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Streszczenie. Autor opisuje morene w cegielni jeleniogérskiej w Sudetach
Zachodnich. Omawia on szczegbélowo sklad granulometryczny, strukture i teksture
gliny morenowej. W glinie zaznaczajg sie wyraznie dwie czeSci: gérna — super-
glacjalna i dolna — subglacjalna. Réznig sie one miedzy soba przede wszystkim
ulozeniem materiatu skalnego. Morena superglacjalna posiada material skalny ulo-
zony w wiekszoéci plasko lub pod katem melym. Morena subglacjalna odznacza sig
stromym ulozeniem glazik6w. Powyzsze ulozenie jest zwigzane z sedymentacja wod
superglacjalnych w czesci gornej i swobodnym opadaniem glazéw w czeSci dolneij.
Dwudzielno§é moreny jest wigec wynikiem roéznych sSrodowisk sedymentacyjnych,
a nie roéznicy wiekowej.

WSTEP

Obserwujgc gliny morenowe ma Slgsku, szczegdlnie zas w Sudetach,
stwierdzitem, ze podawane bardzo czesto w literaturze okres$lenie tego
materiatu jako gliny zawierajgcej chaotycznie rozmieszczony materiat
skalny nie jest Sciste. Ukazato sie juz stosunkowo duzo prac wskazujacych
na pewne uporzadkowanie materiatu skalnego w morenie gliniastej, nie-
mniej jednak stare okreslenie madal jest czesto uzywane. Celem doktad-
niejszego zorientowania sie w strukturze moreny zajgtem sie szczegdlow-
szym zbadaniem odkrywki w cegielni Jeleniej Goéry na Slasku.

MORFOLOGIA I BUDOWA GEOLOGICZNA

Cegielnia jeleniogérska jest potozona w poéinocno-zachodniej czesci ko-
tliny jeleniogérskiej. Kotlina w calosci znajduje sie na obszarze granifo-
wego masywu karkonoskiego. Jest ona ograniczona od pdéinocnego-wscho-
du Gérami Kaczawskimi, od wschodu Rudawami Janowickimi, od potud-
niowego zachodu Przedgérzem Karkonoskim, a od poéinocnego zachodu
Przedgorzem Izerskim. Wedlug dotychczasowych pogladow ladolod skan-
dynawski wkroczyl do kotliny od pdlnocnego zachodu przez obnizenie
znajdujace sie miedzy Przedgorzem Izerskim a Goérami Kaczawskimi. Na
dnie kotliny znajdujg sie liczne ostance granitowe. Wieksze powierzchnie
plaskie rozciagaja sie¢ wzdluz dolnego biegu Kamiennej i Lomnicy. Jest
to obszar, na ktéorym zostaty ztozone osady péinocnego 1gdelodu oraz osady
rzek gorskich. Omawiana ponizej cegielnia jest polozona w dorzeczu Ka-
miennej na prawie plaskiej powierzchni zasypania glacjalnego.
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Rodzaj i wiek osadow glacjalnych na tym obszarze byly juz niejedno-
krotnie omawiane (Berg 1921, Dumanowski B. 1950 —51,
Jahn A. 1960). Na obszarze cegielni odstaniajg sie nastepujgce utwory.
W wyeksploatowanej czeSci na dnie znajduje sie material miejscowy
(granit) w postaci gruzu i blokéw. Rodzaj i ulozenie materiatu wskazuje
na to, ze jest to osad typu proluwialnego. Bezpo$rednio nad nim leza
ity warwowe, ktoérych maksymalna migzszo$¢ wynosi 8 m. Ity przykry-
te sg gling morenowg (Fig. 1).

Fig. 1. Przekr6j geologiczny osadéw czwartorzedowych w cegielni jeleniogérskie].
a — glina morenowa piaszczysta barwy brazowej; b — glina morenowa ilasta,
barwy ciemnoszarej; ¢ — it warwowy; d — osad typu proluwialnego

¥ig. 1. Profile of the Quaternary in the clay-pit at Jelenia Géra. a — sandy till,
brown; b — clayey till, dark-grey; ¢ — varved clays; d — local coarse-grained
rubble

OPIS GLINY MORENOWEJ

Patrzgc ma Sciane dotu cegielni bez trudu mozemy zauwazyé obecno$é
dwu odrebnych glin. Réznig sie one strukturg, barwg, a przy blizszym
zbadaniu réwniez sktadem granulometrycznym. Miejscami miedzy gling
gorna i1 dolng wystepujag wktadki piaszczyste. Na podstawie tych cech
gline gérng uwazano za morene pochodzgcg ze zlodowacenia mlodszego
to jest srodkowopolskiego, dolng za§ za morene odpowiadajgcg zlodowace-
niu starszemu, a wiec krakowskiemu. Miedzy glinami nie znaleziono
jednak nigdzie osadoéw interglacjalnych, ktére by potwierdzaly powyzszg
koncepcje. Jedynie znajdujgce si¢ miejscami na granicy obu moren
wkladki piaszczyste mialy byé¢ swiadectwem glacjalne]j przerwy sedymen-
tacyjnej. W zadnym wypadku nie mogl to byé jednak dowéd intergla-
cjalnego charakteru tej przerwy. Tak wiec dotychczas dwukrotnosé zlo-
dowacenia tego obszaru nie jest udowodniona. Obok powyzszej koncepciji
istnieje rowniez poglad o jednorazowym zlodowaceniu tego terenu. Jed-
nak i ten poglad nie jest nalezycie udokumentowany.

Badanie makroskopowe gliny morenowej pozwala wyr6zni¢ nastepu-
jace warstwy. W gornej czesci profilu znajduje sie glina piaszczysta za-
wierajgca duzg ilo$é Zwirdw. Srednica mniej lub wiecej obtoczonego ma-
terialu skalnego dochodzi do 30 cm. MigZzszo$¢é tej gliny jest bardzo
zmienna. Wynosi ona od okolo 0,5 do prawie 2 m. Miejscami material ten
przechodzi w piasek. Zwlaszcza czed¢ stropowa jest bardzo piaszezysta.
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Spag jest mniej piaszczysty, aczkolwiek miejscami znajduja sie tu so-
czewki piasku o wyraznym warstwowaniu. Pod wzgledem skladu granu-
lometrycznego material ten zmienia sie od grubego piasku do gliny
ilastej. Glina dolna jest ilasta. Ilos¢ wystepujacego w niej materiatu
skalnego jest kilkakrotnie mniejsza od tej, jaka znajduje si¢ w glinie
gornej. Przecietna $rednica materialu skalnego jest tu wieksza, a poza
tym jest on stabiej obtoczony.

Rowniez w strukturze istniejg bardzo wyrazZne réznice. Glina goérna,
szczegblnie w tych miejscach, gdzie przechodzi ona w piasek, ma wyrazne
slady warstwowania. Miejsca bardziej ilaste Sladéw tych nie posiadaja.
Granica miedzy gling i piaskiem jest zazwyczaj nieostra. Glina przechodzi
w piasek stopniowo. Jest ona ostra jedynie w tych miejscach, gdzie pia-
sek ma charakter wyraznych soczewek. W glinie dolnej Slady warstwo-
wania zaznaczajg sie o wiele rzadziej. Jedynie jej czes$¢ stropowa zawiera
miejscami soczewki albo tez wkladki drobnego piasku lub pylu. Zaréwno
w glinie goérnej, jak i dolnej zaznaczajg sie pionowe spekania. ich
rozmieszczenie wskazuje na wyrazny zwigzek ze skladem mechanicznym.
Mianowicie wystepuja one niemal wylacznie w obrebie gliny bardziej
ilastej. Spekania pionowe i warstwowanie reprezentujg makrostrukture
moreny. Zjawiskiem mikrostrukturalnym jest zluskowanie gliny. Zazna-
cza sie ono szczegbdlnie w glinie goérnej.

Glina gorna posiada barwe brgzowsa. Blisko powierzchni pod wplywem
dzialania procesow wietrzeniowych kolor jest nieco jasniejszy. SzczegOlnie
piaski przybieraja tu barwe jasnoszarg. Glina dolna jest ciemnoszara.
Miejscami barwa ta ma odcien ciemnobrunatny.

Celem dokladniejszego okreslenia skladu granulometrycznego pobrane
prébki poddano analizie areometrycznej. Oznaczony na tej podstawie
sklad gliny przedstawia sie nastepujgco (tabela 1):

Tabela (Table 1)
Tabela uziarnienia
Granulometric composition

Wymiary ziarna w milimetrach
Diameter of grains in milimetres

A B Wskaznik
uziarnienia
Materiat Zwir piasek pyt it Grain index
gra- sand silt clay A _ U
vels B
- » 5— ) » - - > - = Y, -
~1mml 1~ [%75—|05= |0,25-| 0,1— |0,0510,002—0,006 <0,002

-0,75( -0,5 | —0,25( —0,1 | —0,05 —0,02(—0,"06| —0,002

Glina goérna

Upper till 30,94 | 4,31 {10,37(17,30| 9,11 | 2,42 | 4,50 19,33| 1,72 0,00 0,839
Glina dolna ,,a”
Lower till ,,a” 1,60 (0,75 | 2,08| 3,64 5,33 |2,95 | 6,90 | 27,55/28,50 |20,70 0,046
Glina dolna ,,b”
Lower till ,,b” 3,68 (0,50 | 1,15/ 2,87/ 8,28 | 2,91 | 9,21 | 25,50|27,30 |18,70 0,056

Il warwowy
Varved clay 0,0210,02( 0,37 0,32(0,29|0,50 | 2,00 | 17,00{30,99 (48,49 0,004
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Z kolei zajalem sie analizg materiatu skalnego znajdujgcego sie w mo-
renie. Plaska Sciane glinianki podzielono liniami na kwadraty o boku 1 m.
Na powstalej w ten sposéb siatce metrowej przeprowadzono pomiary po-
lozenia znajdujacych sie tu glazéw. Brano pod uwage glaziki, ktérych
o$ dluzsza przewyiszala 2 cm. Z drugiej strony pomijano wigksze .ele-
menty skalne o bardzo dobrym obtoczeniu, przy ktérych trudno bylo
oznaczy¢ o$ dluzsza. Przy kazdym glaziku mierzono wiec jego osie, gle-
bokos¢ od powierzchni gruntu, stopien obtoczenia i ulozenie. Poza tym
okreslano rodzaj materiatu skalnego i stopien jego zwietrzenia. Przy uto-
zeniu podawano wartos¢ upadu i jego kierunek. W ten sposob zmierzono
219 gtazikow w dwu odstonieciach.

Z calosci materiatu skalnego na morene gorng przypadalo okoto 80%,
na dolng za$ okolo 20%. W morenie gornej jest on o wiele lepiej obtoczo-
ny anizeli w dolnej. Charakterystyczna jest tu réwniez obecnosé wylgcz-
nie materialu bardziej odpornego na niszczenie. Ilos§¢ kwarcow w more-
nie gérnej wynosi od 60 do 76%. Poza tym sg tu kwarcyty, granity oraz
w mniejszej ilosci lidyty, porfiry i lupki metamorficzne. W morenie
dolnej ilos¢ kwarcow spada do okoto 25%. Natomiast wyraznie wzrasta
procent skal metamorficznych, wsréd ktérych zdecydowanie przewazaja
zielence. Oprocz zielencow znajdujg sie tu réwniez piaskowce, bazalty
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Fig. 2 a, b. Wielko§¢ nachylenia osi dtuzszej glazikéw na poszczegdlnych glebokos-
ciach. Cegielnia w Jeleniej Goérze; Fig. 2 a — odsloniecie I; Fig. 2b — wodstoniecie II
Fig. 2. Inclination of the long axes of pebbles from the till at various depth, Clay-
-pit at Jelenia Gora, Fig. 2a — outcrop I; Fig. 2b — outcrop II
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i inne skaly pochodzgce z Gor Kaczawskich., Dosy¢ czesto zielehce sg
mocno zwietrzale. Morena dolna zawiera stosunkowo duzo lignitu. Jego
ckruchy sg jednak przewaznie niewielkie. W spggu moreny goérnej tylko
w jednym przypadku znaleziono lignit.

Najbardziej interesujacym zjawiskiem jest ulozenie gtazikéw, a mia-
nowicie nachylenie ich osi dluzszych i kierunek tego nachylenia (Fig. 2, 3).
Do gtebokoéci 0,5 m od powierzchni 79 — 88% glazikow ma nachylenie

<O05m

<05m 05-12m 12-30m

Fig. 3 a, b. Kierunki nachylenia osi dluzszej glazikow na poszczegdlnych glebokos-
ciach. Cegielnia w Jeleniej GoOrze; Fig. 3 a — odsloniecie I; Fig, 3b — odstoniecie II

Fig. 3. Directions of dip of the long axes of pebbles from the till at various depth.
Clay-pit at Jelenia Gora; Fig. 3 a — oufcrop I; Fig. 3 b — outcrop II

mniejsze od 40°, a 49 — 69% mniejsze od 10°. Nachylenie wigksze od 40°
posiada wiec tylko 12 — 21%. Materiat skalny na tej gtebokosci jest uto-
zony wiec przewaznie plasko. Na glebokosci 0,5 —1,20 m, a wiec jeszcze
w obrebie gérnej moreny nachylenie zmienia sie¢ juz wyraznie, bowiem
25 —52% glazikd6w jest nachylonych pod kgtem mniejszym od 40°. Na
glebokosci wiekszej od 1,20 m, a wiec w obrebie moreny dolnej, nachyle-
nia wigksze od 40° osiggaja juz od 60 — 75%, z wyrazng przewaga ha-
chylenn w przedziale od 70 — 90°. Horyzontalne ulozenie materiatu skalne-
go jest zwigzane z wyraznym warstwowaniem. W obrebie gliny ilastej,
pozbawionej warstwowania, dominujg upady duze (powyzej 45°). W Kkie-
runkach upadéw w glinie gornej przewaza wyraznie skladowa S (54 —
— 58%), w dolnej za$ sktadowa N (52 — 60%). Jezeli chodzi o kierunek osi
dtuzszej, to w glinie goérnej 46 — 70% glazikéw ulozonych jest mniej

21 Rocznik PTG
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wiecej rownoleznikowo. Wyraznie okreSlona przewaga jakiego$ jednego
kierunku nie zaznacza sie tu jednak. Natomiast w dolnej glinie obser-
wuje sie juz zdecydowanie kierunek potudnikowy (70— 80%). Czes¢
glazikow (2,5 — 15%) ustawiona jest pionowo.

ANALIZA ZEBRANEGO MATERIALU

Na podstawie analizy skladu petrograficznego i ultozenia materiatu
skalnego w morenie jeleniogoérskiej jeszcze wyrazniej zaznacza sie roz-
nica miedzy gling gérna a dolng. IloS¢ zmierzonych glazikéw w opisywa—
nej odkrywce jest stosunkowo bardzo niewielka. Z tego Wzvledu celem
rozszerzenia i uzupelnienia materialu przeprowadnlem réwniez obser-
wacje w innych odkrywkach na obszarze Sudetow, gdzie odslania sie glina
morenowa. Dokladniejsze obserwacje przeprowadzone zostaly przede
wszystkim w cegielniach w Marciszowie 1 w Poniatowie. Konfiguracia
terenu na tych obszarach pod wieloma wzgledami przypomina okolice Je-
leniej Gory. Znajdujgca sie tu brgzowa 1 ciemnoszara glina morenowa
tak jak w Jeleniej Goérze spoczywa na itach warwowych. Struktura gliny
morenowej i ulozenie znajdujgcego sie w niej materialu skalnego jest
mniej wiecej takie jak w cegielni jeleniogoérskiej. Glina morenowa ob-
serwowana w innych odstonieciach na obszarze Sudetow posiada rowniez
wiele cech podobnych do opisywanych powyzej. Podobienstwa te pozwa-
lajg przypuszczaé, Ze ulozenie materialu skalnego w morenie jelenio-
gorskiej i jej struktura nie sg zjawiskiem wyjatkowym.

Jezeli chodzi o réznice skladu mechanicznego obu glin to najlepiej wy-
daje sie jg tlumaczy¢ koncepcja R. F. Flinta (1948). Badacz ten wyjas-
nia, ze w czasie wytapiania sie materialu z ladolodu inaczej przebiega
sedymentacja na jego powierzchni, inaczej za§ u podstawy. Za
T.C.Chamberlinem wyrdznia on trzy podstawowe procesy akurmu-
lacji glacjalnej. Pierwszy polega na wolnym zsuwaniu si¢ i opadaniu
materiatu. Proces ten zachodzi na krawedziach lub na gérnej powierzchni
lodowca. Drugi rodzaj akumulacji jest wynikiem posuwania materialu
znajdujacego sie przed lodowcem. Trzeci wreszcie rodzaj akumulacji to
zrastanie lub przylepianie sie materialu skalnego do podloza. Tego typu
zjawiska wystepuja u podstawy lodowca. Wiekszos¢ materialu akumuluje
sie subglacjalnie pod wplywem dzialania ostatniego procesu. Juz O. T o-
rell (1877) wyréznil dwie czeSci w morenie dennej. Cze$¢ gorng uwazal
on za superglacjalng morene ablacyjng, cze$S¢ dolng zas za osad zlozony
pod lodem przez zrastanie i zlepianie sie materialu. Morena dolna jest
wiec bogata w i1, poniewaz w czasie jej osadzania cato$¢ materiatu zawar-
tego w lodzie zaréwno drobnego, jak i grubego pozostawala na miejscu.
Z drugiej strony wody splywajace z powierzchni topniejgcego lodu uno-
sily ze sobg drobne czasteczki, co powodowalo wzgledne wzbogacenie
moreny superglacjalnej w material grubszy.

To wyjasnienie bardzo dobrze tlumaczy réznice miedzy skladem me-
chamcznym gliny gorne]j i dolnej. Rozwijajac przedstawiong powyz\.] kon.
cepcje dwoch odmiennych Srodowisk sedymentacy;]nych mozemy réwniez
latwo wytlumaczy¢ obserwowane przez nas roznice w strukturze w obre-
bie gliny gornej. Chodzi tu o wyjasnienie, dlaczego w pewnych miejscach
morena ta jest warstwowana, w innych zas nie. Ot6z szybkos¢ topienia sie
lodu z pewnoscia nie byla jednakowa na calej jego powierzchni. Zalezala



— 325 —

ona od ilosci i wielkosci znajdujacego sie¢ w nim materiatu skalnego
czego przykladem moze byé rozwéj grzybéw i stotéw lodowcowych. By¢
moze pewng role odgrywal réwniez cien rzucany przez otaczajace wzgo-
rza. Szybsze topienie lodu zachodzilo na granicy z predzej nagrzewajacy-
mi sie skalami. W zwigzku z tym w czasie deglacjacji na powierzchni
lodu rozwijala sie superglacjalna sie¢ woéd roztopowych. W tych miejs-
cach, gdzie znajdowaly sie koryta tych woéd, wynoszenie drobnego ziarna
bylo najbardziej intensywne, z drugiej za$ strony material pozostajacy
na miejscu, to jest na powierzchni lodu otrzymywat strukture warstwowa.
Na dzialach wodnych topnienie byto wolniejsze, a zarazem mniejsze od-
prowadzenie drobnych czasteczek. Superglacjalna sie¢c wodna byla praw-
dopodcbnie bardzo efemeryczna, stad duza zmienno$¢ i przejScia miedzy
materiatem warstwowanym i nie warstwowanym, jak réwniez miedzy
materiatem grubszym i drobniejszym. Struktura moreny goérnej wskazuje
na to, ze poza procesem zsuwania sie i opadania materialu bardzo duzg
role odgrywala tu sedymentacja wodna. Jej rola w akumulacji materialu
byla réwnie wazna jak obu poprzednich proceséw. W pewnych miejscach
akumulacja wodna byta jedynym zachodzacym tu procesem sedymentacji.

Jezeli chodzi o strukture gliny dolnej, to w wypadku glin jeleniogor-
skich sytuacja jest skomplikowana ze wzgledu na glacitektoniczne zabu-
rzenie nizej lezacych itow warwowych. Pofaldowana powierzchnia itéw
zostala $cieta przez nasuwajacy sie lodowiec prawdopodobnie tylko cze-
Sciowo. W zwigzku z tym powierzchnia itéw, bedaca podstawa sedymen-
tacji glacjalnej, byla mocno urozmaicona. Inne wiec warunki sedymentacji
panowaty na grzbietach faldow, inne za$§ w obniZeniach. Sytuacja ta
spowodowata z jednej strony duze zrdéznicowanie w migzszosci gliny dol-
nej, i to na bardzo matych odlegtosciach, z drugiej zas przyczynita sie do
zatarcia granicy miedzy ilem warwowym a gling. Niestety osuwajgca sig
ciggle Sciana odkrywki utrudnia przesledzene tej granicy.

B. Krygowski (1956) uwaza, ze wskaznik uziarnienia moze by¢
pomocny przy okreslaniu wieku glin morenowych. W zwigzku ze sposo-
bem akumulacji lodowcowe]j, roznice w uziarnieniu glin pochodzgcych
z tego samego zlodowacenia sa bardzo duze. W Jeleniej Goérze wskaznik
uziarnienia dla gliny superglacjalnej jest 15 — 18 razy wiekszy od wskaz-
nika dla gliny subglacjalnej (patrz tabela uziarnienia). Wyliczone przez
B.Krygowskiego (1956) wskazniki uziarnienia dla glin zlodowacenia
krakowskiego i Srodkowopolskiego réznia sie miedzy sobg w granicach
25%. Obawiam sie, ze ogromne zréznicowanie pod wzgledem sktadu me-
chanicznego miedzy gling superglacjalng i subglacjalng uniemozliwia
okreslenie réznic wiekowych za pomocg wskaznika uziarnienia. Bardzo
istotna staje sie bowiem kwestia poziomu, z ktérego pobiera sie prébke.
Poréwnanie moren jest mozliwe pod warunkiem, ze préobki pobrano z tego
samego poziomu, na przyklad z glin superglacjalnych. Prawdopodobnie
jednak i w tym wypadku wskaznik uziarnienia mozna bedzie stosowaé
z duzymi ograniczeniami,

Autorzy opisujacy strukture materialu skalnego w morenie zgodnie
podkreslajg, ze oddaje ona w pewnym stopniu strukture tego materialu
w lodzie lodowcowym. Osie dluzsze fragmentéw skalnych sg utozone na
0gdl zgodnie z kierunkiem ruchu lodu. Na tej podstawie widzg oni moz-
liwos¢ rekonstrukeji kierunku ruchu lodu (A. Dylikowa 1952,
Ch. D. Holmes, 1941). Jak juz zaznaczylem, w glinie gérnej osie

luzsze fragmentéw skalnych majg raczej kierunek rownoleznikowy,

21*
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w dolnej za§ wyraznie potudnikowy. W zwiazku z konfiguracja terenu
ruch ladolodu na omawianym obszarze przebiegal mniej wiecej poludni-
kowo. Zgodnie z powyzszg koncepcjg osie dluisze powinny by¢ ulozone
w kierunku poludnikowym. W calosci materialu skalnego znajdujacego sig
w glinie zjawiska tego nie obserwujemy, Ch. D. Hol mes (1941) sadzi, Ze
ulozenie réwnolegte lub prostopadie do kierunku ruchu lodu wykazywane
przez dtuzsze osie glazikow bylo w wysokim stopniu uwarunkowane for-
ma tych glazow. Poglad ten nie wydaje sie stuszny. Obserwacje z opisy-
wanej cegielni i z innych obszaré6w wskazujg na to, ze kierunek osi dtuz-
szej jest zalezny przede wszystkim od $rodowiska, w ktérym materiat byt
osadzany. Mianowicie kierunek réwnoleznikowy wykazuja nieomal wy-
lacznie te glazy, ktére znajdujg sie w obrebie materialu warstwowanego.
Duza zmienno$¢ kierunkéw osi dluzszych w morenie gérnej jest wiec wy-
nikiem cze$ciowej zmiany pierwotnego kierunku potudnikowego pod wpty-
wem transportu wodnego na kierunek poprzeczny do miego. By¢ moze
forma glazéw odgrywa tutaj rowniez pewna role. Niemniej jednak wplyw
ten wydaje sie mocno ograniczony.

Dotychczas omawialiSmy kwestie kierunku osi dluiszej glazow
w plaszczyznie poziomej. Material skalny jest jednak ulozony przewaznie
pod dos¢ duzym katem do plaszczyzny poziomej. Jak wynika z zalgczo-
nych rycin (Fig. 1) glazy lezace blisko powierzchni w morenie jelenio-
goérskiej lezg prawie plasko, natomiast glebiej ich nachylenie wzrasta.
W morenie dolnej 60 — 70% fragmentéw skalnych ma nachylenie wigksze
od 45°. Poza tym obserwuje sig, ze w wielu miejscach spag moreny dol-
nej jest wzbogacony w material skalny, ktéry z reguty ustawiony jest
prawie pionowo. Zjawisko to obserwowalem rowniez w cegielni w Mar-
ciszowie i Poniatowie. Pionowo ustawione glazy charakteryzuja moreny
znajdujace sie w kotlinach goérskich. Obecnosé itow warwowych pod more-
ng w kotlinie jeleniogérskiej §wiadczy o tym, ze ladoléd nasunagl sie tu
na duze jezioro zastoiskowe. Trudno jest okresli¢ gltebokos¢ tego jeziora.
Wydaje sie, ze nie przekraczata ona 100 m, gdyz przy wyzszym poziomie
wody musialyby splyna¢ przez przelecze poza kotling. Na podstawie za-
siegu osadow lodowcowych w kotlinie jeleniogérskiej mozemy wniosko-
wact, ze migzszo$¢ ladolodu na omawianym terenie wynosila nie mniej
niz 100 m. W kazdym razie 16d po wtargnieciu do kotliny, w ktérej znaj-
dowalo sie zastoisko, nie plywal, lecz przesuwatl si¢ po dnie zastoiska, na
co wskazuje zaburzenie glacitekioniczne itow warwowych. Topnienie
spagu ladolodu musialo by¢ jednak réwniez nieregularne tak jak topnie-
nie jego powierzchni. Pod wplywem nieréwnomiernej szybkosci topienia
sie spagu lgdolodu jego dno nie wszedzie przylegaloc dokladnie do dna
kotliny (Fig. 4).

Wytapiajgcy sie z lodu material w wielu wypadkach nie przylegat do
podioza. Po oderwaniu si¢ od masy lodowej spadal on do wody znajdu-
jacej sie pod lodem. Glaz taki ustawial sie w ruchu z poziomego polozenia
w lodzie na mniej wigcej pionowe w czasie opadania w wodzie. Osiadajgc
na mulistym dnie w zaleznosci od stopnia plastycznosci materiatu zacho-
wywal polozenie pionowe lub tez ulegal czeSciowemu przechyleniu. W ten
sposéb wyjasni¢ wiec mozemy wysoki procent pionowo ulozonych glazéw
w glinie dolnej. Tego rodzaju przebieg sedymentacji ttumaczy tez wzboga-
cenie w material skalny spagu osadéw akumulowanych subglacjalnie. Ma-
terial skalny jako ciezszy opadal nizej, wzbogacajgc w ten sposéb strefe
lcontaktows.
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Jest rowniez pewna zaleznosé ulozenia gltazow od ich formy, zwlaszcza
tam, gdzie o$§ dluzsza jest kilkakrotnie wigksza od Sredniej osi. O$ Srednia
ma wowcezas duze nachylenie, a o§ dluzsza ulozona jest mniej wiecej po-
ziomo. Trudno wyobrazi¢ sobie, aby element skalny o takiej formie mogt
zachowa¢ pozycje pionowsa po opadnieciu na dno. Opadanie glazu o takim
ksztalcie moglo sie¢ odbywaé réwniez przy mniej wiecej poziomym uloze-
niu osi dluzszej. W glinie subglacjalnej z reguly nie spotyka sie jednak
materialu skalnego ulozonego ptasko. Takie ulozenie wystepuje jedynie
we wkladkach piaszczystych, a wigc tam, gdzie przy osadzeniu wspoétdzia-
lala woda ptynaca. Dla sedymentacji subglacjalnej na badanym obszarze
charakterystyczny jest wiec proces swobodnego opadania materiatu, a nie
jego zrastania czy tez zlepiania sig, jak przedstawia to Flint (1948)1.

Fig. 4. Sposob subglacjalnej sedymentacji materialu skalnego. a — 16d; b — woda;
¢ — it warwowy
Fig. 4. Scheme of the sedimentation of the pebbles in the subglacial till. a — ice;
b — water; ¢ — varved clay

Interesujgco przedstawiaja sie kierunki upadéw osi diuzszych. W obre-
bie moreny gérnej przewazajg na ogét kierunki o skladowej S, w morenie
dolnej natomast kierunki o skladowej N. Wody splywajace z topniejace}
powierzchni lodu miaty kierunek poludniowy, dlatego tez osie dluzsze
glazéw w glinie gérnej czesto nachylone sg3 w tym kierunku. Trudno jest
natomiast znalez¢ wytlumaczenie dla nachylenia w kierunku poéinocnym
glazéw znajdujacych sie w glinie dolnej.

A. Jahn (1952 — 53) pierwszy zwrécil uwage na to, ze goéorna glina
morenowa w Sudetach posiada wiele cech moreny ablacyjnej. Podkreslit
on rowniez znaczenie rozpoznania poszczegélnych typow moren abla-
cyjnych dla odtworzenia warunkéw klimatycznych w plejstocenie. Na
podstawie takich cech jak skiad mechaniczny, struktura i tekstura more-
ny gornej sklonny jestem uwazaé jg raczej za superglacjalng morene abla-
cyjnq W sensie 1nterpretaCJ1 Flinta (1948). Natomiast w zwigzku z po-
wyzszymi cechami nie wydaje mi sie¢ mozliwe interpretowanie tego ma-
terialu jako marginalnej moreny ablacyjnej stwierdzonej przez Warda
(1952) na Wyspie Baffina. Lodowiec Barnesa (T. Baird 1952, W. Ward
1952) nalezy do lodowcow ,,zimnych’’. Temperatury lodu oraz ich rozklad
roznig sie tu od temperatur charakteryzujgcych na przyklad lodowce
alpejskie. Bardzo mata ilo§¢ wod subglacjalnych w lodowcu Barnesa na-
suwa przypuszczenie, ze spag lodowca prawie sie nie topi. Opisane po-

1 Obserwacje przeprowadzone na Nizu Slaskim wskazujg, Ze proces ten zacho-
dzi réwniez na obszarach nizinnych i odgrywat tu znaczng role.
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wyzej cechy jeleniogoérskiej gliny morenowej wskazuja na powazny
udzial wody przy sedymentacji moreny subglacjalnej. Nalezy wiec przy-
puszezac, ze ladoléod w strefie Sudetow nalezat do typu ,,cieptego”, w kto-
rym lod topniat zaré6wno od géry, jak i od dolu.

W zwigzku z pracami Flinta (1948) i Warda (1952) chcialbym tu
zwroci¢ uwage na jedng sprawe. Otoz podany przez Flinta sposéb sedy-
mentacji moreny superglacjalnej polegajacej na odpadaniu i slizganiu sie
materialu skalnego odpowiada tworzeniu sie marginalnej moreny ablacyj-
nej, tak jak przedstawit to Ward (1952). Marginalna morena ablacyjna
rozni sie jednak od moreny superglacjalnej. Ta pierwsza skladana jest
bezposrednio przed czolem lodowca. W tym wypadku w czasie akumulacji
glownymi procesami sg slizganie sie i odpadanie materialu. Natomiast
morena superglacjalna jest osadzana na powierzchni topniejacego lodu.
W tej sytuacji akumulacja odbywa sie przede wszystkim przez osiadanie
materiatu i sedymentacje wdd superglacjalnych.

Czesto uzywany jest u nas termin ,,morena uboga’. Rozumie sie przez
to osad glacjalny zawierajacy stosunkowo malo materialu skalnego. Brak
grubszego materialu ma by¢ wynikiem zwietrzenia moreny i rozlozenia
okruchow skalnych. Na tej podstawie nieraz wnioskuje sie, ze jest to
osad pochodzacy ze starszego glacjatu. W tym wypadku nalezy by¢ bardzo
ostroznym. Znane sg bowiem mlode osady glacjalne bardzo ubogie w ma-
teria} skalny (P. Woldstedt, 1954). Dotychczas jednym z kryteriow
podzialu osadéw lodowcowych w Jeleniej Gorze na starsze i mlodsze byla
roznica w ilo$ci materialu skalnego w morenie dolnej i gérnej. Réznice te
tlumaczy opisany powyzej sposoéb sedymentacji. Z drugiej strony analiza
sktadu petrograficznego i stopnia zwietrzenia okruchow skalnych wskazuje
raczej na bardzo nieznaczne zwietrzenie gliny dolnej. Ot6z w glinie te]
material skalny jest bardziej zréznicowany pod wzgledem petrograficz-
nym anizeli w gornej. Poza tym wystepuje tu stosunkowo wysoki procent
materialu slabo odpornego na wietrzenie. Sg tu na przyklad piaskowce
i duza ilo$¢ okruchow lignitu. Material ten prawie w o0go6le nie wystepuje
w morenie gornej. Gdyby wiec duza ilo$¢ czastek ilastych w morenie dol-
nej byla wynikiem wietrzenia, to przede wszystkim nastapitaby selekcja
materialu pod wzgledem odpornosci na wietrzenie. Zachowalby sie tu
gléwnie material bardziej odporny. W morenie dolnej znajduje sie jednak
rowniez materiat zwietrzaly. Sg to w pierwszym rzedzie zielerice. Okazuje
sig, ze obok mocno zwietrzatych okruchéw obecne sg tutaj takze zielence
0 bardzo malym stopniu zwietrzenia. Zroéznicowanie to musi wiec by¢
pierwotne; to znaczy, ze przez ladoléd byl zabierany materiat zielencowy
o réoznym stopniu zwietrzenia. Stosunkowo duza selekcja fragmentéw
skalnych pod wzgledem odpornosci w morenie goérnej jest z jednej strony
efektem mechaniki ruchu masy lodowej, z drugiej za$§ strony sposobu se-
dymentacji. Znajduje sie tu bowiem gléwnie material pochodzacy z kry-
stalicznych skat Skandynawii osadzony czesto przy duzym wspdtudziale
wody. Jest to wiec material odporny, ktéry poza tym przeszed! selekcje
w czasie dlugiego transportu glacjalnego i miejscowego transportu wod-
nego. Jezeli chodzi o stopien zwietrzenia materiatu, to wydaje sie on nie-
wielki. Bowiem w wypadku wiekszego wietrzenia wielko$¢ ziaren powin-
na male¢ ku stropowi. Tymczasem wlasnie w stropie jest wigcej mate-
riatu grubszego anizeli w Srodku moreny goérnej. Poza tym wietrzenie
zatarloby strukture warstwowa, czego sie nie obserwuje. Sprowadza sig
ono wiec przede wszystkim do wytworzenia w stropie poziomu o charak-
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terze bielicowym oraz do wzbogacenia w tlenki Zelaza czesSci polozonych
nizej.

Interesujacy jest brak struktur mrozowych w opisywanym materiale.

Jezeli chodzi o kolor moren, to jest on zwigzany przede wszystkim
z materiatem budujacym ten osad (A. Jahn 1952 —353; 1960). Morena
gorna ma barwe odpovvlada;]aca skalom,’ z ktorych pochodzi jej material.
Zostala ona nieco zmieniona po osadzeniu przez wietrzenie. Ciemny ko-
lor moreny dolnej jest natomiast wynikiem zabarwienia jej przez do-
mieszke wegla brunatnego czego dowodem sa liczne okruchy lignitu
wystepujace w morenie subglacjalnej.

Opisywane powyzej cechy moreny jeleniogoérskiej §wiadczg wiec o tym,
Zze zostala ona osadzona w czasie jednego zlodowacenia. Nalezy ona ]ed-
nak nie tylko do jednego glacjalu, ale réwniez powstala w czasie jednego
nasuniecia.

Celem sprawdzenia tych wnioskéw pobranc z gliny morenowej i le-
zacego ponizej ilu warwowego préobki do analizy na zawarto$é mineralow
ciezkich.

A. Fiedler (1939 1940) badajac morene zlodowacenia Wnsly (zlod.
battyckie) stwierdzit, ze zawiera ona stosunkowo duzo granatu i cyrkonu.
Morena Elstery (zlod krakowskie) stosunkowo duzo epidotu i klinozoizy-
tu, gdy natomiast moreny Solawy i Warty (zlod. srodkowopolskie) majg
Wartoéci posrednie. Badania H. Steinerta (1948) wykazaly, ze starsze
moreny zawierajg wiecej epidotu i mineraléw metamorficznych, mlod-
sze za$ wiecej hornblendy i augitu. Mozna wiec wyrdzni¢ dwie prowincje
epidotowg (starszg) i hornblendows (mtodszg).

Jak wykazaly liczne badania nad odpornoscia mineratéw ciezkich,
(1954), najbardziej odpornymi z nich na transport i wietrzenie sa: cyrkon,.
turmalin, rutyl, dysten i staurolit. Malg odpornos¢ natomiast wykazujg:
apatyt, epidot, zoizyt, amfibole, pirokseny i oliwin.

W zwiazku z duzg odpornoscig cyrkonu i by¢ moze granatu, ktorego
odpornos¢ nie jest jeszcze ustalona, nie wydaje mi sie, aby charaktery-
zowanie moren przy pomocy tych mineraléw jak robi to A. Fiedler
(1939, 1940) bylo stuszne. O wiele bardziej odpowiednia wydaje sie by¢
droga ktorg obral H. Steinert (1948). Zarowno epidot jak i hornblen-
da sg mineralami o malej odpornosci. Ich ilo§¢ w poszczegdlnych more-
nach szybciej ulegata zmianom w stosunkowo krotkim okresie, ktory upty.
na! od osadzenia moren. Przegladajac tabele przedstawiong przez A. J a h-
naiM. Turnau-Morawskg (1952) widzimy, ze w osadach starszych
(alb, oligocen, sarmat) przewazaja wyraznie mineraty bardzo odporne.
W utworach plejstocenskich wzrasta ilos¢ réznych mineratéw ciezkich
1 pojawia sie stosunkowo duzo mineraléw mniej odpornych.

Dotychezas nie sg jednak dostatecznie znane wlasciwosci mineratow
ciezkich, aby za ich pomocg mozna bylo bezblednie okreslic wiek osadow.
Niemniej material uzyskany na tej drodze pozwala na uzupelnienie
i Scislejsze udokumentowanie wnioskéw.

Ponizsza tabelka przedstawia wyniki analiz z gliny morenowej znaj-
dujgcej sie w cegielni jeleniogoérskiej (Tabela 2).

W glinie gornej okreslono osobno skiad mineraléw ciezkich dla frakeji
0,12— 0,075 mm (,,a”), osobno za§ dla ziarna ponizej 0,075 mm (,,b”).
Z gliny dolnej pobrano jedna probke z czesci stropowej, jedng zas z czescei
spagowej. W prdobkach tych okreslono zawarto$¢ mineraléow ciezkich dla
ziarna ponizej 0,12 mm.
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Tabela (Table) 2

Zawarto§é mineraléw ciezkich w glinie morenowej
Heavy minerals content of the till
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{Upper till) 36 8 3|6 3|13(|27;5|3(65
Glina dolna 1
(Lower till) 131 |71 165 2 15|42 1|5
Glina dolna 2
(Lower till) 18 5|2 1 14 1219 (3116|315

Patrzgc na tabelke widzimy, ze ilo$¢ cyrkonu w glinie dolnej jest
mniejsza anizeli w gérnej. W tym samym kierunku wzrasta natomiast
ilos¢ magnetytu. W glinie gérnej i dolnej stwierdzamy mniej wigcej jed-
nakows ilo$¢ rutylu, ilmenitu i hornblendy. Réwniez ilos¢ epidotu w gli-
nie gornej i dolnej jest zblizona. Wieksze bowiem wahania wystepuja
w obrebie ziarn o réznej Srednicy tej samej gliny aniZeli w obrebie roz-
nych glin. Jezeli chodzi o pozostale mineraly, to trudno tu méwic o jakiejs
prawidlowosci.

Ze wzgledu na wahania w skladzie mineralnym nie tylko w réznych
czgSciach tej samej gliny, ale réowniez w tym samym miejscu jedynie
w zaleznosci od wielkoS$ci ziarna, dla uzyskania bardziej Scistych danych
potrzebna jest wigksza ilo§é probek. Zwro¢my tutaj uwage jedynie na
mineraly malo odporne takie jak epidot i hornblenda. Najbardziej cennym
dla nas wynikiem jest to, ze zaré6wno epidot, jak i hornblenda wystepuja
prawie w tej samej ilosci w glinie gérnej i dolnej. Potwierdza to wiec
wniosek wyciagniety na podstawie struktury obu glin o ich jednakowym
wieku.

Analizie poddano réwniez probke itow warwowych. Niestety oznaczenie
mineratéw ciezkich bylo tu bardzo utrudnione ze wzgledu na bardzo mate
czasteczki. Przeszlo 96% materialu posiada tu $rednice mniejsze od
0,02 mm, a prawie 50% mniejszg od 0,002 mm. W ile warwowym zdolano
jedynie zaobserwowaé obecno$é cyrkonu i granatu zaréwno w obrebie
warstwy ciemnej, jak i jasnej. Charakterystyczna jest obecnos¢ duzej
ilosci tlenkow zelaza w tym materiale, przy czym jest ich wiecej w ob-
rebie warstewki jasnej. Probke ilu warwowego pobrano miedzy innymi
w tym celu, aby sprawdzi¢ przypuszczenie, ze warstewka jasna odpowia-
da swym skladem mineralnym glinie superglacjalnej, warstewka ciemna
zas subglacjalnej. W czasie deglacjacji 16d nie topil sie bowiem z jedna-
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kowg szybkosciag na powierzchni i od spagu. Topnienie czeSci spagowe]
prawdopodobnie nie ulegalo zbyt duzym wahaniom w okresie zimowym
i letnim. Strop lodu topnial natomiast tylko w lecie. W zimie do zasto-
iska dostarczany wiec byl materiat lodowcowy tylko przez wody subglac-
jalne, Natomiast w lecie gléwng role odgrywala akumulacja woéd super-
glacjalnych. W ten sposéb warstewka jasna powinna swym skladem od-
powiadaé glinie superglacjalnej, ciemna za$§ subglacjalnej.

Oczywiscie w osadzie tym znajduje si¢ réwniez materiat lokalny. Jak
juz powiedzialem za pomoca analiz na zawarto$¢ mineratéw ciezkich
zalezno$ci powyzszej nie dalo sig¢ stwierdzi¢. Istnieje tu jednak pewien
$lad, ktory zdawalby sie potwierdza¢ powyzsze przypuszczenie, mianowi-
cie roznica w zawartosci tlenkow zelaza w poszczegélnych prébkach. Otéz
mniejsza ilos¢ magnetytu i hematytu w glinie superglacjalnej moze byé
wynikiem wiekszego odprowadzenia tlenkéw zelaza w czasie topnienia
lodu w okresie letnim. Z tego wzgledu warstewka jasna w ile warwowym
jest bogatsza w zelazo od warstewki ciemniejszej. Nalezy przy tym zazna-
czy¢, ze probka z gliny superglacjalnej byla pobrana ponizej poziomu
bielicowego.

WNIOSKI

1) Jedng z charakterystycznych cech réznigcych morene superglacjalng
od subglacjalnej jest odmienne ulozenie w nich materiatu skalnego. Mia-
nowicie w obrebie moreny superglacjalnej zdecydowana wiekszo§¢ gtazow
ma upad mniejszy od 40°, natomiast w obrgbie moreny subglacjalnej
glazy sg ulozone przewaznie bardziej stromo.

2) Sedymentacja materialu pod lodem odbywala sie gléwnie przez
opadanie materialu skalnego, a nie jego zrastanie sie czy tez zlepianie
z podlozem. Natomiast na powierzchni lodu materiat osiadal lub by osa-
dzany przez wode.

3) Na podstawie struktury i tekstury moreny jeleniogérskiej oraz
jej skiladu mineralnego nalezy ja uwaza¢ za utwoér osadzony w czasie
jednego glacjatu.
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SUMMARY

Abstract. The author describes the till cropping out in the clay-pit at Jele-
nia Goéra (Sudeten Mts). The granulometric composition, texture and- structure of
the till is discussed. The till is composed of two layers: the upper one is referred
to as superglacial, and the lower ‘one as subglacial, These two parts of the till are
differing strongly in the orientation of the detrital material. The superglacial part
of the till is characterised by a flat or slightly inclined arrangement of pebbles,
while in the subglacial part of the till the pebbles are steeply inclined. The bipar-
tition of the till is caused by differences of conditions of sedimentation, and not by
difference of age, as it was previously admitted.

The author presents in this paper an attempt of reconstruction of the
conditions of sedimentation, and of estimation of age of glacial deposits
in the Jelenia Goéra depression, based on studies of the till cropping out
in the clay-pit at Jelenia Goéra in the Western Sudeten Mts. The clay-pit
is situated in the north-western part of the Jelenia Goéra depression.

The profile of the glacial sediments cropping out in the clay-pit is
presented on Fig. 1. The upper part of the profile is composed of a till
with thickness varying from 1,5 m to about 7 m. Varved clays up to 8 m
thick are lying under the till. They are underlain in turn by rubble of
iocal origin displaying the character of fanglomerates. Two layers diffe-
ring in texture, colour and granulometric composition are distinguished
within the till. The lower layer was thought to represent the deposit of
the Cracovien (Elster) glaciation, while the upper one was attributed to
the Central Poland (Saale) glaciation.

The upper layer of the till is sandy and contains much pebbles. Ifs
thickness is varying from 0,5 m to 2,0 m. The content of the sandy mate-
rial increases towards the top and locally the sand may predominate in
the whole layer. The size of the detrital material ranges from coarse
sand to clay.

The lower layer of the till is clayey, and contains less pebbles, which
are, however, larger and less rounded than in the upper layer of the till.

The sandy portions of the upper part of the till are layered. Instead,
the lower part of the till is not layered, but it contains intercalations
and lenses of fine sand and silt near its top.

The upper part of the till is brown, but the sands present here are
light-grey. The lower part of the till is dark-grey.
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The orientation of the coarse material is markedly differing in the
upper and lower part of the till (Fig. 2 and Fig. 3). The orientation of
the pebbles was determined by measurements of the dip of their long axis.
The pebbles are lying nearly horizontally or are slightly inclined in the
upper layer of the till: the inclination of the long axes of 49 — 69% in
the uppermost part of the upper layer does not exceed 10°, and in the
basal part of the upper layer 25 —52% of pebbles have the inclination
of the long axes inferior to 40°.

In the lower part of the till 60 — 75% of pebbles have their long axes
inclined more than 40°, and the prevailing inclination ranges from 70°
to 90°.

The size distribution of the material is different in the lower and
upper part of the till. The author, following the ideas of Flint (1948)
considers the upper part of the till as a superglacial ablation moraine,
while the lower one as a subglacial moraine.

The difference in orientation of coarse material in the superglacial and
subglacial parts of the till are explained in the following way: the slight
inclination of pebbles in the superglacial moraine is a normal feature of
sediments deposited by running water. For the steep inclination of peb-
bles in the subglacial till the following explanation is proposed: during
the deglaciation the basal part of the ice-cap was melting at unequal ra-
tes, and large cavities filled with water were formed under the ice.
Pebbles present in the melting ice were falling down on the muddy
bottom of these cavities attaining thus a vertical positicn of their long
axes (Fig. 4). A brief inspection of other outcrops of the till, where
a similar difference of orientation of pebbles in the superglacial and
subglacial parts of the till was stated, incicate that the process described
above was of widespread occurrence in the Jelenia Gora depression.

The analysis of petrographic composition and of the degree of weather-
ing of the both layers of the till confirms also the supposition that the
both parts of the till are related to the same glacial period.

The analysis of heavy minerals in the upper and lower parts of the
till proved that they have a similar content of hornblende and epidote.
According to H. Steinert (1948) this is indicating the same age of the
both layers of the till.

translated by R. Unrug





