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KLINY ZMARZLINOWE W SEAWECINIE

Zarys tre$ci

W morenie czolowej kutnowskiej (zlodowacenie §rodkowo-polskie) stwierdzono w okolicy
Stawegcina wystepowanie licznych klindw zmarzlinowych. Kliny te badano zaréwno w przekro-
jach pionowych jak i w planie., Stwierdzono sieciowy uklad szczelin, w ktérych powstawaty
kliny lodowe oraz $lady ekspansywnej dziatalno$ci lodu w obrebie klindw i w ich sgsiedztwie
w postaci przesunieé¢ glazéw oraz §ladéw wietrzenia mrozowego.

<

MORFOLOGICZNA I GEOLOGICZNA SYTUACJA KLINOW

Badane stanowisko znajduje sie w poblizu kulminacji walu moreny
czotowej, w okolicy wsi Stawecin, okolo 14 km na péinocny zachéd od Le-
czycy. Wal morenowy, tzw. morena kutnowska, ciggnie sie od okolic
Dabia nad Nerem w kierunku Kutna. O$ morfologiczna tej formy ma wiec
mniej wigcej azymut N 55° Najwyzszy punkt watu, 163,5 m, znajduje sie
okolo 3 km na péinocny wschod od Stawecina. W samym Stawecinie wy-
soko$¢ walu wynosi 151 m.

Poludniowe stoki walu moreny kutnowskiej opadajg ku pradolinie
Warszawsko-Berlinskiej. Najwieksze ich nachylenie mnie przekraczajgce
5° wystepuje w poblizu osi grzbietu. Stoki péindcne sg tagodniejsze; na-
chylenie nie przekracza tu 2°. Stoki te przechodzg nieznacznie ku péinocy
w lekko falistg réwnine. Wysokosé wzgledna watu w stosunku do dna
pradoliny siega 60 m.

Morena kutnowska stanowi w tej cze$ci Polski ostatnie na poéinocy
pasmo wzniesien zaliczanych do zlodowacenia $rodkowo-polskiego. Eago-
dne zarysy moreny i stopniowe przejs$cia od form wypuktych do wklestyich,
czy plaskich méwig wyraznie o tym, ze $wiezos¢ form glacjalnych zostata
juz tutaj zatarta. '

Morfologiczna granica miedzy obszarem zlodowacenia $rodkowo-pol-
skiego 1 obszarem zlodowacenia battyckiego przebiega w odleglosci okoto
20—25 km na pdnoc od moreny kutnowskiej. Poza tg granicg wystepujag
wyrazi$cie zarysowane wzniesienia, zjawiajg sie glebokie bruzdy rynien
jeziernych. Rzezba stopniowo zyskuje na intensywnosci.
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Zwirownia w Stawecinie, glteboka miejscami do 8 m, posiada odslonietg
$ciane o dtugosci okoto 90 m, wygieta tukowato ku pédtnocy (fot. 1, 2). Dzie-
ki postepujacej stale eksploatacji zwiru i kamieni mozna byto systematycz~
nie obserwowaé cofajacg sie $ciane zwirowni. Obserwacje rozpoczeto
w pazdzierniku 1950 roku i prowadzono do czerwca roku 1955. W tym
czasie $ciana cofneta sie o 5—10 m.,

W potudniowej czesci zwirowni ukazuje sie czerwonawa glina o po-
wierzchni silnie nachylonej ku péinocy. Na glinie lezy seria fluwiogla~-
cjalnych drobnych zwiréw i piaskéw, wyraznie warstwowanych. Na serii
fluwioglacjalnej spoczywa potezne glazowisko o migzszoéci dochodzgcej
do 5 m. Wséréd glazéw znajdowano pojedyncze okazy o Srednicy przekra-
czajgcej 1,5 m. Ponad glazowiskiem lezy goérna glina zwatowa, barwy bra-
zowe]j lub lekko rézowej z glazami nie przekraczajagcymi 0,5 m Srednicy.
Glazowisko ukazuje sie miejscami jeszeze raz ponad goérnym poziomem
gliny. Nie udalo sie stwierdzi¢, czy jest to jaki§ inny poziom glazowy, czy
ten sam co ponizej, rozdzielony wciskajacym sie klinem gliny.

Gorna glina jest strefa wystepowania klinéw zmarzlinowych, niezwy-
kle okazale wyksztalconych zaréwno pod wzgledem: iloSci jak rozmiardéw.
Seria zatgczonych rysunkéw przedstawia zmiany w zarysach i wystepo-
waniu klinbw w pieciu kolejnych etapach cofania sie Sciany zwirowni
(fig. 1). Eksploatacja postepuje od roku 1954 tak szybko, ze wkrotce strefa
klin6w ulegnie catkowitemu zniszczeniu.

Kliny rozpoczynajg sie w gornej glinie. Niektore, stabiej wyksztatcone,
majg raczej charakter festonow i te z reguly nie siegajg ponizej spagu
gliny. Szczegbélnie pieknie wyksztatcone kliny przebijaja gltazowisko
i czesto siegaja az do drobnych zwiréw i piaskéw lezgcych pod nim. Dtu-
goé¢ tych form waha sie od 2 do 3 m, najwieksze siegaja nawet do 4 m.
Szczegbdlnie interesujgce. pod wzgledem. ilo$ci klinéw i doskonatosci ich
wyksztalcenia sg sytuacje Sciany zanotowane schematycznie na przekroju
I, IIT i IV. Sa to przekroje przedstawiajgce kolejne stadia cofania sie $cia-
ny w strefie kulminacyjnej watu moreny. Przekroj V dotyczy juz sytuacji
na péinocnym stoku. Kliny staja sie juz tutaj coraz bardziej zamazane,
lgczg sie ze sobg i przybierajg posta¢ festonéw. Prawdopodobnie jest to juz
strefa zaniku tych form. Ostatnio, w czerwcu, a wiec juz po wykonaniu
profilu V, wskutek silniejszej eksploatacji wschodniej cze$ei $ciany, od-
stonit sie duzy i pieknie wyksztatcony klin e (fig. 4, fot. 8), ktory jest juz
chyba jednym z ostatnich.

OPISY KLINOW

Mimo pewnych réznic ksztattu, zaznaczajgcych sie pomiedzy poszcze-
g6lnymi klinami, sg to przewaznie formy bardzo do siebie podobne. Bliz-
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Fig. 1. Profile schematyczne odkrywki w Slawecinie w latach 1950—1955
I — 23X 1950; IT — z 15 VI 1951; IIT — z 20 IX 1954; IV — z 4 XII 1954; V — z 11 V 1955

1. piasek bezstrukturalny z kamieniami; 2. strefa klinéw; 3. glina zwatowa; 4. zwiry warstwowane; 5. glazowisko; 6. piaski i drobne .
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szy opis dotyczy¢ bedzie pieciu wybranych klinéw obserwowanych w r6z-
nych punktach odkrywki i w réznych stadiach rozwoju $ciany.

Klin a, najpotezniejszy ze wszystkich zostal zarejestrowany prawdopo-
dobnie w stadium mnajbardziej okazatego rozwoju (fig. 1, I; fot. 3). Sciana
odkrywki znajdowata sie wiedy najblizej kulminacji watu. Klin b ukazat
sie po raz pierwszy jako b: (fig. 1, III), mastepnie jako be (fig. 1, IV; 2;
fot. 5) i wreszcie zarejestrowano go tylko fotograficznie jako bs (fot. 5).
Whkroétce potem forma tego klina ulegla zupelnemu znieksztalceniu i zatar-
ciu. Poczawszy od stadium bz rozpoczeto rowniez analize rzutu poziomego
klina b. Zdjeto w tym celu warstwe powierzchniowg o grubosci okolo

Fig. 2. Klin by (4 XII 1954)
1. z6lty, sypki piasek; 2. glina zwatowa barwy rdézowobragzowej; 2a. glina zwalowa ze smugami
wapnistymi; 2b. glina barwy rdzawej w obrebie gérnej czesci klina; 2c. glina barwy rdzawe}
z wiekszg iloSciag materialu grubego, w dolnej czesci klina; 3. glazowisko; 4. drobny zwir
i piasek warstwowany
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0,5 m tak, ze udato sie uchwyci¢ zarysy bruzdy wewnetrznej klina, wypei-
nionej z6ttym piaskiem (fig. 6, fot. 6). Kliny ¢ i d zostaty zarejestrowane
réwnoczednie (fig. 1, IV; 3; fot. 4, 7). Wkrétce potem znikly zupeknie.
Klin e ukazal sie jako ostatni (fig. 4, fot. 8). Znajduje sie on jak
juz wspomniano, we wschodniej czedci odkrywki, a wiec stosunkowo
blizej kulminacji watu niz reszta $ciany znacznie juz wcietej w pdéinocne
zbocze.

W obrebie gliny, w gornej czesci klindw, obrzezenia ich zaznaczajg sie
mniej wyraznie, Rdzawa, orsztynowa barwa niekiedy ginie na tle rézo-
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Fig. 3. Klin d (4 XII 1954)
1. 2z6lty, sypki piasek; 2. glina zwalowa barwy roézowobrazowej; 2a. glina ze smugami i nacie-
kami wapnistymi; 3. gtazowisko; 3a. ciemnobrunatny piasek ze zZwirem i z glazami, w dolnej
czeéei klina; 4. drobny Zwir i piasek warstwowany "
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wawe]j gliny otoczenia. Wyraznie zaznaczaja sie jedynie szczeliny prowa-
dzgce od powierzchni w dét. Szczeliny te wypelnione jasnozéttym pias-
kiem majg ksztalt glebokich bruzd (kliny bs, d) lub.sg w dolnej cze$ci
workowato rozszerzone (klin bs).

Fig. 4. Klin e (23 VI 1955)

-1. ?élty, sypki piasek; 2. glina zwalowa barwy ciemnordzawej; 3. glazowisko; 4. drobny zwir
i piasek warstwowany; 4a. smugi orsztynowe. Kratka oznaczono gtazy silnie zwietrzalte; ponadto
na niektérych giazach zaznaczono spekania

Piasek wypeiniajacy szczeliny jest bezstrukturalny, sypki, barwy jasno-
z61tej. Jest to piasek prawie wylacznie kwarcowy; skalenie wystepuia
tylko w wiekszych ziarnach i sa prawdcpodobnie wylkruszone z wigkszych
odlamkéw. Ziarna piasku o érednicy przekraczajgcej 0,3 mm wykazuja
wyrazne $lady dziatania wody plyngcej: sg zaokraglone, ksztatt majg prze-
waznie jajowaty, nie posiadajg zadnych spekan. Ziarna o $rednicy mniej-
szej wyraznie powstaly z pokruszenia ziarn wiekszych, zaokraglonych.
Widaé tu wyrazne ostre krawedzie i urozmaicone ksztalty, lecz zauwazyé¢
mozna réwniez zachowane fragmenty powierzchni poprzednio zaokrgglo-
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nych. W piasku znajdujg sie luzno rozrzucone pojedyncze glaziki, rzadko
przekraczajgce Srednice 5 ecm. Ponadto w niektorych klinach, tam gdzie
szezelina wypelniona piaskiem jest szersza, zauwazy¢ mozna smugi piasku
zorsztynizowanego, silniej scementowanego. Wida¢ je na przyklad we
wnetrzu klina d oraz na planie klina b. :
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Fig. 5. Krzywe granulometryczne materiatu z klina b

a. piasek ze szczeliny klina; b. glina z obrzezenia klina, pobrana w goérnej czesSci; c. glina
z wnetrza dolnej czesci klina

Analiza granulometryczna piasku z wnetrza klina b wykazata przewage
ziarn drobnych oraz pewien niewielki udziat frakecji pylastej. Przebieg
krzywej (fig. 5) wskazuje ogblnie na do$¢ dobre posortowanie materiatu,
charakterystyczne jest jednak zatamanie krzywej a na linii 0,3 mm. Jest
to wtasnie owa frakcja graniczna pomiedzy ziarnami wiekszymi, ktére sg
catkowicie zaokraglone i mniejszymi, catkowicie lub czesciowo kanciasty-
mi. Ziarna zaokraglone stanowig prawdopodobnie najmniejszg frakcje
zwigzang ze S$rodowiskiem wéd plynacych. Ziarna kanciaste, z reguly
mmniejsze, sg prawdopodobnie okruchami ziarn zaokraglonych, poddanych
po oddaleniu sie lodowca peryglacjalnemu wietrzeniu mrozowemu.
W obrebie klindbw a 1 b w opisywanym piasku znaleziono dwa graniaki.

Glina, w ktérej znajdujg sie gorne odcinki klindéw, ciggnie sie nieprzer-
wanie wzdluz catej péinocnej $ciany odstoniecia. Migzszos$é jej nie prze-
kracza 1,5 m. W stanie suchym na ogdét glina ta jest bardzo silnie zbita,
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miejscami jednak posiada partie wykazujgce tupliwo$é, wywotang prawdo-
podobnie naciskiem pojedynczych, wiekszych glazéw. Przebieg plaszezyzn
tupliwosci jest czesto wyraznie zalezny od ksztattu powierzchni blokéw
skalnych lezacych w sasiedztwie. Glina ta w calej serii ma barwe brazowsa
lub rézows, natomiast w obrzezeniach klinéw nabiera koloru ciemnordza-
wego i jest miejscami silnie spiaszczona.

Ksztatt krzywej granulometrycznej gliny z obrzezenia klina b nie przy-
pomina zupetnie obrazu krzywej, charakterystycznej dla gliny zwalowe].
Typowa dla tego utworu jest krzywa ,lezgca®, obrazujaca réznorodnosé
frakeji. Krzywa badanej préobki wykazuje obecno$¢é materiatu bardziej
wysortowanego, co jest prawdopodobnie nastepstwem rozdrabniania mro-
zowego, likwidujgcego stopniowo materiat gruby. Zalamania krzywej wy-
razajg nagle zmiany frakcji zwigzane prawdopodobnie z dalszym rozdrab-
nianiem ziarn, ktére miato miejsce przede wszystkim w obrzezeniu ﬁklma
to znaczy w strefie najwiekszych wahan termicznych (fig. 5).

Ksztatt ziarn piasku i drobnego zwiru zawartego w glinie czesto wy-
kazuje $lady szlifujacego dzialania woéd srodlodowcowych; czasem jest to
tylko przytepienie krawedzi wywolane wzajemnym tarciem czgstek nie-
sionych w lodowcu. Przewazaja jednak wyraznie ziarna o krawedziach
ostrych i zarysach nieregularnych.

Pod serig réozowej gliny lezy wymienione juz poprzednio potezne gtazo-
wisko, ztozone z materialu bardzo réznorodnego zaréwno pod wzgledem
petrograficznym jak i pod wzgledem frakcji, stopnia zaokraglenia i stopnia
zwietrzenia.

Kliny zmarzlinowe, przeszediszy przez opisang poprzednio gline, wbi-
jaja sie w gltazowisko. Jedne z nich, jak np. klin b, nie dochodza do spagu
glazowiska, inne — np. kliny ¢ i d — siegajg do jego spagu nie wychodzac
jednak dalej. Spotykano réwniez kliny, ktore przedostajg sie poprzez gta-
zowisko i konczg sie dopiero w drobnych, warstwowanych piaskach i zwi-
rach, lezacych ponizej. Do tego rodzaju form naleza kliny a i e.

W obrebie glazowiska kliny zaznaczajg sie przede wszystkim ciemno-
ruda barwa. Najcze$ciej wypelnienie ich stanowi material otaczajgcego
glazowiska, ktéry w obrebie klina zmienia tylko barwe na orsztynows.
Do tej kategorii nalezg kliny a, ¢, d. BliZzsze obserwacje materialu wypel-
niajgcego te kliny wskazujg jednak wyraznie na istnienie ,,rozpychajacego
sie* lodu. Wigksze glazy, ktore sie oparty procesom dezintegracyjnym od-
grywajg tu role ciat sztywnych, do ktérych bardziej plastyczne czy kruche
masy otoczenia musza dostosowacé swoje utozenie. Czesto mozna zauwazyé
silnie zwietrzate, rozsypujace sie odtamki skat krystalicznych, w ktorych
zostaty weisniete twardsze i odporniejsze gtazy. Weisniecie to dokonato sie
droga nieskonczenie drobnych przesunie¢ wewnatrz klina zmarzlinowego.
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Inna grupe stanowig kliny, ktéore w obrebie glazowiska posiadaja $la-
dy wiasnej, niezaleznej struktury, jak na przyklad klin b i e. Formy te
posiadajg wewnatrz, wéroéd licznych gtazdéw i okruchéw o charakterze ta-
kim jak w glazowisku, réwniez duzg zawarto$¢ gliny. Glina ta spelnia
czesto role lepiszcza, spajajacego materiat luzny. Miejscami, pod nacis-
kiem glazéw przesuwajacych sie wewnatrz klina, glina ulegla sprasowaniu
lub wyeidnieciu. Prébka tej gliny, pobrana z wnetrza klina b wykazuje
przeladowanie grubym materiatem okruchowym, pochodzacym z lokalnego
wietrzenia glazéw w obrebie klina.. Krzywa granulometryczna tej gliny
obejmuje oczywiscie tylko frakcje drobniejsze; jest ona bardzo podobna do
krzywe]j, otrzymanej dla gliny z obrzezenia klina. Obie krzywe sg mniej
wiece] réwnolegle, przy czym jednak krzywa gliny z wnetrza klina wy-
kazuje grubszg frakcje oraz posiada wiecej zataman. Obie te cechy sg
prawdopodobnie zwigzane z mniejszg intensywnoscia procesu kruszenia
mrozowego odbywajgcego sie w dolnych partiach klina w stosunku do

171111954

Fig. 6. Rzut poziomy klina b

1. piasek bezstrukturalny z kamieniami i smugami orsztynu; 2. glina
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szybszych postepéw tego procesu blizej powierzchni ziemi. Ziarna kwar-
céw i skaleni zawartych w tej glinie nie wykazujg zupelnie S$ladéw
zaokraglenia. Sg to niemal bez wyjgtku ziarna powstale droga de-
zintegracji.

Ponizej gtazowiska lezy ciggla seria fluwioglacjalnych piaskéw i drob-
nych zwirébw wyraznie warstwowanych, najcze$ciej na przemian plasko
i ukoénie. Warstwy te w gléwnej, srodkowej czesci odkrywki sg odstoniete
w biegu, czyli lezg prawie poziomo. Klin a po przebiciu glazowiska wcho~
dzi na gtebokos¢ kilkunastu cm w serie warstwowang i urywa sie nagle.
Tepy zarys zakonczenia klina jest prawdopodobnie uzalezniony od prze-
biegu warstw. ’

Klin e po przebiciu gltazowiska wsuwa sie réwniez w utwory warstwo-
wane, podporzgdkowujgc sie kierunkom upadéw. Wlasciwie jest to juz
tylko plama orsztynowa nie zakiécajagca w niczym naturalnego, pierwo-
tnego porzadku warstw.

Oddzielny rozdzial obserwacji stanowi analiza rzutu poziomego rozpo-
czeta od $ciany pionowej w stadium klina by i prowadzona réwnolegle z co-
faniem sie $ciany odkrywki (fig. 6, fot. 6). Wykop starano sie prowadzi¢
tak, aby mieé¢ obraz przebiegu Srodkowe]j szczeliny klina, ktéra zostala juz
wymieniona poprzednio w opisach $ciany pionowej. Szczelina ta, o zmien-
nej szerokosci, wypelniona jest zéitym, sypkim piaskiem z luznymi, poje-
dynczymi glazikami. Ciggnie sie ona nieprzerwanie i wigze sie przez bocz-
ne odgalezienia w calg sie¢ szczelin obrzezonych rdzaws, ciemng gling,
opisang juz poprzednio.

SPEKANIA GLAZOW

Wsréd kamieni zapetniajgeych glazowisko znajdujg sie zasadniczo okru-
chy skat krystalicznych i twardych, przekrystalizowanych wapieni, jak
i material lokalny w postaci kredowej opoki i piaskowcoéw. Glazy te sg
w przewazajacej ilosci bardzo silnie zwietrzate. Szczegblnie wyraznie wi-
da¢ $lady wietrzenia na glazach wiekszych. Najwieksze nagromadzenie
spekanych lub rozsypujacych sie glazéw napotkano w tej czesci odkrywki,
w ktoérej byly szczegolnie okazale wyksztatcone kliny zmarzlinowe.

Ze wzgledu na to, ze strefa glazowiska sagsiadujgeca z klinami podlegata
dezintegracji mrozowej, przeprowadzono kilka obserwacji dotyczacych za-
chowania sie poszczegblnych skat w stosunku do proceséw wietrzenia mro-
zowego 1,

1 Zaluje bardzo, ze w czasie przeprowadzania obserwacji dotyczacych wietrzenia
mrozowego nie znalam jeszcze niezwykle interesujacej pracy prof. J. Tricarta —
Etude expérimentale du probleme de la gélivation, Biuletyn Peryglacjalny, nr 4.
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Skaly osadowe. Twarde wapienie sylurskie zachowuja sie bar-
dzo podobnie jak kredowa opoka. Zaleznie od stopnia zaawansowania
glazy sg spekane na mniejsze lub wigksze okruchy. Siatka spekan jest naj-
zupelniej nieregularna, w kazdym wypadku inna. Nie wida¢ tu zadnego
zwigzku z teksturg skaly, nie ujawniajgcej zreszta cech, ktére by narzu-
caty jaka$ kierunkowos$é rozwoju spekan (fot. 9 a, b).

Piaskowce z watu kujawskiego pekajg na réwnolegle utozone plytki,
zgodne z przebiegiem powierzchni warstwowania. W dalszym ciagu ule-
gaja wykruszeniu pojedyncze ziarna piasku, uwalniane z lepiszcza (fot. 9¢).

Skaty krystaliczne  Zasadniczg role w zachowaniu skatl
w stosunku do wietrzenia mrozowego odgrywa tu grubosé krysztalow
i ukfad teksturalny poszczegélnych czgstek w skale.

Gruboziarnisty granit rozpada sie na grudki o nieregularnych zarysach,
skladajgce sie glownie z duzych krysztatéw skaleni, oblepionych drobniej-
szymi ziarnami kwarcu i blaszkami miki. Dopiero w nastepnych stadiach
wietrzenia oddzielaja sie z grudek poszczegdlne mineraly.

Granity drobnoziarniste rozsypujg sie podobnie jak poprzednie (fot. 10).
Grudki sg jednak o wiele drobniejsze. Zasadniczg role, decydujacg o wiel-
ko$ci frakeji, odgrywa wielko$é krysztatéw skalenia.

Gnejsy lub tupki krystaliczne o wyraznej teksturze pasmowej, kruszg
sie podobnie jak granity, zachowuja jednak diugo zarysy pierwotnej. teks-
tury.

W glazowisku obserwowano glazy krystaliczne rozsypujace sie zupelnie
na piasek, inne, pokruszone na grudki i wreszcie glazy posiadajace tylko
kilka spekan. Glazy spekane rozpadajg sie na duze odtamki, w ktorych
mineraly nie traca spoistosci. Fotografia 11 przedstawia tupek krystalicz-
ny bardzo drobnoziarnisty, wykazujacy pekniecia. Odlamki tego glazu sa
bardzo ostre i zachowuja swoja pierwotng twardo$é. Prawdopodobnie
‘mamy tu do czynienia z réznymi stadiami wietrzenia mrozowego, po-
czgwszy od spekan utatwiajgcych dalsze przenikanie proceséw niszczenia
az do zupelnego rozluznienia poszczegélnych czastek skalnych,

Krzywe przesiewow wykonane dla trzech rozsypujacych sie glazow
krystalicznych: granitu, gnejsu i lupku posiadajg wyrazne zalamania, po-
dobne do opisanych poprzednio zalaman krzywych gliny z obrzezenia
i z wnetrza klina. W jednym i w drugim wypadku wystepujg nagle prze-
skoki z jednej frakcji do drugiej, charakterystyczne dla wietrzenia mro-
zowego (fig. 7). :
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Fig. 7. Krzywe granulometryczne zwietrzeliny

a. granit; b. gnejs; c. lupek krystaliczny

MECHANIKA POWSTAWANIA KLINOW W SLAWECINIE

Przedstawione powyzej obserwacje klinéw zmarzlinowych pozwalaja
na wyprowadzenie pewnych wnioskéw dotyczacych mechaniki powstania
tych form.

1. Szczeliny stwierdzone w gornej cze$ci klinéw sg prawdopodobnie
szczelinami kontrakeyjnymi. Przemawia za tym ich stosunkowo niewielka
glebokosé oraz wypelnienie piaskiem, pochodzgcym z powierzchni (grania-
ki). W $wietle badan Tabera (5)szczeliny kontrakeyjne nie mogg wy-
stepowaé na znaczniejszych glebokosciach, poniewaz wahania termiczne
wywotujgce pekanie gruntu sg tam o wiele slabsze. Szczeliny te byly wy-
pelnione lodem w formie klindw. Piasek powierzchniowy, ktéry nosi §la-
dy dzialania transportu fluwioglacjalnego oraz $lady dezintegracji mrozo-,
wej zasypywal szczeliny w miare topnienia lodu.

2. Odstoniety w badane]j odkrywce drobny fragment rzutu poziomego
zdaje sie wskazywaé, Ze szczeliny wigzg sie w uklady o charakterze sieci.
Mozna by wiec sgdzié, ze sg to struktury typu poligondéw tundrowych.

3. Obecnos¢ gtazowiska o stosunkowo duzej migzszosci byla warun-
kiem sprzyjajgcym powstawaniu.i utrzymywaniu sie lodu gruntowego.
Nagromadzenie czastek o réznej wielkosci i odpornosci, zackraglonych lub
ostr-o'k‘ra'we;»d‘zi:sty‘ch, decydowato o porowatosci 1 przepuszczalnoéei tej stre-
fy. Kliny lodowe, utworzone pierwotnie w szczelinach, rozrastaly si¢ na-
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stepnie ku dotowi. Ten dalszy rozwdj odbywal sie poprzez przyrost masy
lodowej wciskajacej sie we wszystkie mniej spoiste partie gltazowiska, sa-
siadujgce bezposrednio z klinami. Za dowody ruchu poszczegélnych cza-
stek wzgledem siebie odbywajacego sie wraz ze wzrostem lodu, uznaé na-
lezy obserwowane wciéniecia glazdéw, rozsuniecia nalezgceych do siebie
odiamkow itp.

4. Dalszym refleksem obecnosci i ekspansywnej dziatalnosci lodu grun-
towego sg oznaki silnego wietrzenia mrozowego glazdéw, szczegbdlnie wy-
razne w strefie wystepowania klinow.

Morena kutnowska lezy na obszarze sasiadujgcym bezpos$rednio ze stre-
fa zlodowacenia battyckiego; $rodowisko peryglacjalne wraz z calym ze-
spotem proceséw morfologicznych bylo tu wiec wyksztatcone szczegoélinie
wyraznie. Powstajgce w tych warunkach struktury powinnyby mieé ce-
chy form zdecydowanych, typowych dla swego rodzaju. Kliny ze Stawe-
cina mozna by uznaé za takie formy typowe, pamietaj ac jednak rowno-
czeénie, ze obok korzystnego potozenia wazng role odegraty tu z pewnoscig
wlasciwosci materiatu, w ktérym tworzyty sie kliny. Stopieh porowatosci
materiatu, przepuszezalno$cei i odpornosci na wietrzenie wywierat niewgt-
pliwie wplyw nie tylko na tempo rozwoju klinéw lecz réwniez na ich za-
rysy i rozmiary.
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fot. autorka

Fot. 2. Sciana odkrywki w dn. 20 IX 1954
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fot. autorka

Fot. 5. Klin b w stadium b, (4 XII 54) i w stadium by (15 III 55)

fot. autorka

Fot. 6. Fragment rzutu poziomego klina b (17 XII 54)
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Fot. 9. Wietrzenie mrozowe: a, b — wapieni; ¢ — piaskowcow
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Fot. 10. Rozsypujacy sie drobnoziarnisty granit

fot. autorka

Fot. 11. Spekania mrozowe w lupku krystalicznym

fot. autorka
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