetyczne;j.

,Kartograficzny zanik” moren czolowych w Polsce wynika w znacznej mierze z powodu
coraz bardziej wnikliwego badania osadéw pozostawionych przez ladolod, bez uwzgled-
niania skali form i hierarchii zdarzen na badanym obszarze. Takie postgpowanie prowadzi
zatem do precyzyjnych wnioskdéw analitycznych i diagnoz szczegdétowych w odniesieniu do
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poszczegolnych niewielkich wycinkdéw terenu, ale kosztem mozliwosci uogolniania w kar-
tograficznym sensie lito-genetycznych! wydzielen na mapach geologicznych.

W praktyce terenowej, jako akumulacyjne moreny czotowe s3 dostrzegane prawie
wylacznie formy morfologiczne ztozone z materialu okruchowego — zwirowo-gtazowego
z niewielkim udzialem glin. Natomiast zwaty glin o naturze sptywowej przy krawedziach
pokrywy lodowej sa definiowane jako kemy, ktore nalezy wigza¢ z osadami gromadzacymi
si¢ w otwartych szczelinach w ladolodzie.

W tej sytuacji nalezatoby wprowadzi¢ do instrukcji zdjg¢ geologicznych potrzeby wy-
raznego réznicowania prac badawczo-diagnostycznych stosownie do skali zdjecia geolo-
gicznego, i poda¢ schematy grupowania wydzielen litologicznych w pakiety przestrzen-
nie-genetyczne, oraz wprowadzi¢ wymogi postugiwania si¢ podktadami NMT w pracach
kartograficznych przy okonturowaniu formalnych wydzielen geologicznych.

Szkic geomorfologiczny, bedacy integralng czescig szczegdlowego zdjecia geologicz-
nego nalezatoby zamieni¢ na rodzaj mapy genetyczno-litologicznej, sporzadzanej na pod-
ktadzie — obrazie rzezby terenu, cieniowanym w sposob podkreslajacy réznice wysokoscei,
zarysy wzniesien, stromizny oraz wcigcia i krawedzie erozyjne.

Elementy rzezby terenu przedstawiane za pomoca znakéw graficznych normalnie za-
ciemniaja na mapach obraz geologiczny, jesli sa przedstawiane za pomoca umownych zna-
kéw pseudoanalogowych. Jednak przy powszechnej dostepnosci map geologicznych i czy-
telnych podktadow NMT, te umowne znaki symbolizujace elementy rzezby terenu nie sa
potrzebne. Ich role moze spetnia¢ wlasciwie sformatowany podklad NMT zintegrowany
z trescig geologiczng mapy.

Praca zostata zrealizowana w ramach dzialalnosci statutowej IGSMIE PAN.
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