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Bolestaw KowaLsk1, Eugeniusz GROMADA, Michat SWALDEK *

GRANULOMETRYCZNA I LITOLOGICZNO-
-PETROGRAFICZNA CHARAKTERYSTYKA GLINY
ZWALOWEJ Z DOLINY WILKOWSKIEJ
W GORACH SWIETOKRZYSKICH

(8 fig.)

Granulometric and litho-petrographic characteristics of boulder
clay from the Wilkowska Valley in the Swietokrzyskie Mountains

(8 Figs.)

Tres¢: W profilu pionowym odstoniecia wyodrebniono poziom bruku glazo-
wego (poziom I) i trzy poziomy gliny (II—IV). Poziom bruku uznano za odpowied-
nik rezyduum gliny zwalowej fazy przedmaksymalnej stadialu maksymalnego zlo-
dowacenia krakowskiego. Glina poziomu II i IV reprezentuje ablacyjny typ osadu,
natomiast poziom III jest dennym osadem gromadzonym pod stopa aktywnego lo-
dowca. Dokumentuja one w Dolinie Wilkowskiej obecno$é ladolodu fazy maksy-
malnej stadialu maksymalnego zlodowacenia krakowskiego.

WSTEP

W badaniach glin zwalowych coraz czesciej stosuje sie kompleksowg
analize litologiczno-petrograficzng. Dostarcza ona szeregu parametrow
1 wskaznikéw liczbowych, ulatwiajgcych okreslanie ich typow genetycz-
nych oraz dynamiki $rodowiska i proceséw, dzieki ktérym powstaly.
Takie podejscie daje mozliwo$¢ poznania regionalnej i stratygraficznej
zmiennosci badanych osadoéw oraz stwarza podstawe do ich paralelizacji.
W regionie $wietokrzyskim takich badan glin zwalowych na wieksza
skale nie prowadzono.

W niniejszej pracy, autorzy dokonujg préby kompleksowej analizy
litologiczno-petrograficznej typowej dla regionu $wietokrzyskiego gliny
zwalowe]j, stwierdzonej w poludniowej czesci Doliny Wilkowskiej. Glina
ta odslania sig kolo wsi Ciekoty w glebokim na 3 m i dlugim na 200 m
przekopie drogowym w poprzek czola erozyjno-denudacyjnej ostrogi
migdzyrzecza Lubrzanki i jej lewego doplywu, mniej wigcej 400 m na
pdinocny wschéd od przetomu Lubrzanki przez pasmo gléwne Gér Swie-

* Instytut Geografii, Wyzsza Szkola Pedagogiczna, 25-020 Kielce, ul. Checinska 5.
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Fig. 1. Lokalizacja lbadanego odlsbochxa i mqusc wykonanych profili, 1—2 — roz-
mieszczenie profili w $cianie przekopu

Fig. 1 Localization of the examined outcrop and sites of the executed profiles.
i 1—2 — distribution of profiles in the cross-cut wall

tokrzyskich (fig. 1). Glina ta nalezy do izolowanego i niezbyt rozleglego
ptata morenowego, ktéry tworzy wierzchowinge wspomnianej ostrogi. Jej
powierzchnia stropowa wykazuje $lady silnego zdenudowania, zalega
okolo 5 m ponad terasg holocensks rzeki Lubrzanki i stanowi na wy-
sokosci 283—284 m npm. niemal jeden poziom z zachowang tu frag-
mentarycznie baltyckg terasg nadzalewowsg. W profilu pionowym odsto-
nietych osadéw rysujg sie trzy wyrazne poziomy gliny zwalowej oraz
w ich spggu jeden poziom bruku glazowego, oddzielony od gliny seria
piaszezysto-zwirowsy (fig. 2).

- W obrebie kazdego poziomu przeprowadzono analize uziarnienia,
sktadu petrograficznego glazikéw i zwiréw, skladu mineralno-petrogra-
ficznego frakcji piaszczystej, a w tym analize zespolu mineraléw cigz-




S

=

(szaqunu sardures — S9UO JIgeIY ‘SU0ZIIOY 93BdIpUL
S[eIoWNU URWOY) SISA[RUR 10§ pOJa[[0od so[dwes Jo Iequnu pue o} — FI—FAT
pue FI—FAT ‘Ae[d JOP[NOQ FO SUOZLIOU SATINIISUOD — AT—II ‘UozIIoy jusweased
Isprnoq — ] :90BII9} PUE[-POO[F 8y} jJO UOIjepei8se OlUBSIO YPM IS PuR pues
— @] ‘doj a2y} e Sog-jead B OJUI POYIDAUOD ‘90BIID} PUB[-POO[F SUj} JO UOljEpeIsSSe
JTUeSIO UM IS pue pues — P SNILIjep ool [edo] paspe-dieys Jo Sanjxiuipe
98Iel ® YIm ‘w0jjoq Sy} je peojeurwe] A[[Rjuoziioy pur A[Enbigo ‘ssa[aunjondis ‘pax
-no[03-£3sNI-jySI] ‘pues pourelS-auly — ¢I MO[f AB[D ISPINOQ JO SIBI} ‘pojeuTUIe]
AI[ejuozZIIoy ‘SUOIJR[EOISJUI PUBS UM ‘OISS90] ‘INO[0d Ul MOJRA-L318 ‘sjjIs — gI
‘00X [ROO] puB Oljerd JOo sooed (A ‘Inofod Ul MO[RA-£913 ‘Aed  Ieprnoq
— IT ‘ferisjewr JeJO] PUE Orjerd Upm ‘Inofod Ul par-Arreyd ‘Aed repmnoq — 0f
‘do; oys je juewward A[paeiS-A[gged Jo- 1oAe] B I[ElIdjewWl [BJO] puR 2I}8rd
UYjim ‘Ino[od ur usaiS-eSteq ‘AB[D Jepinoq — 6 ‘pajeulwe] A[[ejuoziioy ‘pespa-dieys
‘[oARIS pouUreIS-9SIB0D pUE -WNIPSW — § :SBUIWIE[ SNOJJB[[ISIE UMOI( JO SUOL}
-RredISjUT UM ‘pejeulwe] A[[ejuoziioy pue A[enbI[qo ‘IN0[0d Ul UmOIG-pySI ‘pues
pouleig-aury — ) ‘pejeurure] A[rejuoznroy ‘[saeiS pagpa-dreys JO LAIMXTWPE Ue Yim

pues paurer§-osiecd pue -WNIPOW — ¢ (pUBS pUB [3ABIZ JO SIN}XIUIpE UR yiym’

‘popunoI-ffam AIdA pue -[[ami ‘SI9PTNOQ [ed0] pue d1jetd JO jewweaed — g {pajeuru
-e] A[reiuoziioy ‘peSpe-dieys ‘[aaeiS paureIS-9sIeod pue -auly — P pajeurwre] £[re}
-UO0ZIIOY ‘INO[0D Ul £918-ySI] ‘pues pourelf-suly — ¢ {pejeurwie] A[[ejuozlioy ‘Inof
-00 UL MO[[eL-£a18 ‘YIS Apues — g ‘oseq AIeulsjend 2y} Suljngljsuod saTeys UelIn(IS-
-UBPIAOPIO — T ‘'AJO3RID Ul sysodep Areulsjend SSOIOE UOIJOSS [BIIS0[099) ‘g "S1d

Y
(fgoad zawnu — amsqere AIjdo ‘worzod Elezoeuzo arsjswihzr Ki1Jhko) Azijeue op
yoLuerqod qoid Arswnu 1 99sfeTwWl — S—FAI T 'I—'AI ‘femopemz Aursd Aworzod au
-fo103 — AI—II ‘o3omozeis niniq worzod — 1 ‘[omomd[ez ASeIa} auzdluesio Afnw
-eu 1 yeserd — ¢I ‘auoryrojez ordorls M [omOMmI[eZ ASBID} dUZITUESIO Anweu 1 oS
—erd — PT (YOAMODS[OIW JeNS MOUONINO UDLISIZPOMBINOI}SO ferzpn Aznp ‘owrorzod 1
aluUsONs AuemoOMm)sIeM O[OP M ‘AU[RININNISZIC ‘AMBZDPI OS] AJSTUIBIZOUCOID yoserd
— ‘er ‘fomoremz ALurg (ajdrukids ALpers ordorys M ‘oworzod SuUBMOUTIIE] ‘nyserd
TWeYpREM Z 9}BMOSS9] ‘9)j0zolezs Ifnuwr — gI ‘yoAmoosfarwr 1 yoLuoourod jeys
uresizeis Z €}jQzZ0Iezs ‘emoremz eulld — TII ‘wrkureso] 1 wiudourpd wWerelIdjeW Z
BMOTUSTM BMOJEMZ BUIS — 0T {0S0MOIIMZ-0MOZEIS NIZONIQ emysaem ordoxis m
‘Aureso] 1 wWAudoujod UISFEIIS}RW Z RBUO[DIZ-0M0ZO] ‘emojemz Bulls — 6 ‘owro1zod
AUuemomisIem ‘KISTZPOIMRBINOIISO ‘A)sTUrerzoqnig 1 -olupdls IIMzZ — g 'UJA)JSert uturey
yokmozkIq TwreNpRINM Z Auemomisiesm owolzod T drusoys ‘Amozeiqousel ‘KysTurerz
-ouqoip yaserd — ), ‘orufejuozAIoy AUBMOMISIBM ‘080)SIZPOMEBINOIISO NIIMZ Byzsotwt
-op z Ajsturerzoqnis 1 -orupeds Yoserd — g (nyserd 1 NIMZ EIzZsdTWOp Z YoLuozd
-0](0 9ZIGOP 0Zpieq [ 9ZIQOP ‘yoLmodsfeTr I yoshkudourod mozers iniq — ¢ ‘owro1zod
Auemomisiem ‘LISIZPIMEBINOIISO ‘AjsTurerzoqnisg 1 -ouqoIp JIIMZ — § ‘oworzod Au
-emomisiem ‘Arezsousel ‘Ajsturerzouqorp spsed — g ‘oworzod Auemoutwe] ‘4310zol
-ezs ‘A)shzozserd oW — 7 ‘npdzIojremzd 9zofpod 90BIMOUE)S SINSINTAS-OHITMODIO
dn — [ ‘yoejoNRr) M amopdziojremzd Apeso zozad AuzdiSo[odd [0Iyazid g ‘31q

Wz 09 (14 g¢ 144 U




— 345 —

kich oraz ilastych. Ponadto okreslono wlasciwosci geochemiczne oraz
koncentracje mikroelementéw. Okreslono takze stopien obroébki ziarn
kwarcu i skladnikéw glazowo-zwirowych. Uzyskane wyniki, opracowane
statystycznie i graficznie, staly sie podstawa do sformulowania ostatecz-
nych wnioskow.

Celem tak zaplanowanych badan bylo ustalenie ilosciowych i jako-
$ciowych cech litologiczno-petrograficznych i wskazanie, w jakim stopniu
réznicujg si¢ miedzy sobg tymi cechami poszczegélne poziomy omawia-
nej gliny. Uzyskane wyniki mogg stanowi¢ podstawe do korelacji gliny
z Doliny Wilkowskiej z podobnymi glinami sgsiednich regionéw Gor
Swietokrzyskich. Cechy te stanowig ponadto doskonale kryterium do
okreslania charakteru $rodowiska, w jakim byly akumulowane oma-
wiane osady, przebiegu proceséw egzaracji, transportu i depozycji. Uzy-
skane wyniki w miare dobrze ilustruja odrebnosci miedzy poszczegol-
nymi poziomami badanej gliny. Metoda taka moze byé¢ zatem jedna
z drég prowadzgcych do rozwigzania nadal otwartego problemu zlodo-
wacen plejstocenskich i ich osadéw w Gérach Swietokrzyskich.

Zagadnienie zlodowacen plejstocenskich i ich osadéw w Gérach Swie-
tokrzyskich stanowi co najmniej od 60 lat przedmiot zywych dyskusji
geologow i geograféow. W bogatej juz literaturze na ten temat wypo-
wiadane sg kontrowersyjne poglady nie tylko co do ilosci zlodowacen,
ale takze w odniesieniu do ich zasiegéw, kierunku i dynamiki transpor-
tu, migzszosci oraz sposobu deglacjacji obszaru, a w konsekwencji —
wyksztalcenia i stratygrafii osadéw glacjalnych (Eiyczewska, 1959, 1971,
1972; Klatka, 1965; Roézycki, 1972a; Lindner, 1971, 1977, Kosmowska-
-Suffczynska, 1972 oraz inni). '

Dotychezasowe poglady o trzykrotnym (ladoléd przedkrakowski, kra-
kowski i srodkowopolski) lub jednokrotnym (ladoléd krakowski) pokry-
ciu badanego regionu ladolodem plejstocenskim zostaly zweryfikowane
w oparciu o bogaty material dowodowy przez Lindnera (1977). Autor
ten dowi6dl pieciokrotnego wkroczenia ladolodu plejstocenskiego na ob-
szar Gor Swigtokrzyskich — trzykrotnie podezas zlodowacenia krakow-
skiego i dwukrotr e podczas zlodowacenia srodkowopolskiego.

CHARAKTERYSTYKA ODSEONIECIA

Odstonigte w $cianie przekopu drogowego osady ukazujg trzy pozio-
my gliny zwalowej (fig. 2, warstwa 9, 10 i 11) oraz ponizej — poziom
bruku glazowego (warstwa 5). Oznaczono je cyframi rzymskimi od 1
w spagu (bruk glazowy) do IV w stropie (glina zwalowa). Réznig sie
one migdzy sobg makroskopowo, gléwnie zwiezloécia, barwa i cechami
teksturalnymi. Poziomy gliny sg rozdzielone wyraznymi powierzchniami.
niezgodnosci erozyjnej ze znaczng nieraz koncentracjg bruku zwirowo-
glazowego, stanowigcego zapewne efekt przemycia stropowych warstw
poszczegolnych pozioméw gliny. Wyjashiatoby to réwniez nieznaczna
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miazszo$¢ poszezegdlnych poziomdéw tych glin, ktére mogly ulec w ten
sposéb znacznej degradacji, oraz obecno$¢ soczewek piaszczystych wlo-
zonych miedzy II i III poziomem gliny (fig. 2).

Poziomy gliny zwalowej i poziom bruku glazowego wystepuja posrod
innych osadéw. Sg to w spagu odstoniecia laminowane horyzontalnie
mulki, barwy szarozéltej z wkladkami piasku drobnoziarnistego (fig. 2,
warstwa 2, fig. 3 warstwa 1), ktére zostaly stwierdzone w wierceniu
recznym. Migzszo$¢ tej serii wynosi ponad 2 m. Jej kontakt z wyzej
lezgcymi zwirami drobno- i gruboziarnistymi jest erozyjny, co uwidacz-
niajg glebokie do 10 cm bruzdki erozyjne (fig. 3). Zwiry te tworzg war-
stwe migzszo$ci 10—30 cm, przewaza w nich ziarno ostrokrawedziste
z udzialem okruchéw skal poélnocnych oraz skaleni i kwarcu. Jest to
niewgtpliwie produkt dezintegracji ziarnistej skal péinocnych, prze-
transportowanych w osrodku wodnym z niedalekiej odleglosci. Ponad
zwirem rozciaga -sig, pozbawiony warstwowania horyzont bruku glazo-

-

Fig. 3. Ciekoty — profil osaddéw czwartorzedowych nr 1. 1 — mulek piaszczysty,
szarozoity, laminowany poziomo; 2 — piasek drobnoziarnisty, jasnoszary, warstwo-
wany poziomo; 3 — Zwir drobno- i gruboziarnisty z okruchami skat péinocnych
i miejscowych, ostrokrawedzisty, warstwowany poziomo; 4 — bruk glazéw poéi-
nocnych i miejscowych z domieszka zwiru i piasku, $rednica otoczakéw do 25
i wiecej em; 5 — piasek grubo- i drobno ziarnisty z domieszka zwiru, jasnobrg-
zowy, warstwowany poziomo, w stropie nagromadzenie zwazkéw limonitowo-man-
ganowych; 6 — piasek drobnoziarnisty, jasnobrgzowy, poziomo i sko$nie warstwo-
wany z wkiladkami piasku pylastego i mulku, w $rodkowej i dolnej czeSeci war-
stwy czarne smugi limonitowo-manganowe, cigglo$¢é warstwy przerwana Kklinem
mrozowym wypelnionym bezstrukturalnym piaskiem $rednioziarnistym silnie zor-
sztynizowanym i gling zwalowag w stropie; 7 — glina zwalowa piaszczysto~zwiro-
wa, bezowo-zielona z materiatem poéinocnym i lokalnym; 8 — piasek drobno-
i $rednioziarnisty, ciemnobrazowy, warstwowany z poziomymi smugami limonito-
wo-manganowymi, w stropie $lady zaburzen przez nadlegla gline; 9 — glina zwa-
lowa wisniowa z materialem pOinocnym i lokalnym, w spagu soczewki, jezyki
i przemazy piaszczyste z jagdrami gliny sinozielonej, liczne smugi limonitowo-man-
ganowe; 10 — piasek drobnoziarnisty bezstrukturalny, lekko rdzawy z ostrokrawe-
dzistymi glazikami skal miejscowych; 11 — poziom humusowy gleby wspodiczesne;j;
I — poziom bruku glazowego; II—III — kolejne poziomy gliny

Fig. 3. Ciekoty — profile no. 1 of Quaternary deposits. 1 — sandy silt, light-yellow
in colour, horizontally laminated; 2 — fine-grained sand, light-grey in colour, ho-
rizontally laminated; 3 — fine- and coarse-grained gravel, with detritus of north-
ein and local rocks, sharp-edged, horizontally laminated; 4 — pavement of north-
ern and local boulders, with and admixture of gravel and sand; pebble diameter
up to 25 and more cm; 5 — fine- and coarse-grained sand with an admixture
of gravel, light-brown in colour, horizontally laminated; accumulation of limoni-
tic-manganous compounds at the top; 6 — fine-grained sand, light-grey in colour,
horizontally and obliquelly laminated, with intercalations of sand and silt;
black limonitic-manganous streaks in the central and bottom part of the layer;
layer continuity disrupted by a frost-crack filled with structureless, medium-gra-
ined sand with a considerable amount of orstein and boulder clay at the top;
7 — boulder clay, sandy-gravelly, beige-green in colour, with northern and local
material; 8 — fine- and medium grained sand, dark-brown, laminated with ho-
rizontal limonitic-manganous streaks; traces of dislocation caused by the overlying

clay at the top; 9 — boulder clay, cherry-red in colour, with northern and local
material; lenticles, tongues and streaks of sand with cores of blue-green clay;
numerous limonitic-manganous streaks; 10 — fine-grained, structureless sand,

slightly rusty-coloured, with sharp-edged pebbles of local rocks; 11 — humus ho-
rizon of modern soil: I — boulder pavement horizon, II—III consecutive clay ho-
rizons
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wego 0 migzszosci nie przekraczajacej 60 cm (fig. 2, warstwa 5, fig. 3,
warstwa 4, fig. 4, warstwa 1). Sklada sie on z bezladnie ulozonych
i dobrze obrobionych glazéw péinocnych oraz miejscowych o s$rednicy
do 30 i wigcej cm. Przewazajg otoczaki o ksztalcie elipsoidalnym i dys-
kcidalnym, rzadziej wrzecionowatym. Stanowig one niewgtpliwie rezi-
duum z rozmycia najnizszego (I) poziomu gliny zwatowej. Na powierzch-
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ni tych okazéw nie stwierdzono rys ani zlobkéw, natomiast obecne sg
naskorupienia uwodnionych tlenkéw manganu oraz manganu i zelaza
o barwie ciemnoszarej do zelazistoczarnej.

Nastepna warstwa ponad brukiem (fig. 2, warstwa 6 1 7, fig. 3,
warstwa 5 i 6, fig. 4, warstwa 2 i 3) wskazuje na kolejne réznicowanie
sie $rodowiska akumulacyjnego. Sklada sie z warstwowanych horyzon-
talnie soczew piasku drobno- i gruboziarnistego, zabarwionego zwigzka-
mi zelazisto-manganowymi oraz z okolo 1,5-metrowej serii jasnobrgzo-
wych piaskéw drobnoziarnistych, ptasko i skosnie warstwowanych o réz-
nym kierunku upadu lamin. Laminacje podkreslajg brgzowe smugi zela-
ziste oraz soczewki piasku pylastego i mulku o migzszosci od kilku mili-
metrow do kilkunastu centymetréw, obserwowane szczegdlnie wyraznie
w zachodniej czesci odkrywki. Warstwa ta o zniszczonym erozyjnie stro-
pie przerwana jest klinem mrozowym (fig. 3). Wypelnienie klina sta-
nowi silnie zorsztynizowany i bezstrukturalny piasek S$rednioziarnisty,
w jego stropie widoczne sg $lady weiagniecia gliny, tworzacej nadlegla
warstwe.

Nadlegla glina (poziom II) tworzy warstwe o miagzszosci od 0,5 do
1,0 m (fig. 2, warstwa 9, fig. 3, warstwa 7, fig. 4, warstwa 5). Sklada
sie ona gléwnie z silnie zapiaszczonego materiatu ilastego o zabarwieniu
bezowozielonym i slabo zwigzlego, z udzialem ziarn zwiru i pojedyn-
czych glazikow polnocnych oraz miejscowych. Gdzieniegdzie wystgpuja
tu wktladki, rzadziej przewarstwienia piaszczyste.

Powyzej, oddzielona tylko powierzchnig niecigglosci erozyjnej z drob-
noziarnistym brukiem glazikowo-zwirowym, zalega glina poziomu III

Fig. 4. Ciekoty — profil osadéw czwartorzedowych nr 2. 1 — bruk glazéw poéi-
nocnych i miejscowych, dobrze i bardzo dobrze obtoczonych z domieszka piasku
i zwiru; 2 — piasek $rednio- i gruboziarnisty ze zZwirem, jasnobrazowy, ostrokra-
wedzisty, warstwowany horyzontalnie, liczne czarne smugi limonitowo-manganowe;
3 — piasek drobnoziarnisty, jasnobrazowy, w stropie skosnie a w spggu poziomo
warstwowany; 4 — zwir $rednio- i gruboziarnisty z okruchami skal péinocnych,
ostrokrawedzisty, warstwowany poziomo; 5 — glina zwatowa ze znaczng domieszkg
zwiru i piasku, bezowo-zielona, obecnosé materialu poinocnego i miejscowe:o, w stro-
pie bruczek Zwirowo-glazowy;6 — glina zwalowa wisniowa z materiatem poéinocnym

i lokalnym; 7 — glina zwalowa, szarozdita z licznymi glazikami skal poéinocnych
i lokalnych; 8 — piasek drobnoziarnisty, bezstrukturalny, lekko rdzawy z ostrokra-
wedzistymi glazikami skal lokalnych; 9 — poziom humusowy gleby wspéiczesnej;

I — poziom bruku glazowego; II—IV — kolejne poziomy gliny

Fig. 4. Ciekoty — profile no. 2 of Quaternary deposits. 1 — pavement of northern
and local boulders, well- and very well rounded, with an admixture of sand and
gravel; 2 — medium- and coarse-grained sand with gravel, light-brown in colour,
sharp-edged, horizontally laminated; numerous black limonitic-manganous streaks;
3 — fine-grained sand, light-brown in colour, laminated obliquely at the top and
horizontally at the bottom; 4 — medium- and coarse-grained gravel with detritus
of northern rocks, sharp-edged, horizontally laminated: 5 — boulder clay with
a considerable admixture of gravel and sand, beige-green in colour, with northern
and local material: gravelly-pebbly pavement at the top; 6 — boulder clay,
chery-red in colour, with northern and local material; 7 — boulder clay, grey-
-yellow in colour, with numerous pebbles of northern and local rocks: 8 — fine-
~grained, structureless sand, slightly rusty-coloured, with sharp edged pebbles of
local rocks; 9 — humus horizon of modern soil: I — boulder pavement horizon,
II—IV — consecutive clay horizons
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o maksymalnej migzszosci 1,5 m. Glina ta o zabarwieniu wisniowym jest
wybitnie ilasta, silnie zwiezla z rzadko rozmieszczonymi glazikami skat
miejscowych i skandynawskich. W wielu miejscach odsloniecia zaobser-
wowaé¢ mozna w tej glinie poziomg oddzielno$é.

We wschodniej cze$ci przekopu, pomiedzy gling poziomu II i gling
poziomu III, widoczna jest wkladka drobno-i $rednioziarnistego piasku
o charakterystycznym zaburzeniu (fig. 3, warstwa 8). Podobne zaburze-
nia majg miejsce réwniez w innych czesciach odsloniecia w przypadku
bezposredniego kontaktu tych dwéch pozioméw gliny. Utworzone zostaly
one zapewne wskutek proceséw wleczenia gliny poziomu III w spagu
ladolodu po wkladce piasku i glinie poziomu II.
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Stropowsg partie odsloniecia buduje przewaznie bezstrukturalna glina
poziomu IV (fig. 2, warstwa 11, fig. 4, warstwa 7). Zalega ona bezpo-
Srednio na erozyjnej powierzchni gliny poziomu III. R6zni sie ona od
gliny nizej lezacej malym stopniem zwiezlosci, szarozéltym zabarwie-
niem oraz wiekszym udzialem gorzej obtoczonego materialu glazowego
i zwirowego o nieuporzgdkowanym ulozeniu. Trafiajg sie tutaj drobne
wkladki 1 soczewki piasku drobno- i $rednioziarnistego. Strop tego po-
ziomu, odslonigty cze$ciowo na powierzchni, ma $lady niszczenia w po-
staci bruzd erozyjnych (fig. 4). Poza tym powleka go malej migzszosci
pokrywa piaskéw bezstrukturalnych, lekko rdzawych, ze znaczng fre-
kwencjg glazikow skal miejscowych (fig. 2 i 4). Piaski te ku wschod-
nim i zachodnim peryferiom ostrogi denudacyjnej przechodzg w terase
baltyckg Lubrzanki, dajaca jeden poziom morfologiczny z wierzchowing
ostrogi. Kontakt w profilu pionowym piaskéw, a glebiej mutkéw budu-
jacych te terase, z kopalnym stokiem ostrogi jest erozyjny (fig. 2, war-
stwa 12 i 13). Fragmenty gliny tkwigce w tym materiale w poblizu kon-
taktu wskazujg na mnasilenie sie proceséw degradacyjnych gliny zwalo-
wej podczas sypania terasy battyckiej.

Przeprowadzony opis pozwala juz wstepnie wydzieli¢ w omawianym
odslonieciu trzy bardzo wyrazne poziomy gliny zwalowej i jeden poziom
residuum zwalowego. Argumenty, pozwalajgce uznaé te poziomy za od-
rebne genetycznie i czasowo jednostki sedymentacyjne, zostang przed-
stawione na dalszych stronicach pracy.

METODA BADAN

Proby do kompleksowej analizy pobierano punktowo na linii piono-
wej po dwie ze $rodkowej czesci poszezegélnych pozioméw gliny i z bru-
ku glazowego, co stanowi lgcznie 8 préb. Z kazdej proby o objetosci
okoto 0,25 m? wydzielono 1,5 kg materialu w celu wykonania analiz la-
boratoryjnych. Pozostaly material przemywano na miejscu wodg na si-
cie o $rednicy oczek 2 mm w celu oddzielenia skladnikéw glazowo-zwi-
rowych, ktore staly sie przedmiotem analizy petrograficznej. Wigkszos¢
analiz dla poszczegdlnych pozioméw wykonano zatem w dwoch proébach.
Sklad chemiczny, udzial pierwiastkéw sladowych oraz obtoczenie zespo-
lu glazowo-zwirowego analizowano w jednej prébie dla kazdego pozio-
mu gliny i bruku morenowego. Na podstawie jednej préby ustalono
réwniez sktad mineralny frakcji itowej pozioméw glin.

Sklad granulometryczny frakeji powyzej 0,1 mm (4,0 phi) ustalono
metodg sitowg (fig. 5). W przypadku ziarna o $rednicy mniejszej od
od 0,1 mm do jego rozfrakcjonowania zastosowano metode areometrycz-
ng Cassagrande’a w modyfikacji Proszynskiego (1949). Graficzng $red-
nig $rednice (M,), graficzne standardowe odchylenie (o;), graficzng skos-
no$¢ (Skj) oraz graficzne splaszczenie (Kg) obliczono wzorami Folka
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1 Warda (1957). Ponadto wyliczono wedlug Krygowskiego (1956) wskaz-
niki uziarnienia (U) a wedlug Karczewskiego (1963) wskazniki ilasto-
Sei (I). :

Skiad petrograficzny glazikéw i zwiréw okreslono w prébach o li-
czebnosci 300 okazéw w dwoch frakcjach: 10—4 mm i 4—2 mm. Wy-
dzielono i przedstawiono w procentach ilo$ciowych nastepujace gléwne
grupy petrograficzne: péinocne skaly krystaliczne, paleozoiczne skaly
osadowe oraz mezozoiczne skaly osadowe. W obrgbie tych grup wydzie-
lono z kolei pokazane w tabeli 2 gatunki skal. Uzyskane wartosci byly
podstawa do obliczenia wskaznikéw glazowych (tab. 3). Ze wzgledu na
specyficzny charakter badanych osadéw, przyjete wskazniki glazowe sg
nieco inne niz w klasycznych pracach Rzechowskiego (1971, 1974), Trem-
baczowskiego (1967) oraz Gronkowskiej 1 Kenig (1974).

Analize skladu mineralno-petrograficznego przeprowadzono przy uzy-
ciu mikroskopu stereoskopowego we frakeji 1—1,5 mm w preparatach
liczgcych po 300 ziarn. Wydzielono w ten sposdb nastepujgce skladniki
petrograficzne: kware, kwarcytowe piaskowce paleozoiczne, czerwone
riaskowce mezozoiczne, lupki ordowicko-sylurskie, skalenie, pdinocne
skaly krystaliczne oraz piaskowce syderytowe. Wyliczono zgodnie z za-
sada Racinowskiego (1969), przy uwzglednieniu warunkéw miejscowych,
wskazniki kwarcowe (K; i K,), wskazniki okruchéw skal krystalicznych
(K;) oraz wskazniki okruchéw lupkoéw ordowicko-sylurskich (£0s).

Mineraly ciezkie wydzielono w bromoformie o cigzarze wlasciwym
2,89 G/cm?® z frakeji 1—0,05 i 0,256—0,1 mm. Cigzar nawazki do tych
badan wynosit 10 g. Z uzyskanej frakcji ciezkiej sporzgdzono preparaty
mikroskopowe, w ktérych sklad mineralny okreslono pod mikroskopem
polaryzacyjnym. W dalszej kolejnosci wyliczono wspétezynniki zwie-
trzenia wedlug zasady opisanej przez Koptiewa (1960).

Skiad mineralny frakeji itowej (<< 0,002 mm), ktéra stanowi dominu-
jacg mase skalng w badanych glinach, wykonano metodg opisang przez
Kulesze-Wiewiére (1975) na dyfraktometrze rentgenowskim DRON-1
produkeji radzieckiej. Material uzyty do tych badan byl orientowany
w plaskich preparatach proszkowych, z ktérego usunieto substanCJe or-
ganiczng 1 weglanowg oraz wolne tlenki zelaza.

Pelng analize chemiczng skiadnikéw badanych glin wykonano w la-
boratorium Instytutu Geologicznego w Kielcach z prébek uprzednio roz-
drobnionych w mozdzierzu agatowym i pomniejszonych do okoto 10 g.
Na podstawie skladu chemicznego obliczono stosunki molarne SiO,:
0 Al,O3, SiO; : FeyO3, SiO, : RyO3 oraz CaO : MgO.

Niezaleznie od skladu chemicznego okreslono takze w poszczegdlnych
poziomach gliny pierwiastki $ladowe {(mikroelementy) zgodnie z metoda,
podang przez Kembule i Hulanickiego (1956). Badania przeprowadzono
na spektrografie kwarcowym S$redniej dyspersji firmy Zeiss typu Q-24.
Jako zrédla wzbudzania uzywano luku prgdu zmiennego o natezeniu
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7A uzyskiwanego przez uzycie generatora ABR-3. Czas ekspozycji
60 sek, klisze Blau Hart, elektrody produkcji czeskiej o ¢ 5 mm. Dla
celow poréwnawczych wyliczono z uzyskanych wartosci wskazniki mie-
dzy pierwiastkami: V : Ni, Cr: Ni, Cu : Ni oraz Ba : Cu. '

Obtoczenie glazikéw we frakcji 10—4 mm i 4—2 mm ustalono me-
todg Wadela (1932), (vide Krumbein 1939). Obtoczenie ziarn kwarcu
frakeji 1—0,75 i 0,75—0,5 mm wykonano metodg Krygowskiego (1964)
na spychaczowym graniformometrze mechanicznym. W tym przypadku
z uzyskanych wartosci wyliczono wskazniki obrébki (Wo) oraz wskaznik
niejednorodnos$ci obrébki materiatu (Nm).

UZIARNIENIE BRUKU GLAZOWEGO I GLINY ZWARLOWEJ

Otrzymane wyniki skladu ziarnowego dla poszczegdlnych poziomoéw
gliny zwatowej i bruku glazowego zdecydowanie wykazaly ich zrézni-
cowanie (fig. 5). Najbardziej skrajne wartosci, co jest oczywiste, zano-
towano dla poziomu bruku glazowego. Dominujgcym materialem tego
poziomu jest frakcja 5—15 cm, ktorej udzial w masie badanych proébek
wynosi 62,4—58,8% (fig. 5). Udzial glazik6w o $rednicy powyzej 15 cm
wynosi 19,8—23,7%, gdy tymczasem materialu o $rednicy ponizej 5 cm
jest przecietnie 17,5—17,8%, a w tym frakcji piaszczystej i pylowej za-
ledwie 0,5%. Jedynie w prébie pochodzacej ze stropowej czesci warstwy
udzial frakeji piaszczysto-pylowej ksztaltuje sie w granicach 2—3%, co
moze sugerowa¢ przeniknigcie tego materialu z nadleglej warstwy piasz-
czystej. Parametry uziarnienia zestawione w tabeli 1 wskazuja, ze war-
tos¢ Srednia M, dla tego materialu jest znaczna. Jest to jednak osad
stabo wysortowany o rozkladzie, ktérego krzywe sg bardzo lepikurtycz-

ne i dodatnio oraz bardzo dodatnio skosne.

Podstawowa masg ziarnista lezgcych wyzej trzech pozioméw gliny
jest frakcja pylasta i splawialna (fig. 5, II—IV). Zdecydowanie domi-
nuje ona w poziomie III (79,7—80,9%). Jest jej znacznie mniej w pozio-
mie IV (61,9—64,5%), a w poziomie II nie stanowi nawet polowy masy
badanego materiatu (okoto 40%). Zréznicowanie to podkresla takze
udzial materialu grubszego. W poziomie III znajduje sie zaledwie 12,7—
14,1% piaskéw drobno- i $rednioziarnistych i 6,4—6,2% piaskéw grubo-
ziarnistych oraz zwiréw. Natomiast w poziomie II udzial analogicznych
frakeji okreslajg wartosci: 41,6—42,6% i 17,5—18,9%, a w poziomie IV—
28,4—30,0% 1 8,1—7,4%.

Pokazane na fig. 5 histogramy uziarnienia poszczegélnych poziomow
gliny dokumentujg szczegdlnie wyraznie to zréznicowanie. Zaznacza sie
ono znacznym przesunieciem kulminacji na histogramach poziomu III
ku frakcjom drobnym, kiedy mna histogramach poziomu IV przesuniecie
to jest nieznaczne. Natomiast na histogramach poziomu II rozklad fre-
kwencji poszczeg6lnych frakeji jest mmniej wiecej symetryczny wokot
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Fig. 5. Histogramy uziarnienia gliny (II—IV) i bruku glazowego (I) z Doliny Wil-
kowskiej (cyfry rzymskie oznaczajg kolejne poziomy, cyfry arabskie — numery
proéb)

Fig. 5. Granulation histograms of clay (II—IV) and boulder (I) pavement from
the Wilkowska Valley (Roman numerals denote consecutive horizons, Arabic
ones — sample numbers)

przedzialu 0,25—0,1 mm. W zwiagzku z tym wskaznik ilastosci (I) dla
pozioméw II i IV jest mniejszy (0,14—0,16 i 0,28—0,29) niz w pozio-
mie IIT (0,38—0,49). W tej sytuacji wskaznik uziarmienia (U) jest z ko-
lei proporcjonalnie wiekszy w poziomach II i IV.

Poréwnanie wynikéw uziarnienia trzech pozioméw gliny zwatowej
pozwala stwierdzi¢ pewne podobienstwo granulometryczne poziomu II
i IV, wynikajace ze znacznego stopnia ich homogenicznos$ci. Oba te po-
ziomy maja dominante we frakeji 0,25—0,10 mm. Natomiast poziom III,
pod wzgledem granulometrycznym wykazuje odrebno$é wynikajgca
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z przewagi materialu we frakcji ponizej 0,002 mm. W zwigzku z tym
1 $rednia srednica (M,) materialu w poziomie II i IV jest mniejsza
(tab. 1) anizeli jej warto$¢ dla materialu w poziomie III. Zestawione
w tabeli 1 wskazniki uziarnienia dajg dodatkowo podstawe do zaliczenia
opisywanych trzech pozioméw gliny do genetycznie odrebnych jedno-
stek. Odrebno$¢ ta zaznacza sie szczegdlnie wyraznie w graficznej skos-
nosci (Skj), ktorej wskaznik dla gliny pozioméw II i IV obrazuje roz-
ktad prawie symetryczny (poziom IV) i dodatnio skos$ny (poziom II),
a w przypadku. gliny poziomu III — rozklad ten jest bardzo ujemnie
skosny oraz w graficznym splaszczeniu krzywych (Kg). Splaszczenie to
dla gliny poziomu II i IV odzwierciedla krzywa platykurtyczna (po-
ziom 1IV) i leptokurtyczna (poziom II), a dla gliny poziomu III — mezo-
kurtyczna. Jesli chodzi o stopien wysortowania, ktére opisuje wskaznik
graficznego standardowego odchylenia (o;), we wszystkich przypadkach
mamy do czynienia z materialem bardzo slabo wysortowanym, co jest
zresztg typowe dla gliny zwalowej (Krygowski, 1956; Rzechowski, 1974
i inni). Niemniej bardziej stabym wysortowaniem niz osady poziomu III
cdznaczajg sie osady poziomu II i IV. _

Réznice w uziarnieniu i wyksztalceniu ‘s»trukturalny,m omawianych
pozioméw gliny mogg sugerowa¢ ich podzial na trzy niezalezne od sie-
bie jednostki sedymentacyjne. Niemniej jednak pewne podobienstwo
w tym zakresie cech poziomu II i IV wskazywaé moze, ze budujgca je
glina reprezentuje ten sam typ genetyczny osadu. Réznice miedzy tymi
jednostkami (poziomami) mogg by¢ zatem rezultatem odmiennego me-
chanizmu, dynamiki i czasu akumulacji osadéw, ale réwniez o ich odreb-
nosci zadecydowa¢ moglo odmienne roztozenie materialu skalnego w ma-
sie lodowej. Na problem ten zwrécili uwage Lindner i Ruszczynska-
-Szenajch (1977). Znaczna zmienno$¢ osadéw w dokumentowanym przez
nas odstonigciu wskazywaé¢ moze na niejednorodny charakter glacjalne-
go Srodowiska transportowego, a szczegdlnie warunkéw wytapiania ma-
terialu i jego depozycji podczas kolejnych transgresji i zanikania lgdo-
lodu plejstocenskiego.

SKELAD PETROGRAFICZNY GLAZIKOW I ZWIROW

Udzial poszczegélnych grup i gatunkéw petrograficznych w kolej-
nych poziomach gliny i bruku glazowego, jak réwniez w analizowanych
dwéch frakcjach (10—4 i 4—2 mm), jest zmienny (tab. 2). Skaly kry-
staliczne we frakeji 10—4 mm najwiekszy odsetek stanowig w pozio-
mie IV. Natomiast w poziomie III udzial ich spada, aby w poziomie I
osiggna¢ warto$¢ najmniejsza. Bezwzglednie najwiekszy odsetek tych
skal, co jest oczywiste, ma miejsce jednak w bruku glazowym. We
frakeji 4—2 mm zawarto$¢ okruchéw krystalicznych w poszezegélnych
poziomach gliny i bruku glazowego, wykazuje podobng prawidlowosé,
ale jest z reguly wigksza niz we frakcji 10—4 mm.
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Poélnocne skaly krystaliczne reprezentowane sg przede wszystkim
przez granity, ktorych sposrod frakeji 10—4 mm najwiecej jest w bruku
glazowym. Natomiast w poziomach gliny, idge od poziomu IV do II,
udzial ich sukcesywnie maleje. Posréd tych granitéw - decydujaca wiek-
szos¢ stanowig granity rozowoczerwone. Mniejszy udzial majg inne od-
miany granitu, gnejsy, migmatyty, skalenie oraz kwarc z rozpadu skal
péinocnych. W analogicznych poziomach frakeji 4—2 mm granity wy-
stgpujg w znacznie mniejszych ilosciach. Zwieksza sie natomiast w tej
frakeji udziat kwarcu i skaleni.

Osadowe skaly miejscowe wieku paleozoicznego wystepuja w nieco
wigkszych iloSciach, anizeli péilnocne skaly krystaliczne. Ich udziat
w probach poszczegdlnych pozioméw jest nieco wiekszy we frakeji grub-
szej niz we {frakcji drobniejszej. Zaréwno we frakcji grubszej, jak
i drobniejszej udziat procentowy tej grupy petrograficznej w poziomie
ITT i IV oraz w bruku glazowym ma podobne wielko$ci, natomiast w po-
ziomie II dostrzega sie znaczny jej wzrost.

Podstawowg mase skalng w tej grupie petrograficznej stanowig we
frakcji grubszej okruchy piaskowcéw i kwarcytéw oraz tupki. We frak-
cji drobniejszej dominuja nad innymi skalami piaskowce i kwarcyty.
Poza tym rzadziej s3 spotykane wapienie i dolomity, ktérych udzial
w osadach poziomu II znacznie maleje, a w wielu przypadkach nawet
zupelnie zanika. W bruku glazowym (poziom I) zdecydowanie dominujg
w tej frakcji piaskowce oraz kwarcyty. Inne skladniki paleozoiczne sta-
nowig tu nieznaczny odsetek.

Zawarto$¢ w poszczegélnych poziomach osadowych skal miejscowych
wieku mezozoicznego jest nieco wieksza we frakeji 4—2 mm (do 33,5%
w probie 1 poziomu III) od ich udzialu we frakcji 10—4 mm. Wsrod
tych skal przewazaja okruchy piaskowcow oraz rogowce. Piaskowcow
jest najwiecej we frakcji 10—4 mm (do 24,7% w prébie poziomu II),
rogowce i lidyty za$ majg najwiekszg frekwencje we frakeji 4—2 mm
(do 22,5% w probie 1 poziomu IV). Znikomy odsetek, tak w grubszej jak
i drobniejszej frakcji, stanowig wapienie i margle oraz tupki.

Omowiony i pokazany w tabeli 2 skilad petrograficzny materiatu gla—
zowo-zwirowego charakteryzuje podobna frekwencja w dwoéch gérnych
poziomach gliny (III i IV), zaréwno we frakeji drobniejszej, jak i grub-
szej. Natomiast skiad ten w poziomie dolnym (II) znacznie odbiega od
pozioméw goérnych. Obserwuje sie tu, w obydwu analizowanych frak-
cjach, wigkszy udzial miejscowych skal paleozoicznych niz w pozio-
mach III i IV. W poziomie bruku morenowego dominujg krystaliczne
skaly poéinocne i miejscowe skaly paleozoiczne.

Ceche te, wynikajacg ze skladu petrograficznego, oddajg doskonale
wyliczone wskazniki glazowe (tab. 3). Wielko$é tych wskaznikéw glow-
nie O/K, K/Op, K/Om oraz A/B, dla obydwu frakcji w prébkach po-
ziomu III i IV s3 w miare podobne, ale rbéznig sie znacznie od tych
10 — Rocznik PTG XLIX/3—4
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samych wskaznikéw w przypadku analogicznych frakcji préb pozio-
mu II. Podobienstwo w tym zakresie pozioméw III i IV nie jest réwno-
znaczne z ich pokrewienstwem genetycznym. Podobienstwo to moze wy-
nikaé z rozmieszczenia materialu w masie lodowej, a nie z miejsca i spo-
sobu akumulacji. Bruk glazowy, jako produkt przemycia gliny zwato-
wej w o$rodku wodnym, zostal zubozony gléownie w skladniki mezo-
zoiczne i paleozoiczne, charakteryzujg go zatem wskazniki glazowe, kto-
rych wielkosci nie moga by¢ poréwnywane z podobnymi wskaznikami
uzyskanymi dla pozioméw gliny.

SKEAD MINERALNO~PETROGRAFICZNY

Skiad mineralno-petrograficzny utworéw morenowych cechuje z re-
guly znaczne zrdéznicowanie ilosciowe oraz jakosSciowe (Raukas, 1974,
Rukhina, 1974). W analizowanym przypadku frakcji 1—1,5 mm domi-
nuje kwarc o réznym stopniu zabarwienia i spekania. Najwigcej stwier-
dzono go w glinie poziomu IV (tab. 4). W przypadku gliny poziomu III
obserwuje sie zmniejszenie jego zawarto$ci. W glinie poziomu II udziat
kwarcu jest najmniejszy, wzrasta natomiast ilo$¢ okruchéw skal krysta-
licznych i lupkow ordowicko-sylurskich. W bruku glazowym ziarn kwar-
cu jest okolo 21%.

01007,

o

1007, : 0
0 Fii 100 72
SKALY POZOSTALE

Fig. 6. Sklad mineralno-petrograficzny frakcji 1—1,5 mm w projekeji trojkata row-
nobocznego. II—IV — poziomy gliny zwalowej; I — poziom bruku glazowego
Fig. 6. -Mineral-petrographic composition of the 1,—1,5 mm fraction in the equi-
lateral triangle projection. II—IV — boulder clay- horizons, I boulder pavement
horizon

Tak jak w przypadku kwarcu réwniez pozostale grupy mineralno-
-petrograficzne dokumentujg odrebno$é¢ wyréznionych pozioméw gliny.
Majg one udzial rézny, niemniej nieco podobny w dwoéch gérnych po-
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ziomach, ale rézniagcy sie od takiego udzialu w poziomie II. Fakt ten do-
kumentujg doskonale wzajemne stosunki kwarcu, skaleni i okruchéw skat
pozostatych, przedstawione w projekcji tréjkgta réwmobocznego (fig. 6).

Generalnym zjawiskiem analizowanego zespolu mineralno- -petrogra-
ficznego jest zmniejszanie sie w kolejnych poziomach gliny, wraz z gle-
bokoscig ich zalegania, kwarcu i skaleni, a zwiekszanie sie udzialu okru-
chow skal krystalicznych i piaskowcéw. Spostrzezenie to potwierdzajg
usrednione wskazniki kwarcowe (tab. 4). Wartosci tych wskaznikow
w przypadku K; i K, maleja z glebokosciag, w przypadku K, — wzra-
stajg. Mogg by¢ zatem, obok wezesniej podanych cech, podstawa do po-
dzialu profilu pionowego gliny z Doliny Wilkowskiej co najmniej na
trzy roznigce sig sposobem powstania glacjalne jednostki sedymentacyg—
ne i jednostke reprezentowang przez bruk glazowy. ;

Mineraly ciezkie

Najwigkszym udzialem mineraléw ciezkich odznacza sie bruk gla-
zowy (poziom I), gdzie we frakcji 0,25—0,1 mm stanowia one ponad

1,6% wagowych, a we frakcji 1,0—0,05 mm — 1,1%. W poziomach IV—II
w obydwu analizowanych frakcjach udzial mineraléw ciezkich jest
znacznie mniejszy i waha si¢ w granicach 0,39—0,1% (tab. 5).

We frakeji 0,256—0,1 mm wszystkich pozioméw daje sie zauwazyc¢
wzrost udzialu mineratéw nieprzezroczystych (do 52,1% w proébie 2 po-
ziomu II) wzgledem ich udzialu we frakeji 1,0—0,05 mm (do 37,0%
w probie 1 poziomu II). Reprezentowane sa one glownie przez réine
tlenki zelaza i piryt. Natomiast w przypadku mineraléw przezroczystych
jest odwrotnie. We frakcji 1,0—0,056 mm poszczegélnych pozioméw jest
ich wigcej niz we frakeji 0,256—0,1 mm. Jednocze$nie udzial pierwszych
konsekwentnie wzrasta w coraz to nizszych poziomach, drugich za$§ ma-
leje. Od tej prawidlowosci odbiega jedynie bruk gtazowy (poziom I),
gdzie mineraléw nieprzezroczystych jest dwukrotnie mniej niz w glinie
poziomu II, natomiast mineraléw przezroczystych o Y, wiecej. Zjawi-
sko to ma $cisty zwiazek z przemyciem osadéw poziomu I przez wody.
Dlatego tez w tych utworach zdecydowanie dominuja mineraty prze-
zroczyste jako bardziej odporne na miszczenie.

W grupie mineraléw przezroczystych zdecydowanie najwiekszg fre-
kwencje maja amfibole, cyrkony, granaty i turmaliny. Udzial amfiboli
z reguly maleje w coraz to nizszych poziomach od 27,4—25,4% w pozio-
mie IV do 15,4—12,5% w poziomie bruku glazowego. Pozostale za§ z wy-
mienionych mineraléw, poza turmalinem, reprezentowane sa w trzech
poziomach gliny (IV—II), niezaleznie od badanej frakcji, przez podobne
wielkosci procentowego udziatu (tab. 5). Jedynie w poziomie bruku gla-
zowego (poziom I) ich udzial w obydwu badanych frakcjach znacznie
przekracza wielkosci dla poszczegélnych pozioméw gliny. Z innych mi-
neraléw znaczniejsza frekwencja odznaczaja sie jedynie biotyt i rutyl.
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Przedstawiona charakterystyka frekwencji mineratow ciezkich w pro-
filu analizowanej gliny zwalowej wskazuje na slabsze jej zwietrzenie
w poziomach stropowych (III i IV) niz w poziomie II i w poziomie bru-
ku glazowego. Znalazto to odbicie w wartosciach wskaznika zwietrzenia,
ktéry dla poziomu IV i III ksztaltuje sie w granicach 1,92—2,04, nato-
miast dla poziomu II 2,12—2,65, a dla bruku glazowego 3,00—3,76 (tab. 5).

Zroditem ‘analizowanych mineraléw ciezkich byl niewgtpliwie mate-
rial skandynawski, aczkolwiek nieznaczna obecno$é¢ staurolitu i dystenu
wskazywa¢ moze na udzial materialu trzeciorzedowego. Nie mozna takze
wykluczyé¢, ze czesé wyrdznionych mineraléw ciezkich mogla mieé¢ swe
zrodto w starszych skalach osadowych trzonu paleozoicznego Gor Swie-
tokrzyskich i w skalach ich mezozoicznego obrzezenia. Zdaja sie wska-
zywaé na to analizy mineralogiczne wykonane dla tych formacji przez
Radziszewskiego (1928), Morawieckiego (1927), Kuhla (1931) oraz Pa-
wlice (1920). Wiele z wyrdinionych przez tych autoréw mineraltow,
gléwnie granat, cyrkon, turmalin, rutyl i inne wystepujg takze w bada-
nej glinie.

Mineraly ilaste

Analizy rentgenowskie, wykonane dla pozioméw II—IV, wykazuja
znaczne podobienstwo w przebiegu krzywych (fig. 7). Na krzywych
wszystkich préb majg miejsce silne refleksy w przedziale 9,89—10,05 A
i nieco slabsze 4,45 A, 4,95 A, 4,96 A i 4,98 A. Wskazujg one na obec-
no$¢ mineratéw z grupy illitu. Rowniez refleksy 2,20 A, 3,56—3,57 A
oraz okolo 7,10 A s charakterystyczne dla wszystkich prob i dowodza
z kolei obecnosci w nich kaolinitu. Poza illitem i kaolinitem w probie
z poziomu III stwierdzono chloryt, ktérego obecnos¢é wynika z nieco
mniej ostrego refleksu 4,75 A. Pojawienie si¢ chlorytu w tym poziomie
wigzaé¢ sie moze z udzialem egzaracyjnego materialu lupkéw i itow lo-
kalnych. Oprécz typowych mineraléw ilastych w analizowanych pro-
bach wystepujg do$¢ licznie mineraty-domieszki. Najpopularniejszy w tej
grupie jest kwarc, ktory dal wiele najintensywniejszych reflekséw
w odleglosciach miedzyptaszczyznowych 1,99 A, 2,38 A, 3,33 A, 423 A
i 424 A. Natomiast na krzywej rentgenogramu préby z poziomu IV ma
miejsce odosobniony przypadek wystepowania kalcytu. Jego obecnosé
dokumentuje stosunkowo ostre maksimum dyfrakcyjne d = 2,48 A.

Wnikliwa analiza prezentowanych dyfraktograméw nie wyklucza
mozliwosci wystepowania innych mineraldw. Identyfikacja ich jest jed-
nak utrudniona, gdyz wiele z tych mineraléw daje refleksy w tym sa-
mym zakresie katowym. Na podstawie refleksu o zakresie katowym
7,87 A, ktéry uzyskano na dyfraktogramie proby z poziomu IV, sadzié
mozna o domieszkach alofanowych. Domieszki te, choé¢ w niewielkich
ilo$ciach, sg czeste w poziomach glebowych. Refleks ten nie wyklucza
takze innej mozliwo$ci, m. in. udzialu zwiazkdéw mineralnych zelazowo-
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-magnezowych. Natomiast refleksy o warto$ciach 3,95—3,68 A nalezeé¢
mogg do mineraléw grupy kaolinitu, bgdz w niektérych przypadkach do
zwietrzatego biotytu lub zwigzkéw zelaza. Znacza si¢ one do§¢ wyraznie
na wszystkich trzech dyfraktogramach. W przypadku poziomu IV i III
stwierdza sig¢ ponadto refleks rzedu 10,9 A, prawdopodobnie przynalez-
ny do zwietrzalego biotytu, ktéry jest takze czestym skladnikiem gleb.

Z analizy dyfraktograméw wynika, ze glina z Doliny Wilkowskiej
w trzech wyr6znionych poziomach ma charakter polimineralny. Domi-
nuje w niej illit, kaolinit i w jednym przypadku chloryt (poziom III).
W osadzie tym czeste sg mineraly-domieszki, wéréd ktérych dominu-
jacg grupe stanowi kwarc. Dyfraktogramy préobek z poziomoéw IV i II
wykazujg znaczne podobienstwo. R6znig sie natomiast od dyfraktogramu
probki z poziomu III, w ktoérej stwierdzono chloryt oraz niektére mine-
raly-domieszki.

SKEAD CHEMICZNY I KONCENTRACJA MIKROPIERWIASTKOW

Sklad chemiczny analizowanej gliny zwalowej charakteryzuje zde-
cydowana przewaga krzemionki nad pozostalymi skladnikami (tab. 6).
Posrod pozostatych skladnikéw drugim w kolejnosci mineralem jest tle-
nek glinu, a potem dopiero tlenek zelazowy oraz tlenek potasu. Pozo-
stale tlenki stanowig nieznaczne odsetki w analizowanym materiale.

Udzial procentowy gléwnych skladnikéw w poszczegélnych pozio-
mach gliny i w bruku glazowym jest zréznicowany. Poziomy II i IV
zawieraja znacznie wiekszy odsetek krzemionki miz poziom III. Znaczna
ilos¢ krzemionki jest takze w bruku glazowym. Odwrotng sytuacje ob-
serwuje si¢ w przypadku AlyO; i FeyO;. W poziomie III jest nieco
wigkszy procent tlenku glinu i tlenku zelazowego niz w poziomie II
i poziomie bruku glazowego. Analogicznie zachowuje sig tlenek potaso-
wy, w ktéry poziom III jest bogatszy wzgledem poziomu II i IV oraz
bruku glazowego.

Z przytoczonych danych wynika, ze pod wzgledem skladu chemicz-
nego w badanym profilu gliny zwalowej mozna dopatrzyé sie pewnego
podobienstwa miedzy gling poziomu IV i II. Odmienng jednostke pod
tym wzgledem stanowi glina poziomu III i poziom I bruku glazowego.
Niemniej poziomy te réznig sie miedzy sobg udzialem podstawowych
skladnikéw chemicznych, jak réwniez warto$ciami stosunkéw molarnych
Si0, do Al,Os, Fe,O4 i innych (tab. 6). Jest reguls, ze stosunki te majg
wartosci kilkakrotnie wyzsze w poziomie II i czeSciowo w poziomie IV
oraz w bruku glazowym, wzgledem tych stosunkéw w poziomie III.

Fig. 7. Dyfraktogramy mineraléw ilastych. II,—IV, — poziomy gliny zwalowej
{cyfry rzymskie) i numery préb (cyfry arabskie)
Fig. 7. Diffraktograms of argillaceous minerals. II,—IV, — boulder clay horizons

(Roman numerals) and sample numbers (Arabic numerals)
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Stwierdzona prawidlowo$¢ wykazuje wiele analogii do wynikoéw po-
danych przez Lukaszewa (1969) dla terenu Bialorusi i Polski wschod-
niej. Lukaszew podkresla, ze glina mlodszych zlodowacen rézni sie od
gliny starszych zlodowacen podwyzszeniem zawarto$ci Al,O3, Fe,O; oraz
K,0, a obnizeniem SiO,. Zréznicowanie skladu chemicznego moze by¢
takze efektem réznych warunkéw egzaracji budujacego ja materiatu.
W pewnym sensie do podobnych wnioskéw dochodzg takze Falkiewicz
(1962), Rzechowski (1974) oraz Stankowska (1970).

W Swietle uzyskanych wynikéw i przytoczonych faktéw z literatury,
gliny zwalowe poziomu II i IV z Doliny Wilkowskiej mogly powstaé
w podobnych warunkach, ale w innych niz glina poziomu III.

Nie tylko sklad chemiczny wskazuje na genetyczne ewentualnie wie-
kowe zroznicowanie w profilu pionowym badanej gliny zwalowej, ale
takze wystepowanie i udzial w niej mikroelementéw (tab. 7). Poziom III
i poziom IV charakteryzujg sie wiekszg zawarto$cia Cu, Ni, Cr, Sr, Ti
niz poziom II i poziom I bruku glazowego. Podobng prawidlowosé¢ za-
wartosci tych pierwiastkow w glinach zwalowych zlodowacenia $rodko-
wopolskiego i krakowskiego na terenie Polski stwierdzili Rzechowski
(1966) oraz Mojski i Rzechowski (1967). Mozna zatem przypuszczaé, Ze
i w naszym przypadku zréznicowanie ich wystepowania w wydzielonych
poziomach chociaz czeéciowo wigze sie z réinym wiekiem tych pozio-
mow.

Obtoczenie sktadnikéw glazowo-zwirowych
i piaszczystych

Uzyskane wyniki dla zespolu glazowo-zwirowego przedstawiono na
histogramach (fig. 8). Natomiast material piaszczysty pogrupowano w ty-
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Fig. 8. Histogramy obtoczenia zespolu glazowo-zwirowego gliny zwalowej (II—IV)
i bruku glazowego (I). A — material frakcji 10—4 mm; B — material frakcji
4—2 mm
Fig. 8. Roundness histograms of the pebbly-gravelly assemblage of boulder clay
(II—IV) and boulder pavement (I). A — material of the 10—4 mm fraction, B —
material of the 4—2 mm fraction
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- Tabela 8

Obtoczenie ziarna kwarcowego w glinie zwatowej /II - IV/ i bruku
gazowego /I/ z Doliny Wilkowsklea

Nr Udziat procentowy typéw i podty- \gni
poziomu o péw obtoczenia Wsk ki
1/I¥o;y1/ Frakcja w mm Tyoy Tvo B Typ o0 ‘

: A
da | d1 B2 Ba]az]|Ln
1 0,0 | 1,0 |9,0 }26,0 38,0 |36,0| 638 6,9
0,5 = ’
w2 | 2?79 Lo | 10 |7i0 |240 |50.0 |3800 | 612 | €23
1 . 5,0 [14,0 |8,0 [14,0 |20,0.|39,0| 814 |10,0
2 | 975 =01 1700 k12,0 [12,0 {1270 |2200 |35.0- 792  |10°7
1 11,0 |12,0 |22,0 {18,0 |33,0 |14,0.| ou2 8,1
0.5 - ’ 23 »
mr 2 2= 075 1350 10,0 |18,0 |2210 |35.0 |1200 | 65 | 62
v 1 - 3,0 |16,0 |9,0 |21,0 [34,0 [17,0| 928 | 8.4
2 0,75 - 1,0 1,0 |20,0 7:0 23:0 32:0 17:0 oLy '9:6
1 0,0 | 3,0 hs,o0 |23,0 14,0 82,0
05 - , , 716 8,7
2 |22 fojo |50 f650 [27i0 [1z00 [40l0 | 720 | aa
1 _ 4,0 hs5,0 hs5,0 16,0 |30,0 {20,0 | 934
2 |97 =10 1506 k3o hilo halo [34%0 |20%0 | 08 g:g '
1 0,0 03,0 27,0 PBo,0 |19,0 [11,0 1062 |6,s
r2 [P2 07 4500 1700 Bojo Baso |1320 |15l0 |1026 | e’s
1 2,0 f1,0 B3,0 B4,0 |12,0 | 8,0 |1136
0 - ’ 3 5,8
2 275 = 1,0 1470 hsi0 B0 50,0 [10,0 |10,0 |1164 | 813

Uwaga: giebokosé pobrania préb jak w tab 1.

py i podtypy (v, B, @), (tab. 8). Widoczne réznice w prébkach reprezen-
tujgcych poszczegoélne poziomy sg wyrazem bardzo zmiennego, a wiec
niespokojnego srodowiska sedymentacyjnego badanej gliny. Potwierdza
to szczegolnie dobrze udzial ziarna przynaleznego do réznych klas obto-
czenia (fig. 8, tab. 8).

W zespole glazowo-zwirowym frakC]l 10—4 mm dominuje ziarno po-
Srednie ze stabymi $ladami obtoczenia (fig. 8). Ziarno to mieéci sie
w przedziale 0,4—0,6 skali Krumbeina. Jego udzial w glinie poziomu IV
wynosi okolo 61% i w coraz to mizszych poziomach odsetek ten sukce-
sywnie wzrasta, aby w poziomie bruku glazowego osiggnaé¢ najwiekszg
warto$¢. Odwrotnie zachowuje sie ziarno graniaste o stopniu obtoczenia
0,1—0,3. Ma ono najwiekszy udzial -w glinie poziomu III i II. W pozio-
mie bruku glazowego ziarna wybitnie graniastego nie stwierdzono. Na-
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tomiast dobrze obtoczone w najwigkszych ilosciach wystepuje w obre-
bie pozostalych pozioméw.

W przypadku frakeji drobniejszej majliczniejszg grupe stanowi ziar-
no graniaste. Tak znaczny wzrost ziarna graniastego w tym przypadku
odbyl sie kosztem ziarna czeSciowo obtoczonego, jak réwniez ziarna do-
brze obtoczonego (fig. 8B).

Obtoczenie ziarna kwarcowego frakcji plaszczysteJ posiada w duzym
stopniu podobne cechy do materiatu glazowo-zwirowego (tab. 8). We
wszystkich prébach frakeji 0,5-—0,75 i 0,75—1,0 mm najwiekszy odsetek
przypada na ziarno typu o, a wigc na ziarno graniaste. Jedynie w po-
ziomie bruku glazowego odsetek ten jest mniejszy od ziarna typu B.

Wyrazng przewage we frakcji drobniejszej nad udzialem we frakcji
grubszej poszczegdélnych pozioméw ma natomiast ziarno typu B (czescio-
wo obtoczone). Wyjatek stanowi bruk glazowy, gdzie ziarno to w oby-
dwu frakcjach ma podobny udzial. Ziarno dobrze obtoczone typu y we
frakeji 0,5—0,75 jest nieliczne. Wiekszy jego udzial ma dopiero frakcja
grubsza. Wielko$¢ udzialu tego ziarna w bruku glazowym nie odbiega od
jego udzialu w glinie.

Z przedstawionej analizy wynika, ze niezaleznie od wielkosci frak-
cji i poziomu gliny, podstawowg masg ziarnowg omawianych poziomoéw
jest ziarno graniaste i czesciowo obtoczone. Natomiast na ziarno o do-
brym obtoczeniu przypada nieznaczny odsetek materiatu, wahajacy sie
w granicach 1—21%. Potwierdza sie tutaj znana regula, ze odsetek ziar-
na graniastego mniej lub bardziej wyraznie ro$nie w miare drobnienia
materialu, zaré6wno we frakcji glazowo-zwirowej, jak i piaszczystej. Do-
strzezona prawidlowos$é nie jest odosobniona, gdyz na innych obszarach
Polski byla przedmiotem zainteresowania wielu badaczy, m. in. Ko-
strzewskiego i Krygowskiego (1967).

W celu potwierdzenia tej zmienno$ci w zakresie obtoczenia ziarn
kwarcowych w badanym profilu gliny, wyliczono wskazniki obrébki Wo
i wspoélezynniki niejednorodnosci obrobki Nm (tab. 8). W Swietle
tych wskaznikdéw, poza wspomnianym zwigzkiem miedzy $rednicg ziar-
na a stopniem jego obtoczenia, zaznacza sie w obu analizowanych frak-
cjach wzrost wartosci wskaznika Wo wraz z glebokoscig zalegania po-
ziomu gliny. Najwigksze wartosci ten wskaznik ma w poziomie bruku
glazowego (1020—1164), najmniejsze za§ w glinie poziomu IV i II (614—
814 i 908—716). Réznica miedzy skrajnymi wartosciami w zakresie tego
wskaznika dla frakcji 0,5—0,75 mm wynosi zatem 350 jednostek Wo,
a dla frakcji 0,75—1,0 mm okoto 142 tych jednostek. Natomiast w bru-
ku glazowym wielkosci tych réznic sg mieduze i oma‘ga]q wartos¢ zaled-
wie 22 i 28.

Ujawnione zrdéznicowanie wartosci wskaznika Wo w profilu piono-
wym analizowanej gliny dokumentuje zmienng dynamike ladolodu od- -
powiedzialnego za powstanie poszczegélnych poziomoéw tej gliny. Naj-
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wigkszg dynamike w Swietle tego wskaznika mialo $rodowisko, ktorego
odpowiednikiem jest glina poziomu IV i II. W zwigzku z tym byla wie-
ksza mozliwos¢ przyrostu materiatu ostrokrawedmstego wskutek lupa-
nia materialu podczas tworzgcych sie naprezen w spagu lodowca
o aktywnym ruchu. Dynamike te potwierdzaja takze nieco wyzsze war-
tosci wskaznika Nm dla gliny poziomu II i IV (do 10,7) i nizsze jego
wartosci dla gliny poziomu III (8,1—9,6). A wiec material poziomu III
charakteryzuje wigksza jednorodno$¢ akumulacyjna miz material pozio-
mu II' i IV,

GENETYCZNA KLASYFIKACJA OSADOW ZWALOWYCH Z DOLINY
WILKOWSKIEJ I PRZEBIEG PROCESOW SEDYMENTACYJNYCH

Badania przeprowadzone nad gling zwalowg z Doliny Wilkowskiej
daly podstawe do wyréznienia w profilu pionowym odsloniecia czterech
poziomow akumulacji lodowcowej (fig. 2).

Najnizej lezagcym i zarazem najstarszym poziomem akumulacji lo-
dowcowej o znacznie zredukowanej migzszosci jest poziom I, ktéry ze
wzgledu na budujacy go material frakeji glazowej z nieznaczng domie-
szkg materialu drobniejszego okreslono jako bruk glazowy (fig. 2, 3, 4
i 8I). Stanowi on niewatpliwie residuum powstale z rozmycia przez wo-
dy lodowcowe utworéw morenowych, skladanych u czola stagnujacego
lgdolodu. Na taka geneze bruku wskazuje stabe upakowanie i beztadne
ulozenie glazikéw, posréd ktorych obserwuje sie przewage skal krysta-
licznych (do 47% ) nad mniej odpornymi skalami paleozoicznymi (do
40%) i mezozoicznymi (do 24%). Zdecydowana wiekszo$¢ tego materialu
jest dobrze obtoczona (fig. 8, tab. 8), a w zespole mineralno-petrogra-
ficznym, nielicznej frakeji piaszczystej, dominuje kwarc (do 22%), ska-
lenie (do 12%) oraz okruchy skal krystalicznych (do 14,5%). Wszystkie
te cechy oraz duzy udzial mineraléw przezroczystych (do 80%) ze znacz-
nym udzialem mineratéw ciezkich z grupy granatu (do 32%) i cyrkonu
(do 27%), jak réwniez w skladzie chemicznym przewaga krzemionki (do
87%), wskazujg na istnienie dogodnych warunkéw do przemywania przez
wode skladanych w Dolinie Wilkowskiej utworow zwalowych przez
jeden ze starszych lgdolodéw.

Z nawigzania do chronologii epoki plejstocenskiej dokonanej przez
Lindnera (1977) i wyznaczonych przez tego autora w zachodniej czesci
Gor Swietokrzyskich zasiegéw stadialnych i fazalnych podezas zlodowa-
cenia krakowskiego wymika, ze opisany bruk morenowy moze byé¢ od-
powiednikiem gliny wyznaczajacej maksymalny zasieg lodu, ktéry wptly-
nat w Doling Wilkowska w fazie przedmaksymalnej stadiatlu maksymal-
nego tego zlodowacenia. Réwniez tego wieku, ale osadzony w okresie
transgresywnym tej fazy bylby zwir drobno- i gruboziarnisty zalegajacy
w spagu bruku. Natomiast z okresami uwalniania spod ladolodu strefy
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badanego odstonigcia nalezaloby wigzaé zalegajgcg ponad brukiem serie
piaskéw z wkladkami zwiréw i zwiry (fig. 2). Seria ta ma charakter aku-
mulacji sandrowej. :

Ukazujgce si¢ w spagu odstoniecia laminowane horyzontalnie mutki
majg wszystkie cechy osadu zastoiskowego. Sg one zapewne odpowied-
nikiem istniejgcych w Gérach Swietokrzyskich jeziorzysk zaporowych,
powstalych w wyniku zatamowania wéd dolinnych przez transgredujgcy
ladoléd stadialu przedmaksymalnego zlodowacenia krakowskiego. Pro-
blem tworzenia sie jeziorzysk zaporowych w Goérach Swigtokrzyskich
poznano dzieki pracom Lindnera (1971, 1977), Lyczewskiej (1971, 1972),
Rozyckiego (1972b) i innych. Wedtug Czarnockiego (1927, 1931) i Lin-
dnera (1977) produktem wyjSciowym dla mulkéw zastoiskowych byly
pokrywy mnajstarszego lessu na stokach, zmywane w warunkach klima-
tu peryglacjalnego. '

Typowe gliny zwalowe, ktére nieznacznie ulegly iprzeksztalceniu post-
sedymentacyjnemu, zalegajag w stropie odstonigcia jako poziomy: II; III
i IV (fig. 2). ,

Glina poziomu II lezy bezposrednio na piaskach i zwirach sandro-
wych. Strop serii sandrowej wykazuje $lady erozyjnego zniszczenia,
$wiadczgce o przerwie czasowej w sedymentacji. Przerwe te dokumentu-
je dodatkowo stwierdzona w tych piaskach doskonale rozwinieta klino-
wa struktura mrozowa (fig. 3). Glina poziomu II jest zatem efektem po-
nownego nasuniecia lgdolodu. Charakteryzuje jg znaczne zubozenie
w material pylowy i ilasty (fig. 5, tab. 1), maly stopien upakowania
materialu bez widocznych makroskopowo $ladéw orientacji skladnikéw.
Obtoczenie za$§ materiatu glazowo-zwirowego i piaszezystego jest nieco
gorsze niz wyzej lezgcych pozioméw (tab. 8, fig. 8). Poréwnujac te cechy
z wspolczesnymi Srodowiskami glacjalnej sedymentacji opisanymi przez
Flinta (1971) i Boultona (1972, 1976) i dokonanej przez tych autoréw
klasyfikacji osadéw morenowych, sadzi¢ mozemy, ze poziom II w ujgciu
Flinta reprezentuje ablacyjny osad morenowy (ang. ablation till) a w
ujeciu Boultona — splywowy osad morenowy (ang. flow till). Tworze-
nie sie tego typu gliny odbywalo sie nierzadko przy udziale przeplywow
wodnych. Na slady tych przeplywéw w opisywanym poziomie wskazuje
duzy udzial materialu glazowo-zwirowego i piaszczystego oraz soczewki
i przewarstwienia piasku. Ten typ osadéw sklada sie zasadniczo z ma-
terialu uwolnionego z powierzchni stagnujgcego lodu, przemieszczonego
grawitacyjnie po powierzchni stokéw lodowych.

W skladzie petrograficznym materiatu, obok nielicznych sktadnikow
skandynawskich (8—12%), gléwng mase stanowi mezozoiczny i paleozo-
iczny material lokalny (tab. 2). Rowniez w skladzie mineralno-petrogra-
ficznym frakeji piaszczystej dominujg okruchy skat  $swietokrzyskich
(tab. 4). Mineraly ciezkie z grupy przezroczystych majg tu z kolei naj-
mniejszy udziat (tab. 5). Fakty te zdajg sie sugerowa¢, ze migzszos¢ 13-
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dolodu w strefie badanego odslonigcia byla nieznaczna, gdyz mimo abla-
cyjnej genezy gliny, przewaza w niej material miejscowy, pobierany na
drodze egzaracji z paleozoicznego i mezozoicznego podloza Gér Swieto-
krzyskich i zalegajgcy w dolnej strefie lodoweca.

Glina ta w nawigzaniu do wynikéw pracy Lindnera (1977) moze byé
odpowiednikiem wkroczenia lgdolodu fazy maksymalnej stadialu ma-
ksymalnego zlodowacenia krakowskiego w obrebie Gér Swietokrzyskich.
Zachowany w stropie tej gliny bruczek glazikowo-zwirowy, znaczacy
przerwe w sedymentacji, zdaje sie wskazywaé na lokalne wahnienie kli-
matu, ktére sig objawilo uwolnieniem na kroétko od lodu badanego obsza-
ru. Potwierdza to nadlegla glina poziomu III, reprezentujgca calkowicie
odmienne procesy akumulacji glacjalnej.

Glina poziomu III, $wiadczgca o ponownym wkroczeniu ladolodu fa-
zy maksymalnej na badany obszar, jest osadem w 80% ilasto-pylastym,
barwy wisniowej, réznigcym sie wiekszoscig cech od gliny poziomu II.
Powstawala ona w procesie wytapiania i gromadzenia materiatu pod
podstawa aktywnego lodowca i dlatego tez reprezentuje denny osad mo-
renowy (ang. ledgement till). Za taka genezg tej gliny i miejscem depo-
zycji przemawia przede wszystkim duzy stopien jej kompakeji, czesta
pozioma oddzielno$¢ i przypadki wyraznej poziomej orientacji plaskich
skladnikéw glazowych. Szczegdélng cechg, potwierdzajaca przesuwanie
si¢ lodowca podczas depozycji tej gliny, sg liczne przemazy i smugi za-
legajagcym w jej spagu materialem piaszezystym badz zwirowym (fig. 3).
Taki typ gliny i mechanizm akumulacji na obszarach wspodlczesnie zlo-
dowaconych opisuje m. in. Flint (1971) i Boulton (1972, 1976), a dla osa-
déw kopalnych w Polsce — Lindner i Ruszczynska-Szenajch (1977).

Odkladanie gliny poziomu III od spggu transgredujgcego lodowca
potwierdza dodatkowo w duzej czesci lokalny charakter materialu. We
frakeji glazowo-zwirowej dominujg osadowe skaly miejscowe wieku pa-
leozoicznego (do 49%) i mezozoicznego (do 33%), ktérych obtoczenie, jak
i frakeji piaszczystej, jest nieco lepsze miz w poziomie II (fig. 8, tab. 8).
Stwierdzony takze w skladzie mineralno-petrograficznym domieszki
piaszczystej duzy udziat kwarcu (do 40%), a w zespole mineraléw cigz-
kich granatu, cyrkonu, turmalinu oraz rutylu, moze mie¢ m. in. lokalny
charakter. Wystepowanie tych mineraléw jest znane w skalach paleozo-

icznych Gor Swigtokrzyskich (Morawiecki 1927, Radziszewski 1928) bgdz

w skatach oslony mezozoicznej (Pawlica 1920).

W sSwietle przytoczonych faktéw miejscem alimentacji duzej czeSci
materialu grubszego byly skaly trzonu paleozoicznego Gér Swigtokrzy-
skich. Natomiast material ilasto-pylasty, ktéry nadal glinie barwe wi-
$niowg wigze si¢ niewatpliwie ze skalami podloza w polnocnym i pdt-
nocno-zachodnim obrzezeniu trzonu paleozoicznego. Skaly te nalezg do
srodkowego i dolnego pstrego piaskowca i reprezentujg je gléwnie pia-
skowce czerwone z ilami wisniowymi. One to stanowily Zrédto materiatu
11 — Rocznik PTG XLIX/3—4
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ilasto-pylastego, ‘ktory w, spagu lodowca -przeniesiony zostal az do Do-
liny Wilkowskiej. Material ten m. in. zadecydowal takze, ze w skladzie
chemicznym obok krzemionki (do 73%) najliczniejszy jest tlenek glinu
(do 11,5%). R

- Akumulacja gliny poziomu III zostala przerwana zmiang warunkéw
wytapiania materialu z lodu. By¢ moze, ze zmiana ta mnastapila pod
wplywem ponownego wahnienia klimatu podczas fazy maksymalnej sta-
dialu maksymalnego, cofniecia sie lgdolodu i ponownego jego wkrocze-
nia juz na zniszczong w stropie gline poziomu III. W kazdym badz ra-
zie skutkiem tych zmian jest glina poziomu IV, powstala w warunkach
odmiennej dynamiki lodu. ‘ -

Podobienstwo strukturalne osadéw gliny poziomu IV do osadéw gli-
ny poziomu II, gléwnie bezladne i w miare luzne ulozenie materialu,
wkladki i przewarstwienia piaszczyste oraz zubozenie w material ila-
sto-pylasty i gorsze obtoczenie zespolu glazowo-zwirowego niz w pozio-
mie III, wskazuje na ablacyjng jej geneze. Roznica wynika jedynie
z wigkszego udzialu w poziomie IV niz w poziomie II materiatu skan-
dynawskiego w zespole glazowo-zwirowym (do 36%), a w skladzie mi-
neralnym frakeji piaszczystej — kwarcu i skaleni (lgcznie 62%). Fakty
te dowodzg, ze podczas ablacji powierzchniowej mig#szos¢ ladolodu by-
Ia na tyle duza, ze material egzaracyjny w podstawie stagnujgcego lodu
nie byl osiggany przez te ablacje i w zasadzie nie bral udzialu w pro-
cesie wytapiania. Nie mozna takze wykluczy¢é ewentualno$ci panowania
w przypadku poziomu IV i II réznych warunkéw do egzaracji. Zwrcceili
uwage.na ten problem Lindner i Ruszczynska-Szenajch (1977). Problem
ten dostrzega takze Boulton (1976) na obszarach zlodowaconych wspdi-
czesnie.

Warunki akumulacji lodowcowej konczg sie na glinie poziomu IV.
Od tej pory panujg warunki sprzyjajgce na przemian erozji i akumula-
cji rzecznej, ktéra prowadzi do rozeinania osadéw lodowcowych i two-
rzenia sie przetrwalego do dzi§ ukladu dolin z réznowiekowymi pozioma-
mi zasypania. Glina zwalowa w strefach miedzydolinnych podlega po-
nadto denudacji powierzchniowej w warunkach zmieniajgcego sie cy-
klicznie klimatu po zlodowaceniu krakowskim. W strefie badanego od-
stoniecia §wiadczg o tym tkwigce w piaskach i mulkach rzecznych prze-
mieszczone pakiety i bryly gliny poziomu IV oraz rozwiniety w serii
rzecznej klin mrozowy, przecinajacy takze gorne poziomy gliny (fig. 2).

Maszynopis nadestano IX 1978,
przyjeto do druku XII 1978
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SUMMARY

The paper presents results of field and laboratory studies of postglacial
formations found in the Wilkowska Valley mear the Ciekoty village
(Fig. 1) in the Swietokrzyskie Mountains (Central Poland). The vertical
profils of these formations displays a horizon of boulder pavement and
three horizons of boulder clay (Fig. 2—4). The present study gives their
detailed characteristics (Fig. 5—8) (sedimentary structures, results of
granulometric analysis, petrographic composition of pebbles and gra-
vels, content of heavy and argillaceous minerals, results of chemical
analyses) and points to their 'diversified characteristics connected with
different conditions of smelting material from ice and diverse processes
active throughout the accumulation period.

In connection with the chronology of Pleistocene in the Swietokrzy-
skie Mts. region, presented by Lindner (1977), formation of glacial de-
posits in the Wilkowska Valley should be attributed to a few phases
(inclusive of the maximum phase) of the Krakéw maximum glaciation
stage.
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