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ZWALOWEJ Z DOLINY WILKOWSKIEJ
W GORACH SWIETOKRZYSKICH
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Granulometric and litho-petrographic characteristics of boulder
clay from the Wilkowska Valley in the Swietokrzyskie Mountains

(8 Figs.)

Tresé: W profilu pionowym odstoniecia wyodrebniono poziom bruku gtazo-
wego (poziom 1) i trzy poziomy gliny (II—IV). Poziom bruku uznano za odpowied-
nik rezyduum gliny zwatlowej fazy przedmaksymalnej stadialu maksymalnego zlo-
dowacenia krakowskiego. Glina poziomu Il i IV reprezentuje ablacyjny typ osadu,
natomiast poziom IIl jest dennym osadem gromadzonym pod stopg aktywnego lo-
dowca. Dokumentujg one w Dolinie Wilkowskiej obecno$¢ lgdolodu fazy maksy-
malnej stadiatlu maksymalnego zlodowacenia krakowskiego.

WSTEP

W badaniach glin zwatowych coraz czeSciej stosuje sie kompleksowg
analize litologiczno-petrograficzng. Dostarcza ona szeregu parametrow
i wskaznikéw liczbowych, utatwiajgcych okre$lanie ich typdéw genetycz-
nych oraz dynamiki Srodowiska i procesow, dzieki ktorym powstaty.
Takie podejscie daje mozliwoSC¢ poznania regionalnej i stratygraficznej
zmiennosci badanych osadow oraz stwarza podstawe do ich paralelizaciji.
W regionie Swietokrzyskim takich badan glin zwatowych na wiekszg
skale nie prowadzono.

W niniejszej pracy, autorzy dokonujg proby kompleksowej analizy
litologiczno-petrograficznej typowej dla regionu Swietokrzyskiego gliny
zwatowej, stwierdzonej w potudniowej czesci Doliny Wilkowskiej. Glina
ta odstania sie koto wsi Ciekoty w gtebokim na 3 m i dtugim na 200 m
przekopie drogowym w poprzek czolta erozyjno-denudacyjnej ostrogi
miedzyrzecza Lubrzanki i jej lewego doptywu, mniej wiecej 400 m na
poétnocny wschdd od przetomu Lubrzanki przez pasmo gtéwne Gor Swie-
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Pig. il. Lokalizacja badanego odstoniecia i miejsc wykonanych profili. 1—2 — roz-
mieszczenie profili w Scianie przekopu

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

tokrzyskich (fig. 1). Glina ta nalezy do izolowanego i niezbyt rozlegtego
ptata morenowego, ktory tworzy wierzchowine wspomnianej ostrogi. Jej
powierzchnia stropowa wykazuje Slady silnego zdenudowania, zalega
okoto 5 m ponad terasg holocenska rzeki Lubrzanki i stanowi na wy-
sokosci 283—284 m npm. niemal jeden poziom z zachowang tu frag-
mentarycznie baltycka terasg nadzalewowg. W profilu pionowym odsto-
nietych osadéw rysujg sie trzy wyrazne poziomy gliny zwalowej oraz
w ich spagu jeden poziom bruku gtazowego, oddzielony od gliny serig
piaszczysto-zwirowg (fig. 2).

W obrebie kazdego poziomu przeprowadzono analize uziarnienia,
sktadu petrograficznego gtazikow i zwiréw, skiadu mineralno-petrogra-
ficznego frakcji piaszczystej, a w tym analize zespotu mineratow ciez-
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Fig. 2. Przekrdj geologiczny przez osady czwartorzedowe w Ciekotach. 1 — lupki
ordowicko-sylurskie stanowigce podloze czwartorzedu; 2 — mutek piaszezysty, sza-
roz6ity, laminowany pozwmo 3 — pasek drobnoziarnisty, jasnoszary, warstwowa-
ny poziomo; 4 — zwir drobno- i gruboz1armsty, ostrokrawedzisty, warstwowany
poziomo; 5 — bruk g}azow polnocny'ch i miejscowych, dobrze i bardzo dobrze obto-
czonych z domlesqu zwiru i piasku; 6 — piasek $rednio- i gruboziarnisty z do-
mieszka zwiru ostrokrawedzistego, warstwowany horyzontalnie; 7 — piasek drobno-
ziarnisty, jasnobrazowy, skosnie i pozmmo warstwowany z wkladkami brazowych
lamin ilastych; 8 — zwir $rednio- i gruboziarnisty, ostrokrawedzisty, warstwowany
poziomo; 9 — glina zwalowa, bezowo-zielona z materiatem poéinocnym i lokalnym,
w stropie warstwa bruczku glazowo-zwirowego; 10 — glina zwalowa wiéniowa
z materialem polnomym i lokalnym; 11 — glina zwalowa, szarozolta z glazikami
skat poinocnych i miejscowych; 12 — mutki szarozolte, lessowate z wkladkam1
piasku, laminowane poziomo, w stropie $lady spiynietej gliny zwalowej; 13 —
plasek drobnoziarnisty lekko rdzawy, bezstrukturalny, w dole warstwowany skosnie
i pozwmo duzy udzial ostrokrawedzistych okruchow skat miejscowych; 14 — pia-
sek 1 namuly organiczne terasy zalewowej w stropie zatorfione; 15 — piasek i na-
muly organiczne terasy zalewowej; I — poziom bruku glazowego I1I—IV — kolej-
ne poziomy gliny zwalowej; IV—I; i IV.,—JI, — miejsce 1 numery prob pobranych
do analizy (cyfry rzymskie oznaczaja poziom, ecyfry arabskie — numer proby)
1
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Fig. 2. Geological section across Quaternary deposits in Ciekoty. 1 — Ordovieian-
-Silurian shales constituting the Quaternary base; 2 — sandy silt, grey-yellow in co-
lour, horizontally laminated; 3 — fine-grained sand, light-grey in colour, horizon-
tally laminated; 4 — fine- and coarse-grained gravel, sharp-edged, horizontally la-
minated; 5 — pavament of eratic and local boulders, well- and very well-rounded,

with an admixture of gravel and sand; 6 — medium- and coarse-grained sand

with an admixture of sharp-edged grav-el, horizontally laminated; 7 — fine-grained
sand, light-brown in colour, obliguely and horizontally laminated, with intercala-
tions of brown argillaceous laminae; 8 -— medium- and coarse-grained gravel,
sharp-edged, horizontally laminated; 9 — boulder clay, beige-green in colour, with

eratic and local material; a layer of pebbly-gravelly pavement at the top;

10 — boulder clay, cherry-red in colour, with eratic and local material; 11 —
boulder clay, grey-yellow in colour, with pebbles of eratic and local rocks;
12 — silts, grey-yellow in colour, loessic, with sand intercalations, horizontally
laminated; traces of boulder clay flow, 13 — fine-grained sand, light-rusty-colou-
red, structureless obliquely and horizontally laminated at the bottom, wih a large
admmture of sharp edged local rock detritus; 14 — sand and silt with organic
aggradation of the flood-land terrace, converted into a peat-bog at the top; 15 —
sand and silt with organic aggradatlon of the flood-land terrace: I — boulder
pavement horizon, II—IV — consecutive horizons of boulder clay, IV,—I; and
IV,—I, — site and number of samples collected for analysis (Roman numerals
indicate horizons, Arabic ones — samples numbers)
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kich oraz ilastych. Ponadto okreslono wiasciwosci geochemiczne oraz
koncentracje mikroelementow. Okreslono takze stopien obrdébki ziarn
kwarcu i sktadnikow gtazowo-zwirowych. Uzyskane wyniki, opracowane
statystycznie i graficznie, staty sie podstawg do sformutowania ostatecz-
nych wnioskow.

Celem tak zaplanowanych badan byto ustalenie iloSciowych i jako-
Sciowych cech litologiczno-petrograficznych i wskazanie, w jakim stopniu
réznicujg sie miedzy soibg tymi cechami poszczego6lne poziomy omawia-
nej gliny. Uzyskane wyniki mogg stanowiC podstawe do korelacji gliny
z Doliny Wilkowskiej z podobnymi glinami sagsiednich regionéw Gor
Swietokrzyskich. Cechy te stanowia ponadto doskonate kryterium do
okreSlania charakteru Srodowiska, w jakim byty akumulowane oma-
wiane osady, przebiegu proceséw egzaracji, transportu i depozycji. Uzy-
skane wyniki w miare dobrze ilustrujg odrebnoSci miedzy poszczegol-
nymi poziomami badanej gliny. Metoda taka moze by¢ zatem jedng
z drog prowadzacych do rozwigzania nadal otwartego problemu zlodo-
wacen plejstoceniskich i ich osadow w Goérach Swietokrzyskich.

Zagadnienie zlodowacen plejstocenskich i ich osadéw w Gérach Swie-
tokrzyskich stanowi co najmniej od 60 lat przedmiot zywych dyskusji
geologow i geograféw. 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 —
wyksztatcenia i stratygrafii osadow glacjalnych (Lyczewska, 1959, 1971,
1972; Klatka, 1965; Rozycki, 1972a; Lindner, 1971, 1977; Kosmowska-
-Suffczynska, 1972 oraz inni).

Dotychczasowe poglady o trzykrotnym (ladoléd przedkrakowski, kra-
kowski i Srodkowopolski) lub jednokrotnym (lgdoléd krakowski) pokry-
ciu badanego regionu ladolodem plejstocenskim zostaty zweryfikowane
w oparciu o bogaty materiat dowodowy przez Lindnera (1977). Autor
ten dowiddt pieciokrotnego wkroczenia lgdolodu plejstocenskiego na ob-
szar Gor Swietokrzyskich — trzykrotnie podczas zlodowacenia krakow-
skiego i dwukrott e podczas zlodowacenia Srodkowopolskiego.

CHARAKTERYSTYKA ODSLONIECIA

Odstoniete w Scianie przekopu drogowego osady ukazujg trzy pozio-
my gliny zwatowej (fig. 2, warstwa 9, 10 i 11) oraz ponizej — poziom
bruku gtazowego (warstwa 5). Oznaczono je cyframi rzymskimi od |
w spagu (bruk gtazowy) do IV w stropie (glina zwatlowa). ROznig sie
one miedzy sobg makroskopowo, gtownie zwieztoScig, barwg i cechami
teksturalnymi. Poziomy gliny sg rozdzielone wyraznymi powierzchniami,
niezgodnosci erozyjnej ze znaczng nieraz koncentracjg bruku zwirowo-
gtazowego, stanowigcego zapewne efekt przemycia stropowych warstw
poszczegOlnych poziomow gliny. Wyjasniatoby to rowniez nieznaczng
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migzszoS¢ poszczegdlnych poziomow tych glin, ktore mogty ulec w ten
sposéb znacznej degradacji, oraz obecno$¢ soczewek piaszczystych wio-
zonych miedzy Il i 111 poziomem gliny (fig. 2).

Poziomy gliny zwatowej i poziom bruku gtazowego wystepuja posrod
innych osadow. Sg to w spagu odstoniecia laminowane horyzontalnie
mutki, barwy szarozottej z wkiadkami piasku drobnoziarnistego (fig. 2,
warstwa 2, fig. 3 warstwa 1), ktore zostaty stwierdzone w wierceniu
recznym. MigzszosC tej serii wynosi ponad 2 m. Jej kontakt z wyzej
lezagcymi zwirami drobno- i gruboziarnistymi jest erozyjny, co uwidacz-
niaja gtebokie do 10 cm (bruzdki erozyjne (fig. 3). Zwiry te tworzg war-
stwe migzszosci 10—30 cm, przewaza w nich ziarno ostrokrawedziste
z udziatlem okruchéw skat potnocnych oraz skaleni i kwarcu. Jest to
niewatpliwie produkt dezintegracji ziarnistej skat poinocnych, prze-
transportowanych w osrodku wodnym z niedalekiej odlegtosci. Ponad
zwirem rozcigga sie, pozbawiony warstwowania horyzont bruku gtazo-

Fig. 3. Ciekoty — profil osadow czwartorzedowych nr 1. 1 — mulek piaszczysty,
szarozOity, laminowany poziomo; 2 — piasek drobnoziarnisty, jasnoszary, warstwo-
wany poziomo; 3 — zwir drobno- i gruboziarnisty z okruchami skat pdétnocnych
i miejscowych, ostrokrawedzisty, warstwowany poziomo; 4 — bruk gtazéw pot-
nocnych i miejscowych z domieszkg zwiru i piasku, S$rednica otoczakéw do 25
i wiecej om; 5 — piasek grubo- i drobno ziarnisty z domieszkg zwiru, jasnobra-
zowy, warstwowany poziomo, w stropie nagromadzenie zwazkéw limonitowo-man-
ganowych; 6 — piasek drobnoziarnisty, jasnobrazowy, poziomo i skos$nie warstwo-
wany z wkiadkami piasku pylastego i mutku, w $rodkowej i dolnej czesci war-
stwy czarne smugi limonitowo™manganowe, ciggto$¢ warstwy przerwana klinem
mrozowym wypetnionym bezstrukturalnym piaskiem S$rednioziarnistym silnie zor-
szitynizowanym i gling zwatlowag w stropie; 7 — glina zwatowa piaszczysto-zwiro-
wa, bezowo-zielona z materiatem po6inocnym i lokalnym; 8 — piasek drobno-
i Srednioziarnisty, ciemnobrgzowy, warstwowany z poziomymi smugami limonito-
wo-manganowymi, w stropie $lady zaburzen przez nadlegta gling; 9 — glina zwa-
tlowa wisniowa z materiatem potnocnym i lokalnym, w spagu soczewki, jezyki
i przemazy piaszczyste z jgdrami gliny sinozielonej, liczne smugi limonitowo-man-
ganowe; 10 — piasek drobnoziarnisty bezstrukturalny, lekko rdzawy z ostrokrawe-
dzistymi gtazikami skat miejscowych; 11 — poziom humusowy gleby wisp6tezesnej;
| — poziom bruku gtazowego; IlI—IIl — kolejne poziomy gliny

Fig. 3. Ciekoty — profile no. I of Quaternary deposits. | — sandy silt, light-yellow
in colour, horizontally laminated; 2 — fine-tgrained sand, light-igrey in colour, ho-
rizontally laminated; 3 — fine- and coarse-grained gravel, with detritus of north-
ern and local rooks, 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 liimoni-
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; lentioles, 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: 1 — boulder pavement horizon, II—IIl 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). Sktada sie on z beztadnie utozonych
i dobrze obrobionych gtazow poinocnych oraz miejscowych o Srednicy
do 30 i wiecej cm. Przewazajg otoczaki o ksztalcie elipsoidalnym i dys-
kcidalnym, rzadziej wrzecionowatym. Stanowig one niewatpliwie rezi-
duum z rozmycia najnizszego (lI) poziomu gliny zwatowej. Na powierzch-
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ni tych okazow nie stwierdzono rys ani ztobkoéw, natomiast obecne sg
naskorupienia uwodnionych tlenkbw manganu oraz manganu i zelaza
0 barwie ciemnoszarej do zelazistoczarnej.

Nastepna warstwa ponad brukiem (fig. 2, warstwa 6 i1 7, fig. 3,
warstwa 51 6, fig. 4, warstwa 2 i 3) wskazuje na kolejne réznicowanie
sie Srodowiska akumulacyjnego. Sktada sie z warstwowanych horyzon-
talnie soczew piasku drobno- i gruboziarnistego, zabarwionego zwigzka-
mi zelazisto-manganowymi oraz z okoto 1,5-metrowej serii jasnobrgzo-
wych piaskéw drobnoziarnistych, ptasko i skosnie warstwowanych o roz-
nym kierunku upadu lamin. Laminacje podkreSlajg brazowe smugi zela-
ziste oraz soczewki piasku pylastego i mutku o migzszosci od Kilku mili-
metrow do kilkunastu centymetrow, obserwowane szczegOlnie wyraznie
w zachodniej czesci odkrywki. Warstwa ta o zniszczonym erozyjnie stro-
pie przerwana jest klinem mrozowym (fig. 3). Wypetnienie klina sta-
nowi silnie zorsztynizowany i bezstrukturalny piasek Srednioziamisty,
w jego stropie widoczne sg Slady weciggniecia gliny, tworzacej nadlegta
warstwe.

Nadlegta glina (poziom II) tworzy warstwe o migzszosci od 0,5 do
1,0 m (fig. 2, warstwa 9, fig. 3, warstwa 7, fig. 4, warstwa 5). Skiada
sie ona gtownie z silnie zapiaszczonego materiatu ilastego o zabarwieniu
bezowozielonym i stabo zwieztego, z udziatem ziarn zwiru i pojedyn-
czych gtazikéw pdinocnych oraz miejscowych. Gdzieniegdzie wystepuja
tu wktadki, rzadziej przewarstwienia piaszczyste.

Powyzej, oddzielona tylko powierzchnig nieciagtosci erozyjnej z drob-
noziarnistym brukiem gtazikowo-zwirowym, zalega glina poziomu Il

—_—- . — >

Fig. 4. Ciekoty — profil osadow czwartorzedowych nr 2. 1 — bruk gtazéow pét-
nocnych i miejscowych, dobrze i bardzo dobr7e obtoczonych z domieszkg piasku
1 zwiru; 2 — piasek S$rednio- i gruboziarnisty ze zwirem, jasnobrgazowy, ostrokra-
wedzisty, warstwowany horyzontalnie, liczne czarne smugi limonitowo-manganowe;
3 — piasek drobnoziarnisty, jasnobrgzowy, w stropie skos$nie a w spagu poziomo
warstwowany; 4 — zwir srednio- i gruboziarnisty z okruchami skat péinocnych,
ostrokrawedzisty, warstwowany poziomo; 5 — glina zwatlowa ze znaczng domieszka
zwiru i piasku, bezowo-zielona, obecno$¢ materiatu pdétnocnego i miejscowe.o, w stro-
pie bruczek zwinywo-gtazowy; 6 —glina zwatowa wisniowa z materiatem péinocnym
I lokalnym; 7 — glina zwatowa, szarozéhta z licznymi gtazikami skat pédinocnych
i lokalnych; 8 — piasek drobnoziarnisty, bezstrukturalny, lekko rdzawy z ostrokra-
wedzistymi gtazikami skat lokalnych; 9 — poziom humusowy gleby wspdiczesnej;
I — poziom bruku gtazowego; 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-hedged, 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-ipebbly 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-
-Orained, structureless saind, slightly rusty-coloured, with sharp edged pebbles of
local rocks; 9 — humus horizon of modern soil: 1 — boulder pavement horizon,
II—IV — consecutive clay horizons




0 maksymalnej migzszosci 1,5 m. Glina ta o zabarwieniu wisniowym jest
wybitnie ilasta, silnie zwiezta z rzadko rozmieszczonymi gtazikami skat
miejscowych i skandynawskich. W wielu miejscach odstoniecia zaobser-
wowac¢ mozna w tej glinie poziomg oddzielnosc.

We wschodniej czesci przekopu, pomiedzy gling poziomu Il i gling
poziomu IIl, widoczna jest wkiadka drobno-i Srednioziarnistego piasku
o charakterystycznym zaburzeniu (fig. 3, warstwa 8). Podobne zaburze-
nia majg miejsce rowniez w innych czesciach odstoniecia w przypadku
bezposredniego kontaktu tych dwéch pozioméw gliny. Utworzone zostatly
one zapewne wskutek procesow wleczenia gliny poziomu Il w spagu
ladolodu po wkiadce piasku i glinie poziomu II.
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Stropowg partie odstoniecia buduje przewaznie bezstrukturalna glina
poziomu IV (fig. 2, warstwa 11, fig. 4, warstwa 7). Zalega ona bezpo-
Srednio na erozyjnej powierzchni gliny poziomu Ill. Ro6zni sie ona od
gliny nizej lezacej matym stopniem zwieztosci, szarozottym zabarwie-
niem oraz wiekszym udziatem gorzej obtoczonego materiatu gtazowego
I zwirowego o nieuporzadkowanym utozeniu. Trafiajg sie tutaj drobne
wkiadki i soczewki piasku drobno- i Srednioziarnistego. Strop tego po-
ziomu, odstoniety czesciowo na powierzchni, ma $lady niszczenia w po-
staci bruzd erozyjnych (fig. 4). Poza tym powleka go matej migzszosci
pokrywa piaskow bezstrukturalnych, lekko rdzawych, ze znaczng fre-
kwencjg gtazikow skat miejscowych (fig. 2 i 4). Piaski te ku wschod-
nim i zachodnim peryferiom ostrogi denudacyjnej przechodzg w terase
battyckg Lubrzanki, dajgcg jeden poziom morfologiczny z wierzchowing
ostrogi. Kontakt w profilu pionowym piaskéw, a giebiej mutkdéw 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 nasilenie sie procesow degradacyjnych gliny zwato-
wej podczas sypania terasy baityckiej.

Przeprowadzony opis pozwala juz wstepnie wydzielic w omawianym
odstonieciu trzy bardzo wyrazne poziomy gliny zwatowej i jeden poziom
residuum zwatowego. Argumenty, pozwalajace uznac¢ 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 Srodkowej czesci poszczegolnych poziomow gliny i z bru-
ku gtazowego, co stanowi #gcznie 8 prob. Z kazdej proby o objetosci
okoto 0,25 m3 wydzielono 1,5 kg materiatu w celu wykonania analiz la-
boratoryjnych. Pozostaty materiat przemywano na miejscu wodg na Si-
cie o Srednicy oczek 2 mm w celu oddzielenia sktadnikow gtazowo-zwi-
rowych, ktére staty sie przedmiotem analizy petrograficznej. Wiekszos¢
analiz dla poszczegdlnych poziomow wykonano zatem w dwdch prébach.
Skitad chemiczny, udziat pierwiastkéw Sladowych oraz obtoczenie zespo-
tu gtazowo-zwirowego analizowano w jednej probie dla kazdego pozio-
mu gliny i bruku morenowego. Na podstawie jednej proby ustalono
rowniez sktad mineralny frakcji itowej poziomow glin.

Skitad granulometryczny frakcji powyzej 0,1 mm (4,0 phi) ustalono
metodg sitowg (fig. 5). W przypadku ziarna o Srednicy mniejszej od
od 0,1 mm do jego rozfrakcjonowania zastosowano metode areometrycz-
ng Cassagrande’a w modyfikacji Proszynskiego (1949). Graficzng Sred-
nig srednice (Mz), graficzne standardowe odchylenie (o/), graficzng skos-
noSC (Ski) oraz graficzne sptaszczenie (Kq) obliczono wzorami Folka
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i Warda (1957). Ponadto wyliczono wedtug Krygowskiego (1956) wskaz-
niki uziarnienia (U) a wedlug Karczewskiego (1963) wskazniki ilasto-
sci (I).

Skiad petrograficzny gtazikéw i zwiréw okreslono w prébach o li-
czebnosci 300 okazow w dwoch frakcjach: 10—4 mm i 4—2 mm. Wy-
dzielono i przedstawiono w procentach ilosciowych nastepujace gtéwne
grupy petrograficzne: poéinocne skaly krystaliczne, paleozoiczne skaty
osadowe oraz mezozoiczne skaty osadowe. W obrebie tych grup wydzie-
lono z kolei pokazane w tabeli 2 gatunki skat. Uzyskane wartosci byty
podstawg do obliczenia wskaznikow gtazowych (tab. 3). Ze wzgledu na
specyficzny charakter badanych osadow, przyjete wskazniki gtazowe sg
nieco inne niz w klasycznych pracach Rzechowskiego (1971, 1974), Trem-
baczowskiego (1967) oraz Gronkowskiej i Kenig (1974).

Analize skitadu mineralno-petrograficznego przeprowadzono przy uzy-
ciu mikroskopu stereoskopowego we frakcji 1—15 mm w preparatach
liczacych po 300 ziarn. Wydzielono w ten sposOb nastepujgce skiadniki
petrograficzne: kwarc, kwarcytowe piaskowce paleozoiczne, czerwone
piaskowce mezozoiczne, tupki ordowidko-sylurskie, skalenie, po6tnocne
skaty krystaliczne oraz piaskowce sydeirytowe. Wyliczono zgodnie z za-
sadg Racinowskiego (1969), przy uwzglednieniu warunkéw miejscowych,
wskazniki kwarcowe (Kj i K2, wskazniki okruchoéw skat krystalicznych
(Kr) oraz wskazniki okruchdéw tupkow ordowicko-sylurskich (Los).

Mineraty ciezkie wydzielono w bromoformie o ciezarze wiasciwym
2,89 G/cm3 z frakcji 1—0,05 i 0,25—0,1 mm. Ciezar nawazki do tych
badan wynosit 10 g. Z uzyskanej frakcji ciezkiej sporzgdzono preparaty
mikroskopowe, w ktorych skiad mineralny okreslono pod mikroskopem
polaryzacyjnym. W dalszej kolejnosci wyliczono wspoétczynniki zwie-
trzenia wedtug zasady opisanej przez Koptiewa (1960).

Skiad mineralny frakcji itowej (<C 0,002 mm), ktdéra stanowi dominu-
jaca mase skalng w badanych glinach, wykonano metodg opisang przez
Kulesze-Wiewiore (1975) na dyfraktometrze rentgenowskim DRON-1
produkcji radzieckiej. Materiat uzyty do tych badan byt orientowany
w plaskich preparatach proszkowych, z ktdérego usunieto substancje or-
ganicznag i weglanowg oraz wolne tlenki zelaza.

Petng 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 skiadu chemicznego obliczono stosunki molarne SiO2:
:A1D 3 Si02:FeD 3 Si02:RAD 3 oraz CalO : MgO.

Niezaleznie od skiadu chemicznego okreslono takze w poszczegdlnych
poziomach gliny pierwiastki Sladowe (mikroelementy) zgodnie z metoda,
podang przez Kembule i Hulanickiego (1956). Badania przeprowadzono
na spektrografie kwarcowym S$redniej dyspersji firmy Zeiss typu Q-24.
Jako 7rdodta wzbudzania uzywano tuku pradu zmiennego o0 natezeniu
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7A uzyskiwanego przez uzycie generatora ABR-3. Czas ekspozycji
60 sek, klisze Blau Hart, elektrody produkcji czeskiej o O 5 mm. Dla
celéw poréwnawczych wyliczono z uzyskanych wartosci wskazniki mie-
dzy pierwiastkami: V :Ni, Cr :Ni, Cu :Ni oraz Ba :Cu.

Obtoczenie gtazikéw we frakcji 10—4 mm i 4—2 mm ustalono me-
todg Wadela (1932), (vide Krumbein 1939). Obtoczenie ziarn kwarcu
frakcji 1—0,75 i 0,75—05 mm wykonano metodg Krygowskiego (1964)
na spychaczowym graniformometrze mechanicznym. W tym przypadku
z uzyskanych wartosci wyliczono wskazniki obrébki (Wo) oraz wskaznik
niejednorodnosci obrébki materiatu (Nm).

UZIARNIENIE BRUKU GLAZOWEGO | GLINY ZWALOWEJ

Otrzymane wyniki skiadu ziarnowego dla poszczegdélnych poziomow
gliny zwatowej i bruku gltazowego zdecydowanie wykazatly ich zrozni-
cowanie (fig. 5). Najbardziej skrajne wartosci, co jest oczywiste, zano-
towano dla poziomu bruku gtazowego. Dominujgcym materiatem tego
poziomu jest frakcja 5— 15 cm, ktdérej udziat w masie badanych prébek
wynosi 62,4—58,8% (fig. 5). Udziat gtazikow o Srednicy powyzej 15 cm
wynosi 19,8—23,7%, gdy tymczasem materiatu o Srednicy ponizej 5 cm
jest przecietnie 17,5—17,8%, a w tym frakcji piaszczystej i pytowej za-
ledwie 0,5%. Jedynie w proébie pochodzacej ze stropowej czesSci warstwy
udziat frakcji piaszczysto-pytowej ksztattuje sie w granicach 2— 3%, co
moze sugerowac przenikniecie tego materiatu z nadlegtej warstwy piasz-
czystej. Parametry uziarnienia zestawione w tabeli 1 wskazujg, ze war-
to$¢ Srednia Mz dla tego materiatu jest znaczna. Jest to jednak osad
stabo wysortowany o rozkiladzie, ktorego krzywe sa bardzo lepikurtycz-
ne i dodatnio oraz bardzo dodatnio skosne.

Podstawowg masg ziarnistg lezgcych wyzej trzech pozioméw gliny

jest frakcja pylasta i sptawialna (fig. 5 II—1V). Zdecydowanie domi-
nuje ona w poziomie Il (79,7—80,9%). Jest jej znacznie mniej w pozio-
mie IV (61,9— 64,5%), a w poziomie Il nie stanowi nawet potowy masy
badanego materiatu (okoto 40%). Zrdéznicowanie to podkresla takze
udziat materiatu grubszego. W poziomie IlIl znajduje sie zaledwie 12,7—
14,1% piaskéw drobno- i Srednioziarnistych i 6,4—6,2% piaskéw grubo-
ziarnistych oraz zwiréw. Natomiast w poziomie |l udziat analogicznych

frakcji okreslajg wartosci: 41,6—42,6% i 17,5—18,9%, a w poziomie IV—
28,4— 30,0% i 8,1— 7,4%.

Pokazane na fig. 5 histogramy uziarnienia poszczegélnych poziomoéw
gliny dokumentujg szczegdblnie wyraznie to zrdéznicowanie. Zaznacza Sie
ono znacznym przesunieciem kulminacji na histogramach poziomu 11l
ku frakcjom drobnym, kiedy na histogramach poziomu |V przesuniecie
to jest nieznaczne. Natomiast na histogramach poziomu Il rozkiad fre-
kwencji poszczegélnych frakcji jest mniej wiecej symetryczny wokot
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Fig. 5. Histogramy uziamienia gliny (I1—1V) i bruku gtazowego (1) z Doliny Wil-
kowskiej (cyfry rzymskie oznaczajg kolejne poziomy, cyfry arabskie — numery
préb)

Fig. 5 Granulation histograms of clay (II—I1V) and boulder (I) pavement from
the Wilkowska Valley (Homan numerals denote consecutive horizons, Arabic
ones — sample numbers)

przedziatu 0,25—01 mm. W zwigzku z tym wskaznik ilastosci (I) dla

poziomow Il i IV jest mniejszy (0,14— 0,16 i 0,28—0,29) niz w pozio-
mie Il (0,38— 0,49). W tej sytuacji wskaznik uziannienia (U) jest z ko-
lei proporcjonalnie wiekszy w poziomach Il i IV.

Poréwnanie wynikéw uziarnienia trzech pozioméw gliny zwatowej
pozwala stwierdzi¢ pewne podobienstwo granulometryczne poziomu Il
i 1V, wynikajagce ze znacznego stopnia ich homogenicznosci. Oba te po-
ziomy majg dominante we frakcji 0,25— 0,10 mm. Natomiast poziom IlI,
pod wzgledem granulometrycznym wykazuje odrebno$¢ wynikajaca
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z przewagi materiatu we frakcji ponizej 0,002 mm. W zwigzku z tym
i Srednia Srednica (Mz) materiatlu w poziomie Il i IV jest mniejsza
(tab. 1) anizeli jej wartos¢ dla materialu w poziomie Ill. Zestawione
w tabeli 1 wskazniki uziarnienia dajg dodatkowo podstawe do zaliczenia
opisywanych trzech pozioméw gliny do genetycznie odrebnych jedno-
stek. Odrebnos$¢ ta zaznacza sie szczegoOlnie wyraznie w graficznej skos-
nosci (Skj), ktérej wskaznik dla gliny pozioméw Il i IV obrazuje roz-
ktad prawie symetryczny (poziom 1V) i dodatnio skosny (poziom IlI),
a w przypadku gliny poziomu Il — rozkiad ten jest bardzo ujemnie
skosny oraz w graficznym sptaszczeniu krzywych (K q). Splaszczenie to
dla gliny poziomu Il i IV odzwierciedla krzywa platykurtyczna (po-
ziom 1V) i leptokurtyczna (poziom 11), a dla gliny poziomu IlIl — mezo-
kurtyczna. Jesli chodzi o stopien wysortowania, ktore opisuje wskaznik
graficznego standardowego odchylenia (0j), we wszystkich przypadkach
mamy do czynienia z materiatem bardzo stabo wysortowanym, co jest
zresztg typowe dla gliny zwatowej (Krygowski, 1956; Rzechowski, 1974
i inni). Niemniej bardziej stabym wysortowaniem niz osady poziomu Il
odznaczajg sie osady poziomu Il i IV.

Réznice w uziarnieniu i wyksztatceniu strukturalnym omawianych
poziomow igliny mogg sugerowac ich podziat na trzy niezalezne od sie-
bie jednostki sedymentacyjne. Niemniej jednak pewne podobienstwo
w tym zakresie cech poziomu Il i IV wskazywaé moze, ze budujgca je
glina reprezentuje ten sam typ genetyczny osadu. R6znice miedzy tymi
jednostkami (poziomami) moga by¢ zatem rezultatem odmiennego me-
chanizmu, dynamiki i czasu akumulacji osadow, ale réwniez o ich odreb-
nosci zadecydowa¢ mogto odmienne roztozenie materiatu skalnego w ma-
sie lodowej. Na problem ten zwro6cili uwage Lindner i Ruszczynska-
-Szenajch (1977). Znaczna zmienno$¢ osadéw w dokumentowanym przez
nas odstonieciu wskazywa¢ moze na niejednorodny charakter glacjalne-
go Srodowiska transportowego, a szczegOlnie warunkéw wytapiania ma-
teriatu i1 jego depozycji podczas kolejnych transgresji i zanikania lgdo-
lodu plejstocenskiego.

SKLAD PETROGRAFICZNY GLAZIKOW | ZWIROW

Udziat poszczegdlnych grup i gatunkéw petrograficznych w kolej-
nych poziomach gliny i bruku gtazowego, jak réwniez w analizowanych
dwéch frakcjach (10—4 i 4—2 mm), jest zmienny (tab. 2). Skaty kry-
staliczne we frakcji 10—4 mm najwiekszy odsetek stanowig w pozio-
mie 1V. Natomiast w poziomie IlIl udziat ich spada, aby w poziomie |
osiggng¢ wartoS¢ najmniejszg. Bezwzglednie najwiekszy odsetek tych
skat, co jest oczywiste, ma miejsce jednak w bruku gtazowym. We
frakcji 4—2 mm zawartos¢ okruchéw krystalicznych w poszczegélnych
poziomach gliny i bruku gtazowego, wykazuje podobna prawidtowoscg,
ale jest z reguty wieksza niz we frakcji 10— 4 mm.
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Potnocne skaty krystaliczne reprezentowane sg przede wszystkim
przez granity, ktoérych sposrod frakcji 10—4 mm najwiecej jest w bruku
gtazowym. Natomiast w poziomach gliny, idac od poziomu IV do II,
udziat ich sukcesywnie maleje. Posrod tych granitow decydujgca wiek-
szo$¢ stanowig granity rézowoczerwone. Mniejszy udziat majg inne od-
miany granitu, gnejsy, migmatyty, skalenie oraz kwarc z rozpadu skat
potnocnych. W analogicznych poziomach frakcji 4—2 mm granity wy-
stepujg w znacznie mniejszych ilosciach. Zwieksza sie natomiast w tej
frakcji udziat kwarcu i skaleni.

Osadowe skaty miejscowe wieku paleozoicznego wystepuja w nieco
wiekszych ilosciach, anizeli poilnocne skaty krystaliczne. Ich udziat
w prébach poszczegolnych poziomow jest nieco wiekszy we frakcji grub-
szej niz we frakcji drobniejszej. Zarbwno we frakcji grubszej, jak
i drobniejszej udziat (procentowy tej grupy petrograficznej w poziomie
Il i IV oraz w 'bruku gtazowym ma podobne wielkosci, natomiast w po-
ziomie |l dostrzega sie znaczny jej wzrost.

Podstawowg mase skalng w tej grupie petrograficznej stanowig we
frakcji grubszej okruchy piaskowcow i kwarcytéw oraz tupki. We frak-
cji drobniejszej dominujg nad innymi skatami piaskowce i kwarcyty.
Poza tym rzadziej sg spotykane wapienie i dolomity, ktérych udziat
w osadach poziomu Il znacznie maleje, a w wielu przypadkach nawet
zupeinie zanika. W bruku gtazowym (poziom |) zdecydowanie dominujg
w tej frakcji piaskowce oraz kwarcyty. Inne skitadniki paleozoiczne sta-
nowig tu nieznaczny odsetek.

Zawartos¢ w poszczegélnych poziomach osadowych skat miejscowych
wieku mezozoicznego jest nieco wieksza we frakcji 4—2 mm (do 33,5%
w prébie 1 poziomu Ill) od ich udzialu we frakcji 10—4 mm. Wsrod
tych skat przewazajg okruchy piaskowcéw oraz rogowce. Piaskowcéw
jest najwiecej we frakcji 10—4 mm (do 24,7% w probie poziomu I1),
rogowce i lidyty zas majg najwiekszga frekwencje we frakcji 4—2 mm
(do 22,5% w probie 1 poziomu V). Znikomy odsetek, tak w grubszej jak
I drobniejszej frakcji, stanowig wapienie i margle oraz tupki.

Omdéwiony i pokazany w tabeli 2 sklad petrograficzny materiatu gta-
zowo-zwirowego charakteryzuje podobna frekwencja w dwoch goérnych
poziomach gliny (11l i IV), zarbwno we frakcji drobniejszej, jak i grub-
szej. Natomiast skiad ten w poziomie dolnym (Il) znacznie odbiega od
poziomow goérnych. Obserwuje sie tu, w obydwu analizowanych frak-
cjach, wiekszy udziat miejscowych skat paleozoicznych niz w pozio-
mach 11l i IV. W poziomie bruku morenowego dominuja Kkrystaliczne
skaty potnocne i miejscowe skaty paleozoiczne.

Ceche te, wynikajgca ze skiadu petrograficznego, oddaja doskonale
wyliczone wskazniki gtazowe (tab. 3). Wielko$¢ tych wskaZznikow gtow-
nie O/K, K/Op, K/Om oraz A/B, dla obydwu frakcji w probkach po-
ziomu Il i IV sg w miare podobne, ale rd6znig sie znacznie od tych

10 — Rocznik PTG XLIX/3—4
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samych wskaznikow w przypadku analogicznych frakcji prob poziio-
mu Il. Podobienstwo w tym zakresie pozioméw IIl i IV nie jest rowno-
znaczne z ich pokrewienstwem genetycznym. Podobienstwo to moze wy-
nika¢ z rozmieszczenia materialu w masie lodowej, a nie z miejsca 4 spo-
sobu akumulacji. Bruk gtazowy, jako produkt przemycia gliny zwato-
wej w osrodku wodnym, zostat zubozony gtownie w skiadniki mezo-
zoiczne i paleozoiczne, charakteryzujg go zatem wskazniki gtazowe, Kto-
rych wielkosci nie mogg by¢é porownywane z podobnymi wskaZznikami
uzyskanymi dla pozioméw gliny.

SKLAD MINERALNO-cPETROGRAFICZNY

Skiad mineralno-petrograficzny utworéw morenowych cechuje z re-
guty znaczne zroznicowanie iloSciowe oraz jakosciowe (Raukas, 1974,
Rukhina, 1974). W analizowanym przypadku frakcji 1— 1,5 mm domi-
nuje kwarc o réznym stopniu zabarwienia i spekania. Najwiecej stwier-
dzono go w glinie (poziomu 1V (tab. 4). W przypadku gliny poziomu Il
obserwuje sie zmniejszenie jego zawartosci. W glinie poziomu Il udziat
kwarcu jest najmniejszy, wzrasta natomiast iloS¢ okruchow skat krysta-
licznych i tupkow oridowicko-sylurskich. W .bruku gtazowym ziarn kwar-
cu jest okoto 21%.

Fig. 6. Sktad mineralno-petrograficzny frakcji 1—15 mm w projekcji trojkata row-

nobocznego. II—IV — poziomy gliny zwatowej; | — poziom bruku glazowego
Fig. 6..-Minéral-pétrographie composition of the 1,—15 mm fraction in the equi-
lateral triangle projection. II—IV — boulder clay- horizons, | boulder pavement
horizon

Tak jak w przypadku kwarcu rowniez pozostate grupy mineralno-
-petrograficzne dokumentujg odrebno$¢ wyrdznionych pozioméw gliny.
Maja one udziat rézny, niemniej nieco podobny w dwoch gérnych po-
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ziomaeh, ale roznigcy sie od takiego udziatu w poziomie Il. Fakt ten do-
kumentuja doskonale wzajemne stosunki kwarcu, skaleni i okruchéw skat
pozostatych, przedstawione w projekcji tréjkgta rownobocznego '(fig. 6).

Generalnym zjawiskiem analizowanego zespotu mineralno-petrogra-
ficznego jest zmniejszanie sie w kolejnych poziomach gliny, wraz z gte-
bokoscia ich zalegania, kwarcu i skaleni, a zwiekszanie sie udziatu okru-
chéw skat krystalicznych i piaskowcéw. Spostrzezenie to potwierdzajag
usrednione wskazniki kwarcowe (tab. 4). Wartosci tych wskaznikéw
w przypadku Kt i K2 malejg z glebokoscig, w przypadku Kr — wzra-
staja. Moga by¢ zatem, obok wcze$niej podanych cech, podstawa do po-
dziatu profilu pionowego gliny z Doliny Wilkowskiej co najmniej na
trzy rdéznigce sie sposobem powstania glacjalne jednostki sedymentacyj-
ne i jednostke reprezentowang przez ibruk gtazowy.

Mineraty ciezkie

Najwiekszym wudziatem mineratow ciezkich odznacza sie bruk gta-
zowy (poziom 1), gdzie we frakcji 0,25—0,1 mm stanowig one ponad
1,6% wagowych, a we frakcji 1,0—0,05 mm— 1,1%. W poziomach IV—II
w obydwu analizowanych frakcjach udziat mineratéw ciezkich jest
znacznie mniejszy i waha sie w granicach 0,39—0,1% (tab. 5),

We frakcji 0,25—0,1 mm wszystkich poziomoéw daje sie zauwazyc
wzrost udziatlu mineratéw nieprzezroczystych (do 52,1% w prébie 2 po-
ziomu Il) wzgledem ich udziatu we frakcji 1,0—-0,05 mm (do 37,0%
w prébie 1 poziomu Il). Reprezentowane sg one gtdwnie przez rdézne
tlenki zelaza i piryt. 'Natomiast w przypadku mineratdw przezroczystych
jest odwrotnie. We frakcji 1,0—0,05 mm poszczegolnych pozioméw jest
ich wiecej niz we frakcji 0,25— 0,1 mm. Jednocze$nie udziat pierwszych
konsekwentnie wzrasta w coraz to nizszych poziomach, drugich zas ma-
leje. Od tej prawidtowosci odbiega jedynie bruk gtazowy (poziom 1),
gdzie mineratéw nieprzezroczystych jest dwukrotnie mniej niz w glinie
poziomu Il, natomiast mineratéw przezroczystych o V3 wiecej. Zjawi-
sko to ma Scisty zwiazek z przemyciem osadoéw poziomu | przez wody.
Dlatego tez w tych utworach zdecydowanie dominujg mineraty prze-
zroczyste jako bardziej odporne na niszczenie.

W grupie mineratéw przezroczystych zdecydowanie najwiekszg fre-
kwencje majg amfiibole, cyrkony, granaty i turmaliny. Udziat amfiboli
z reguty maleje w coraz to nizszych poziomach od 27,4—25,4% w pozio-
mie IV do 154—12,5% w poziomie bruku gtazowego. Pozostate za$ z wy-
mienionych mineratéw, poza turmalinem, reprezentowane sg w trzech
poziomach gliny (IV—IIl), niezaleznie od badanej frakcji, przez podobne
wielkosci procentowego udziatu (tab. 5). Jedynie w poziomie bruku gta-
zowego (poziom 1) ich udziat w obydwu badanych frakcjach znacznie
przekracza wielkosci dla poszczegélnych pozioméw gliny. Z innych mi-
neralédw znaczniejsza frekwencjg odznaczajg sie jedynie biotyt i rutyl.
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Przedstawiona charakterystyka frekwencji mineratdéw ciezkich w pro-
filu analizowanej gliny zwatowej wskazuje na stabsze jej zwietrzenie

w poziomach stropowych (I11 i IV) niz w poziomie Il i w poziomie bru-
ku gtazowego. Znalazto to odbicie w wartosciach wskaZnika zwietrzenia,
ktéry dla poziomu IV i Il ksztaltuje sie w granicach 1,92—2,04, nato-

mi'ast dla poziomu Il 2,12— 2,65, a dla (bruku gtazowego 3,00— 3,76 (tab. 5).

Zrodtem analizowanych mineratéow ciezkich byt niewatpliwie mate-
riat skandynawski, aczkolwiek nieznaczna obecnos¢ staurolitu i dystenu
wskazywa¢ moze na udziat materiatlu trzeciorzedowego. Nie mozna takze
wykluczy¢, ze czeS¢ wyrdznionych mineraldw ciezkich mogta mie¢ swe
zrodto w starszych skatach osadowych trzonu paleozoicznego Gor Swie-
tokrzyskich i w skatach ich mezozoicznego obrzezenia. Zdajg sie wska-
zywaé¢ na to analizy mineralogiczne wykonane dla tych formacji przez
Radziszewskiego (1928), Morawieckiego (1927), Kuhla (1931) oraz Pa-
wlice (1920). Wiele z wyrdznionych przez tych autoréw mineratow,
gtbwnie granat, cyrkon, turmaliin, rutyl i inne wystepuja takze w bada-
nej glinie.

Minera 4y ilaste

Analizy rentgenowskie, wykonane dla pozioméw II—1V, wykazuja
znaczne podobienstwo w przebiegu krzywych (fig. 7). Na Kkrzywych
wszystkich préb maja miejsce silne refleksy w przedziale 9,89— 10,05 A
i nieco stabsze 4,45 A, 4,95 A, 496 A i 4,98 A. Wskazujg one na obec-
no$¢ mineratéw z grupy illitu. Réwniez refleksy 2,20 A, 3,56—3,57 A
oraz okoto 7,10 A sa charakterystyczne dla wszystkich prob i dowodzg
z kolei obecnosci w nich kaolinitu. Poza illitem i kaolinitem w proébie
z poziiomu 11l stwierdzono chloryt, ktérego obecno$¢ wynika z nieco
mniej ostrego refleksu 4,75 A. Pojawienie sie chlorytu w tym poziomie
wigza¢ sie moze z udziatem egzaracyjnego materiatu tupkoéw i itow lo-
kalnych. Oproécz typowych mineratéw ilastych w analizowanych pro-
bach wystepujg dos¢ licznie mineraty-domieszki. Najpopularniejszy w tej
grupie jest kwarc, ktéry dat wiele najintensywniejszych reflekséw
w odlegtoéciach miedzyptaszczyznowych 1,99 A, 2,38 A, 3,33 A, 423 A
i 4,24 A. Natomiast na krzywej rentgenogramu proby z poziomu IV ma
miejsce odosobniony przypadek wystepowania kalcytu. Jego obecnosc¢
dokumentuje stosunkowo ostre maksimum dyfrakcyjne d = 2,48 A.

Wnikliwa analiza prezentowanych dyfraktograméw nie wyklucza
mozliwosci wystepowania innych mineratow. ldentyfikacja ich jest jed-
nak utrudniona, gdyz wiele z tych mineratow daje refleksy w tym sa-
mym zakresie katowym. Na podstawie refleksu o zakresie kagtowym
7,87 A, ktéry uzyskano na dyfraktogramie proby z poziomu IV, sadzi¢
mozna o domieszkach alofanowych. Domieszki te, cho¢ w niewielkich
iloSciach, sg czeste w poziomach glebowych. Refleks ten nie wyklucza
takze innej mozliwosci, m. in. udzialu zwigzkéw mineralnych zelazowo-
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-magnezowych. Natomiast refleksy o wartoéciach 3,95—3,68 A naleze¢
moga do mineratow grupy kaolinitu, badz w niektérych przypadkach do
zwietrzatego biotytu lub zwigzkdéw zelaza. Znaczag sie one dos¢ wyraznie
na wszystkich trzech dyfraktogramach. W przypadku poziomu 1V i Il
stwierdza sie ponadto refleks rzedu 10,9 A, prawdopodobnie przynalez-
ny do zwietrzatego biotytu, ktéry jest takze czestym skiadnikiem gleb.

Z analizy dyfraktogramow wynika, ze glina z Doliny Wilkowskiej
w trzech wyréznionych poziomach ma charakter polimineralny. Domi-
nuje w niej illit, kaolinit i w jednym przypadku chloryt (poziom IIl).
W osadzie tym czeste sa mineraty-domieszki, wsrod ktorych dominu-
jaca grupe stanowi kwarc. Dyfraktogramy probek z poziomow IV i Il
wykazujg znaczne podobienstwo. Réznig sie natomiast od dyfraktogramu
probki z poziomu Ill, w ktdrej stwierdzono chloryt oraz niektére mine-
raty-domieszki.

SKLAD CHEMICZNY | KONCENTRACJA MIKROPIERWIASTKOW

Sktad chemiczny analizowanej gliny zwatowej charakteryzuje zde-
cydowana przewaga krzemionki nad pozostatymi skiadnikami (tab. 6).
Posrod pozostatych skiadnikéw drugim w kolejnosci mineratem jest tle-
nek glinu, a potem dopiero tlenek zelazowy oraz tlenek potasu. Pozo-
state tlenki stanowig nieznaczne odsetki w analizowanym materiale.

Udziat procentowy gtownych skiladnikbw w poszczegdélnych pozio-
mach gliny i w bruku gltazowym jest zréznicowany. Poziomy Il i IV
zawieraja znacznie wiekszy odsetek krzemionki niz poziom Ill. Znaczna
ilo§¢ krzemionki jest takze w bruku gltazowym. Odwrotng sytuacje ob-
serwuje sie w przypadku Al1203i Fe”03 W poziomie I1IlI jest nieco
wiekszy procent tlenku glinu i tlenku zelazowego niz w poziomie |l
I poziomie bruku gtazowego. Analogicznie zachowuje sie tlenek potaso-
wy, w Kktéry poziom Il jest bogatszy wzgledem poziomu Il i IV oraz
bruku gtazowego.

Z przytoczonych danych wynika, ze pod wzgledem skitadu chemicz-
nego w badanym profilu gliny zwalowej mozna dopatrzy¢ sie pewnego
podobienstwa miedzy gling poziomu IV i Il. Odmienng jednostke pod
tym wzgledem stanowi glina poziomu IIl i poziom | bruku gtazowego.
Niemniej poziomy te rbznig sie miedzy sobg udzialem podstawowych
sktadnikéw chemicznych, jak rowniez wartoSciami stosunkéw molarnych
Si02do A1D 3 Fed 3i innych (tab. 6). Jest reguta, ze stosunki te maja
wartosci kilkakrotnie wyzsze w poziomie Il i czeSciowo w poziomie IV
oraz w bruku gtazowym, wzgledem tych stosunkéw w poziomie IlI.

Fig. 7. Dyfraktogramy mineratéw ilastych. 1I,—I1V, — poziomy gliny zwatowej
{cyfry rzymskie) i numery préb (cyfry arabskie)
Fig. 7. Diffraktograms of argillaceous minerals. Hi—IVX — boulder clay horizons

(Roman numerals) and sample numbers (Arabic numerals)
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Stwierdzona prawidtowos¢ wykazuje wiele analogii do wynikow po-
danych przez tukaszewa (1969) dla terenu Biatorusi i Polski wschod-
niej. tukaszew podkre$la, ze glina miodszych zlodowacen rézni sie od
gliny starszych zlodowacen podwyzszeniem zawartosci A1 3 Fe2) 3 oraz
K2, a obnizeniem Si02 Zrdéznicowanie skiadu chemicznego moze byc¢
takze efektem réznych warunkow egzaracji budujgcego ja materiatu.
W pewnym sensie do podobnych wnioskéw dochodzg takze Falkiewicz
(1962), Rzechowski 1(1974) oraz Stankowska (1970).

W Swietle uzyskanych wynikow i przytoczonych faktow z literatury,
gliny zwatowe poziomu Il i IV z Doliny Wilkowskiej mogly powstac
w podobnych warunkach, ale w innych niz glina poziomu III.

Nie tylko skiad chemiczny wskazuje na genetyczne ewentualnie wie-
kowe zroznicowanie w profilu pionowym badanej gliny zwatowej, ale
takze wystepowanie i udziat w niej mikroelementéw (tab. 7). Poziom Il
i poziom IV charakteryzujg sde wiekszg zawartoscig Cu, Ni, Cr, Sr, Ti
niz poziom Il i poziom | bruku gtazowego. Podobng prawidtowos¢ za-
wartosci tych pierwiastkow w glinach zwatowych zlodowacenia Srodko-
wopolskiego 1 krakowskiego na terenie Polski stwierdzili RzechowskKi
(1966) oraz Mojski i Rzechowski (1967). Mozna zatem przypuszczac, ze
i w naszym przypadku zréznicowanie ich wystepowania w wydzielonych
poziomach chociaz czeSciowo wigze sie z réznym wiekiem tych pozio-
mow.

Obtoczenie sktadnikédw gtazowo-zwir owych
i piaszczystych

Uzyskane wyniki dla zespotu gtazowo-zwirowego przedstawiono na
histogramach (fig. 8). Natomiast materiat piaszczysty pogrupowano w ty-
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Fig. 8. Histogramy obtoczenia zespotu gtazowo-zwirowego gliny zwatowej (I1—1V)
i bruku gtazowego (I). A — materiat frakcji 10—4 mm; B — material frakcji
4—2 mm
Fig. 8. Roundness histograms of the pebbly-gravelly assemblage of boulder clay
(I—1V) 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 /11 - 1V/ i bruku
gtazowego /1/ z Doliny Wllkowskiej
Nr Udziat procentowy typow 1 podty- Wskainl K i
poziomu péw obtoczenia
/1V - 1/ Frakcja w nm
1 proby Typy Typ B ivpoc
- %/ yP A Nm
i 2 fi 2 R 1 C2 =1
1 05 - 075 0,0 1,0 9.0 26,0 28,0 36.0 638 6,9
v 5 * * 0,0 1,0 7.0 24.0 30.0 38.0 614 6,3
1 075 - 01 50 14.0 8.0 14.0 20.0 39.0 814 10,0
2 ' ' 7.0 12.0 12,0 12.0 22,0 35.0 792 10,7
1 05 - 075 1,0 12,0 22,0 18,0 33.0 14.0 942 8,1
2 ’ ' 3.0 10,0 18,0 22,0 35.0 12.0 964 6,2
1 075 - 1.0 3.0 16, 9.0 21,0 34.0 17,0 928 8.4
2 ’ ’ 1.0 20,0 7.0 23,0 32.0 17,0 944 9,6
1 05 - 075 0,0 3.0 18,0 23,0 14.0 42.0 716 8.7
I 2 ’ ! 0,0 50 16,0 27.0 12.0 40.0 740 8,2
1 4.0 15.0 15.0 16.0 30.0 20.0 934 9.5
2 075« 1.0 50 190 11.0 14.0 34.0 200 908 9.8
1 05 - 075 0,0 13,0 27.0 30,0 19,0 11,0 1042 6,8
> ’ ! 2,0 7,0 29.0 34.0 13.0 15.0 1020 6,8
1 2,0 11,0 53.0 34.0 12.0 8,0 1136 5,8
2 075- 10 49 150 510 300 100 100 1164 6.3

Uwaga: gtebokos$¢ pobrania préb jak w tab 1.

py i podtypy (y, 3, a), (tab. 8). Widoczne rbéznice w probkach reprezen-
tujacych poszczegllne poziomy sg wyrazem bardzo zmiennego, a wiec
niespokojnego Srodowiska sedymentacyjnego badanej gliny. Potwierdza
to szczegdblnie dobrze udziat ziarna przynaleznego do réznych klas obto-
czenia (fig. 8, tab. 8).

W zespole gtazowo-zwirowym frakcji 10—4 mm dominuje ziarno po-
Srednie ze stabymi $ladami obtoczenia (fig. 8). Ziarno to mieSci sie
w przedziale 0,4— 0,6 skali Krumbeina. Jego udziat w glinie poziomu IV
wynosi okoto 61% i w coraz to nizszych poziomach odsetek ten sukce-
sywnie wzrasta, aby w poziomie bruku glazowego osiggnagé najwieksza
wartos¢. Odwrotnie zachowuje sie ziarno graniaste o stopniu obtoczenia
0,1—0,3. Ma ono najwiekszy udziat w glinie poziomu IIl i Il. W pozio-
mie bruku gtazowego ziarna wybitnie graniastego nie stwierdzono. Na-
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tomiast dobrze obtoczone w najwiekszych ilosciach wystepuje w obre-
bie pozostatych poziomow.

W przypadku frakcji drobniejszej najliczniejszg grupe stanowi ziar-
Nno graniaste. Tak znaczny wzrost ziarna graniastego w tym przypadku
odbyt sie kosztem ziarna czeSciowo obtoczonego, jak réwniez ziarna do-
brze obtoczonego (fig. 8B).

Obtoczenie ziarna kwarcowego frakcji piaszczystej posiada w duzym
stopniu podobne cechy do materialu gtazowo-zwirowego (tab. 8). We
wszystkich prébach frakcji 0,5-°0,75 i 0,75— 1,0 mm najwiekszy odsetek
przypada na ziarno typu a, a wiec na ziarno graniaste. Jedynie w po-
ziomie bruku gtazowego odsetek ten jest mniejszy od ziarna typu R

Wyrazng przewage we frakcji drobniejszej nad udzialem we frakcji
grubszej poszczegélnych poziomédw ma natomiast ziarno typu B (czesScio-
wo obtoczone). Wyjatek stanowi bruk gtazowy, gdzie ziarno to w oby-
dwu frakcjach ma podobny udziat. Ziarno dobrze obtoczone typu y we
frakcji 0,5—0,75 jest nieliczne. Wiekszy jego udziat ma dopiero frakcja
grubsza. Wielkos¢ udziatu tego ziarna w bruku gtazowym nie odbiega od
jego udziatu w glinie.

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

W celu potwierdzenia tej zmiennosci w zakresie obtoczenia ziam
kwarcowych w badanym profilu gliny, wyliczono wskazniki obrébki Wo
i wspotczynniki  niejednorodnosci obrébki Nm (tab. 8). W Swietle
tych wskaznikow, poza wspomnianym zwigzkiem miedzy $rednicg ziar-
na a stopniem jego obtoczenia, zaznacza sie w obu analizowanych frak-
cjach wzrost wartosci wskaznika Wo wraz z gtebokoscig zalegania po-
ziomu gliny. Najwieksze wartosci ten wskaznik ma w poziomie bruku
gtazowego (1020— 1164), najmniejsze za$ w glinie poziomu IV i Il (614—
814 i 908— 716). ROznica 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 gtazowym wielkosci tych réznic sg nieduze i osiggajg wartos¢ zaled-
wie 22 1 28.

Ujawnione zréznicowanie wartosci wskaznika Wo w profilu piono-
wym analizowanej gliny dokumentuje zmienng dynamike ladolodu od-
powiedzialnego za powstanie poszczegdélnych pozioméw tej gliny. Naj-
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wiekszg dynamike w Swietle tego wskaznika miato Srodowisko, ktdérego
odpowiednikiem jest glina poziomu IV 1 Il. W zwigzku z tym byta wie-
ksza mozliwos¢ przyrostu materiatu ostrokrawedzistego wskutek tupa-
nia materialu podczas tworzgcych sie naprezen w spagu lodowca
0 aktywnym ruchu. Dynamike te potwierdzajg takze nieco wyzsze war-
tosci wskaznika Nm dla gliny poziomu Il i IV (do 10,7) i nizsze jego
wartosci dla gliny poziomu IIl (8,1—9,6). A wiec materiat poziomu Il
charakteryzuje wieksza jednorodnos¢ akumulacyjna niz materiat pozio-
mu Il i IV.

GENETYCZNA KLASYFIKACJA OSADOW ZWALOWYCH Z DOLINY
WILKOWSKIEJ | PRZEBIEG PROCESOW SEDYMENTACYJNYCH

Badania przeprowadzone nad gling zwatowg z Doliny Wilkowskiej
daty podstawe do wyroznienia w profilu pionowym odstoniecia czterech
poziomow akumulacji lodowcowej (fig. 2).

Najnizej lezacym i zarazem najstarszym poziomem akumulacji lo-
dowcowej o znacznie zredukowanej migzszosci jest poziom |, ktory ze
wzgledu na budujgcy go materiat frakcji gtazowej z nieznaczng domie-
szkg materiatu drobniejszego okreslono jako bruk gtazowy (fig. 2, 3, 4
151). Stanowi on niewatpliwie residuum powstate z rozmycia przez wo-
dy lodowcowe utworow morenowych, skiadanych u czola stagnujacego
ladolodu. Na taka geneze bruku wskazuje stabe upakowanie i beztadne
utozenie gtazikow, posrdéd ktorych obserwuje sie przewage skat krysta-
licznych (do 47% ) nad mniej odpornymi skatami paleozoicznymi (do
40%) i mezozoicznymi (do 24%). Zdecydowana wiekszo$¢é tego materiatu
jest dobrze obtoczona (fig. 8, tab. 8), a w zespole mineralno-petrogra-
ficznym, nielicznej frakcji piaszczystej, dominuje kwarc (do 22%), ska-
lenie (do 12%) oraz okruchy skat krystalicznych (do 14,5%). Wszystkie
te cechy oraz duzy udziat mineratow przezroczystych (do 80%) ze znacz-
nym udziatem mineratdw ciezkich z grupy granatu (do 32%) i cyrkonu
(do 27%), jak rowniez w skiadzie chemicznym przewaga krzemionki (do
87%), wskazujg na istnienie dogodnych warunkéw do przemywania przez
wode skiadanych w Dolinie Wilkowskiej utworéw zwatowych przez
jeden ze starszych ladolodow.

Z nawigzania do chronologii epoki plejstocenskiej dokonanej przez
Lindnera (1977) i wyznaczonych przez tego autora w zachodniej czesci
Gor Swietokrzyskich zasiegéw stadialnych i fazalnych podczas zlodowa-
cenia krakowskiego wynika, ze opisany bruk morenowy moze by¢ od-
powiednikiem gliny wyznaczajacej maksymalny zasieg lodu, ktory wpity-
nat w Doline Wilkowska w fazie przedmaksymalnej stadiatu maksymal-
nego tego zlodowacenia. Rowniez tego wieku, ale osadzony w okresie
transgresywnym tej fazy bytby zwir drobno- i gruboziarnisty zalegajacy
w spagu bruku. Natomiast z okresami uwalniania spod lgdolodu strefy
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badanego odstoniecia nalezatoby wigza¢ zalegajaca ponad brukiem serie
piaskéw z wkiadkami zwiréw i zwiry (fig. 2). Seria ta ma charakter aku-
mulacji sandrowej.

Ukazujgce sie w spagu odstoniecia laminowane horyzontalnie muiki
majg wszystkie cechy osadu zastoiskowego. Sg one zapewne odpowied-
nikiem istniejacych w Goérach Swietokrzyskich jeziorzysk zaporowych,
powstatych w wyniku zatamowania woéd dolinnych przez transgredujgcy
ladolod stadiatu przedmaksymalnego zlodowacenia krakowskiego. Pro-
blem tworzenia sie jeziorzysk zaporowych w Gérach Swietokrzyskich
poznano dzieki pracom Lindnera (1971, 1977), Lyczewskiej (1971, 1972),
Rozyckiego (1972b) i innych. Wedtug Czarnockiego (1927, 1931) i Lin-
dnera (1977) produktem wyjsciowym dla mutkéw zastoiskowych byty
pokrywy najstarszego lessu na stokach, zmywane w warunkach klima-
tu peryglacjalnego.

Typowe gliny .zwatowe, ktére nieznacznie ulegty przeksztatceniu post-
sedymentacyjnemu, zalegaja w stropie odstoniecia jako poziomy: II, Il
i 1V (fig. 2).

Glina poziomu Il lezy .bezposrednio na piankach i zwirach sandro-
wych. Strop serii sandrowej wykazuje $lady erozyjnego zniszczenia,
Swiadczace o przerwie czasowej w sedymentacji. Przerwe te dokumentu-
je dodatkowo stwierdzona w tych piaskach doskonale rozwinieta klino-
wa struktura mrozowa (fig. 3). Glina poziomu Il jest zatem efektem po-
nownego nasuniecia lgdolodu. Charakteryzuje jg znaczne zubozenie
w materiat pytowy i ilasty (fig. 5, tab. 1), maly stopien upakowania
materiatu bez widocznych makroskopowo $ladéw orientacji skiadnikow.
Obtoczenie za$ materiatu gtazowo-zwirowego i piaszczystego jest nieco
gorsze niz wyzej lezgcych pozioméw (tab. 8, fig. 8). Porownujac te cechy
z wspotczesnymi Srodowiskami glacjalnej sedymentacji opisanymi przez
Flinta (1971) i Boultona (1972, 1976) i dokonanej przez tych autoréw
klasyfikacji osadow morenowych, sadzi¢ mozemy, ze poziom Il w ujeciu
Flinta reprezentuje ablacyjny osad morenowy (ang. ablation till) a w
ujeciu Boultona — sptywowy osad morenowy (ang. flow till). Tworze-
nie sie tego typu gliny odbywato sie nierzadko przy udziale przeptywow
wodnych. Na s$lady tych przeptywéw w opisywanym poziomie wskazuje
duzy udziat materiatu gtazowo-zwirowego i piaszczystego oraz soczewki
i przewarstwienia piasku. Ten typ osadow skiada sie zasadniczo z ma-
teriatu uwolnionego z powierzchni stagnujgcego lodu, przemieszczonego
grawitacyjnie po powierzchni stokéw lodowych.

W skiadzie petrograficznym materiatu, obok nielicznych skiadnikow
skandynawskich (8— 12%), gtbwng mase stanowi mezozoiczny i paleozo-
iczny materiat lokalny (tab. 2). Rowniez w skiadzie mineralno-petrogra-
ficznym frakcji piaszczystej dominujg okruchy skat Swietokrzyskich
(tab. 4). Mineraty ciezkie z grupy przezroczystych majg tu z kolei naj-
mniejszy udziat (tab. 5). Fakty te zdaja sie sugerowac, ze migzszosc la-
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dolodu w strefie badanego odstoniecia byta nieznaczna, gdyz mimo abla-
cyjnej genezy gliny, przewaza w niej materiat miejscowy, pobierany na
drodze egzaracji z paleozoicznego i mezozoicznego podioza Go6r Swieto-
krzyskich i zalegajacy w dolnej strefie lodowca.

Glina ta w nawigzaniu do wynikéw pracy Lindnera (1977) moze byc¢
odpowiednikiem wkroczenia lgdolodu fazy maksymalnej stadiatlu ma-
ksymalnego zlodowacenia krakowskiego w obrebie Gér Swietokrzyskich.
Zachowany w stropie tej gliny bruczek gtazikowo-zwirowy, znaczacy
przerwe w sedymentacji, zdaje sie wskazywac¢ na lokalne wahnienie kli-
matu, ktére sie objawito uwolnieniem na krétko od lodu badanego obsza-

ru. Potwierdza to nadlegta glina poziomu Ill, reprezentujaca catkowicie
odmienne procesy akumulacji glacjalnej.
Glina poziomu Ill, Swiadczgca o ponownym wkroczeniu ladolodu fa-

zy maksymalnej na badany obszar, jest osadem w 80% ilasto-pylastym,
barwy wisniowej, réznigcym sie wiekszoscia cech od gliny poziomu II.
Powstawata ona w procesie wytapiania i gromadzenia materiatu pod
podstawg 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 stopienn jej kompakcji, czesta
pozioma oddzielno$¢ i przypadki wyraznej poziomej orientacji ptaskich
sktadnikéw glazowych. Szczegblng cecha, potwierdzajgca przesuwanie
sie lodowca podczas depozycji tej gliny, sa liczne przemazy i smugi za-
legajacym w jej spagu materiatem piaszczystym badZz zwirowym (fig. 3).
Taki typ gliny i mechanizm akumulacji na obszarach wspoétcze$nie zlo-
dowaconych opisuje m. in. Flint (1971) i Boulton (1972, 1976), a dla osa-
déw kopalnych w Polsce — Lindner i Ruszczynska-Szenajch (1977).

Odktadanie gliny poziomu Ill od spagu transgredujacego lodowca
potwierdza dodatkowo w duzej czesci lokalny charakter materiatu. We
frakcji gtazowo-zwirowej dominujg osadowe skaly miejscowe wieku pa-
leozoicznego (do 49%) i mezozoicznego (do 33%), ktérych obtoczenie, jak
I frakcji piaszczystej, jest nieco lepsze niz w poziomie Il (fig. 8, tab. 8).
Stwierdzony takze w skiadzie mineralno-petrograficznym domieszki
piaszczystej duzy udziat kwarcu (do 40%), a w zespole mineratéw ciez-
kich granatu, cyrkonu, turmalinu oraz rutylu, moze mie¢ m. in. lokalny
charakter. Wystepowanie tych mineratow jest znane w skatach paleozo-
icznych Gor Swietokrzyskich (Morawiecki 1927, Radziszewski 1928) badz
w skatach ostony mezozoicznej (Pawlica 1920).

W Swietle przytoczonych faktow miejscem alimentacji duzej czesSci
materiatu grubszego byly skaly trzonu paleozoicznego Goér Swietokrzy-
skich. Natomiast materiat itasto-pylasty, ktory nadat glinie barwe wi-
Sniowg wigze sie niewatpliwie ze skatami podtoza w potnocnym i pot-
nocno-zachodnim obrzezeniu trzonu paleozoicznego. Skaty te nalezg do
Srodkowego i dolnego pstrego piaskowca i reprezentujg je gtownie pia-
skowce czerwone z itami wisniowymi. One to stanowity zrodto materiatu

11 — Rocznik PTG XLIX/3—4
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ilasto-pylastego, ktory w spagu lodowca przeniesiony zostatl az do Do-
liny Wilkowskiej. Materiat ten m. in. zadecydowat takze, ze w skiadzie
chemicznym obok krzemionki (do 73%) najliczniejszy jest tlenek glinu
(do 11,5%).

Akumulacja gliny poziomu |1l zostata przerwana zmiang warunkow
wytapiania materiatu z lodu. By¢ moze, ze zmiana ta nastgpita pod
wptywem ponownego wahnienia klimatu podczas fazy maksymalnej sta-
dialu maksymalnego, cofniecia sie lgdolodu i ponownego jego wkrocze-
nia juz na zniszczong w stropie gline poziomu IlIl. W kazdym badZ ra-
zie skutkiem tych zmian jest glina poziomu 1V, powstata w warunkach
odmiennej dynamiki lodu.

Podobienstwo strukturalne osadéw gliny poziomu IV do osadéw gli-
ny poziomu Il, gtdwnie beziadne i w miare luzne ulozenie materiatu,
wkitadki 1 przewarstwienia piaszczyste oraz zubozenie w materiat ila-
sto-pylasty i gorsze obtoczenie zespotu gtazowo-zwirowego niz w pozio-
mie Ill, wskazuje na ablacyjng jej geneze. ROznica wynika jedynie
z wiekszego udziatlu w poziomie IV niz w poziomie Il materiatu skan-
dynawskiego w zespole gtazowo-zwirowym (do 36%), a w skiadzie mi-
neralnym frakcji piaszczystej — kwarcu i skaleni (lgcznie 62%). Fakty
te dowodza, ze podczas ablacji powierzchniowej migzszos¢ ladolodu by-
ta na tyle duza, ze materiat egzaracyjny w podstawie stagnujgacego lodu
nie byt osiagany przez te ablacje | w zasadzie nie brat udziatlu w pro-
cesie wytapiania. Nie mozna takze wykluczy¢ ewentualnosci panowania
w przypadku poziomu IV i Il ré6znych warunkow do egzaracji. Zwrocili
uwage na ten problem Lindner i Ruszczynska-Szenajch (1977). Problem
ten dostrzega takze Boulton (1976) na obszarach zlodowaconych wspo6t-
czesnie.

Warunki akumulacji lodowcowej korniczg sie na glinie poziomu IV.
Od tej pory panujg warunki sprzyjajgce na przemian erozji i akumula-
cji rzecznej, ktora prowadzi do rozcinania osadéw lodowcowych i two-
rzenia sie przetrwatego do dzis uktadu dolin z r6znowiekowyimd 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 sSwiadczg o tym tkwigce w piaskach i mutkach rzecznych prze-
mieszczone pakiety i bryty gliny poziomu IV oraz rozwiniety w serii
rzecznej klin mrozowy, przecinajacy takze gorne poziomy gliny (fig. 2).

Maszynopis nadestano 11X 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 near 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, pétrographie 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 Krakow maximum glaciation
stage.





