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KLINY ZMARZLINOWE W SŁAWĘCINIE 

Zarys treści 

W morenie czołowej kutnowskiej (zlodowacenie środkowo-polskie) stwierdzono w okolicy 
Sławęcina występowanie licznych klinów zmarzlinowych. Kliny te badano zarówno w przekro­
jach pionowych jak i w planie. Stwierdzono sieciowy układ szczelin, w których powstawały 
kliny lodowe oraz ślady ekspansywnej działalności lodu w obrębie klinów i w ich sąsiedztwie 
w postaci przesunięć głazów oraz śladów wietrzenia mrozowego. 

MORFOLOGICZNA I GEOLOGICZNA SYTUACJA KLINÓW 

Badane sitanoiwislko z:najduj,e się w pobliżu kulminacji wału mor;eny 
czołowej, w ok<9hcy wsi Sł:awęcin, okołio 14 km na północny zachód od Łę­
czycy. Wał morenowy, tzw. morena kutnowska, ciągnie się od olkolic 
Dąbia nad Ner.em w kierunku Kutna. Oś mo1rfologiic'Zna tej formy ma więc 
mniej wi,ęc1ej azymut N 55°. Najtwyż:szy rpuntkt wału, 163,5 m, znajduje siię 
około 3 km na północny wsichód od Sławęcina. W samym Sławęcinie wy­
soik,ość wału wynosi 151 m. 

Południowe sito ki wału moT<e:ny iku tnowskiej opadają iku pradolinie 
W arsza:wsko-Ber lińskiej. N ajwięlksze kh nachy;l,enie nie pr:z,eikraczaj ące 
5° występuje w pobliżu osi grzhiietu. Stoki półmkne są łagodn1ejsze; na­
chyleni;e nie przekracza tu 2°. Stoki te przechodzą nieznac:zn1e ku północy 
w leklk,o fai1istą rrówninę. Wysioikość względna wału w stosunku do, dna 
pradoliny sięga 60 m. 

Mo:r,ena kutnowska stanowi w tej częś,ci Polski ,ostatnie n.a północy 
pasmo wzniesień 'zaUcz:anyich d,o :zlodowaicenia środkowo-ipolsikiego. Łago .... 
clne zarysy moreny i stopniowe p:r:z,ej1ścia od form wypukły:ch do, wklęsłych, 
cz.y płaskich mówią wyraźnie o tym, że świieżoś,ć form glacjalnych cz:ostafa 
już tutaj zatairta. 

Morfologiczna granica między obszarem zlodowacenia środkoiwo-pol­
skiego i obszarem zlodowacenia bałtyckiego przebiega w odLegłości oikoło 
20-25 km na p6'łnoc od more:ny kutnorwsk.i,ej. P:oza tą granicą występują 
wyrraiz,iśde zarysowane w:zniesienia, zja~iają się głębokie bruzdy rynien 
jeziernych. Rzeźba stopniowo zyskuje na inten:syw:nośici. 
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Zw.kownia w Sławęcinie, głęhoika miejscami do 8 m, posiada odsłiOniętą 
ścianę o długości oikoło 90 m, wygiętą łukowato iku p6łn01cy (fot. 1, 2). Dzię­
ki postępującej stale eiksploatia,cji żwiiru i kamieni można było systematycz­
nie obserwować cofającą się śdanę żwirowni. Obserwacje rozpoczęto . 
w paźdz:i:e:rniku 1950 roiku i prowadzono do czerwca roku 1955. W tym 
czasie ściana cofnęła się o 5"'---10 m. 

W południowej częśei żwirowni u:ka1zuj,e siię czerwonawa glina o po­
wierz,chni s:iłtnie nachylonej lku półtnocy. Na ,glinie leży seria fluwiogla­
cjalnych drobnych żwi1rów i pia1sk6w, wyraźnie w:air:stwowany,ch. Na se:rii 
fluwio,glaiejalne,j spoczywa potężne gł:a:zowisko, o miąższ.oś.ci dochodzącej 

do 5 m. Wśród gł:a1Zów znajdowano pojedyncz:e olka:zy o ś1r1ednky prz,ekra­
c:zającej 1,5 m. P:onadgłazow.isikiem leż:y górna glina zwałowa, barwy brą­
zowej lub lekko różow,ej z głazami nie prz1ekraczającymi 0,5 m Śirednicy. 

Głaizowislko u:ka1z:uje się miejscami je:S!zc:z:e raiz. ponad górnym poziomem 
gliny. Nie udało się stwierdzić, czy jest to jakiś inny poziom głazowy, czy 
ten sam co poniżej, roizdz1elo1I1y wcislkająicym się klinem gliny. 

Górna glina jest strefą występowania iklinów zmamlin.owY1ch, niezwy­
kle okaz.ale wyksz.takonych :zarówno pod wzg1lędem ilości jak rozmiar6w. 
Seria załąc:zony,ch rysuników przedstawia :zmiany w !Z:arysa1ch i wy:stępo­
waniu klinów w pięciu kolejrnych etapach cofania si,ę ściany żwirowni 

(fig. 1). E:ksp,loatacja postępujie od roiku 1954 talk szybiko, że wkrótce strefa 
klinóiw ule,gnie całkowitemu zn.is~c,zeniu. 

Kliny rozpoczynają się w górnej glinie. Ni,eiktóre, sł:aJbiej wyiks1z:tałcone, 
maJą raczej charn!kter festonów i te rz:. rr1eguły nie sięgają poniżej spągu 
gliny. Sz1ez.ególni,e pięknie wyikszitałicone kliny pirz,ebijaj ą ~ł:azowisko 

i często sięgają aż do, drohny1ch żwirów i piasków leżący,ch pod nim. Dłu­
gość tych form w:aha się od 2 do 3 m, największ1e sięgają nawet do 4 m. 
Szczególnie interesujące, pod względem ilośd iklinów i doskonałości ich 
wyk:s1zfakenia s:ą sytuacje ściany zanotow.alile schematyezni1e na pr:zekroju 
I, III i IV. Są t.o pTzeikrioj;e p~zeidtstawia.jąc,e ilmłiejne stadia ,cofania się ścia­
ny w s:trefie (kulminacyjnej wału. moireny. Przie:krój V doty1czy już sytuacji 
na północnym stoku. Kliny s:tają się już tutaj cornz ba:rdziej z1ama1z.ane, 
łąc:zą się :zie sobą i przybierają posfać festonów. Prawdopodobnie jest to już 
strefa zaniku ty,ch form. Ostatnio, w czerwcu, a. więc już po wykonaniu 
profilu V, wsikuteik silniejszej eksp,lo.ata1cji wschodniej części śiciany, od­
słonił się duży i pięknie ,wy!ks1ztakony klin e (fi:g. 4, fot. 8), który j,est jurż 
chyba jednym z ositatnich. 

OPISY KLINÓW 

Mimo pewnych różnic ks1zta1łtu, za1znacz.ający,ch się pomiędzy poszcze ... 
gólnymi kUnami, są to przeważnie formy hardzo do siebie podobne. Bliż-
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Fig. 1. Profile schematyczne odkrywki w S ł a w ę c i n i e w latach 1950-1955 
I - z 3 X 1950; II - z 15 VI 1951; III - z 20 IX 1954; IV - z 4 XII 1954; V - z 11 V 1955 

1. piasek bezstruJ;::turalny z kamieniami; 2. strefa klinów; 3. glina zwałowa; 4. żwiry warstwowane; 5. głazowisk:o; 6. piaski 
żwiry warstwowane 
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szy opis dotyczyć będzi,e pięciu wybranych klinów obserwow~nych w róż­
nych punktach odkry~ki i w różnyrch stadiia1ch wzwoj u ściany. 

Klin a, najpotężniejszy ze wszystikkh został: :zaT,ejestrowany prawdopo­
dobnie w stadium najbardziej okazałego n)zwodu (fig. 1, I; fot. 3). Sdana 
odkrywki znajdowała się wtedy najhliiej kulminacji wału. Klin b ukazał 
się po raz. pierwszy jako b1 (fig. 1, III), następnie jaiko b2 (fig. 1, IV; 2; 
fot. 5) i wres:zde zarejestrowano go tyliko fotograficznie jako bs (fot. 5). 
Wkrótce potem forma tego iklina uległa zupeł:nemu znieksztakeniu i zatar­
ciu. Począwszy od stadium b2 rozpoczęto tr1ównież anali:zę rzutu poziom,ego 
klina b. Zdjęto w tym celu warstwę powier:zchniową o gruhośd około 

Fig. 2. Klin b2 (4 XII 1954) 
1. żółty, sypki piasek; 2. glina zwałowa barwy różowo brązowej; 2a. glina zwałowa ze smugami 
wapnistymi; 2b. glina barwy rdzawej w obrębie górnej części klina; 2c. glina barwy rdzawej 
z większą ilością materiału grubego, w dolnej części klina; 3. głazowisko; 4. drobny żwir 

i piasek warstwowany 
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0,5 m tak, że udafo się uchwyrcić iz.arysy bruzdy wewnętrznej klina, wypeł­
nionej żółtym piaskiem (fig. 6, fot. 6). Kliny c i d !Wstały zarejestrowane 
równoicześinie (fig. 1, IV; 3; fot. 4, 7). Wk,rótee potem znikły zupełnie. 
Klin e uka;z,a1 się jako ostatni (fi:g. 4, foit. 8). Z:na:jduj,e się om jak 
już wspomniano, we ws1chodniej czę:śd odkrywki, a więc stosunkowo 
bliżej kulminacji wału niż reszta ściany znac:z;ni,e już wciętej w północne 
zhoie:z,e. 

W obrębie gliny, w górnej częśici klinów, oibrze.ienia ich zaznaczają się 
mniej wyraźnie. Rdzawa, orsztyn.owa barwa niekiedy ginie na tle różo-

--- N 55CI 

Fig. 3. Klin d (4 XII 1954) 
1. żółty, sypki piasek; 2. glina zwałowa barwy różowobrązowej; 2a. glina ze smugami i nacie­
kami wapnistymi; 3. głazowisko; 3a. ciemnobrunatny piasek ze żwirem i z głazami, w dolnej 

części klina; 4. drobny żwir i piasek warstwowany 
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w.awej gliny otoczenia. Wyraźnie :zaznaczają się jedyillie szc:zeliny prowa­

dzące od powienchni w dół. S:zcz,eliny te wypełnione jasnożółtym pias­

kiem mają kształ:t głębo:ki1ch bruzd (khny b2, d) lub -są w dolnej części 

workowato rozszerzone (klin bs). 
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Fig. 4. Klin e (23 VI 1955) 

1. żółty, sypki piasek; 2. glina zwałowa barwy ciemnordzawej; 3. głazowisko; 4. drobny żwir 
i piasek warstwowany; 4a. smugi orsztynowe. Kratką oznaczono głazy silnie zwietrzałe; ponadto 

na niektórych gtazach zaznaczono spękania 

Pia.sek wypełniający szczeliny jest bez:s:trukturalny, sypki, barwy jasno­

żółtej. Jest to piasek praw.ie wyłą,c,znie kwarcowy; sika}enie występują 

tylko w większych zia1mach i są prawdo!Podrobnie wy11<ruszone :z większych 
.odłamków. Zi.a1rna piasku o, śre:dni1cy przekramającej 0,3 mm wykazują 

wyraźne ślady dziaiłania wody płynącej: są zaokrąglone, kształt mają prze-­

ważnie jajowaty, nie posiada-ją żadnych srpękań. Ziama o średnicy mniej­

szej wyraźnie powstały :z, pokruszenia ziarn więksZY1C~, zaokrąglonych. 

Widać tu wyraźne ostre krawędzie i uraz,maiieone kształty, lec:z zauważyć 

można również za-chowane fragmenty powierzchni po,pDz:ednio zaoikrąglo-
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nych. W piasku znajdują się luźno roz,rzu,cone poj,edyncze gł1aziki, rzadko 
przekraicz.ające ś,rednicę 5 cm. Ponadto w ni,elktórych klinach, tam gdzie 
szczelina wypełniona piaskiem jest szersza, zauważyć można smugi piasku 
zo,rsztyni:zowanego, silniej s1cemeintow.aine1go. Widać j,e na przykład we 
wnętrzu klina d oraz na planie klina b. 
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Fig. 5. Krzywe granulometryczne materiału z klina b 
a. piasek ze szczeliny klina; b. glina z obrzeżenia klina, pobrana w górnej części; c. glina 

z wnętrza dolnej części klina 

Analiza, gra:nulometryezna piasku z wnętrza klina b wykazała pr:z,ewagę 
ziarn diroibnych oraz pewien niewie1lki udz:iał fraik,cj,i pylastej. Pr:zehieg 
k,rzywej (fig. 5) wska'Zuje ogólnie na doiść dobre pos,ortowani,e materiału, 
charakterystyczne j,est jednak załamanie krzywej a na linii 0,3 mm. Jest 
to właśnie owa fraikcja graniczna pomiędzy ziarnami większymi, które są 
całikowide zaokrąglone i mniejszymi, całtko,wide lub częściowo kanciasty­
mi. Ziarna zaokrąglone stanowią prawdopodobnie najmniejs:zą frakcj,ę 

zwiąiz,a;ną z;e środowiskiem wód płyną,cych. Ziarna kanciaste, z reguły 

mniejs1ze, są prawdopodobnie Oikruchami zia:rn za:oiktrąigLo:nY'ch, poddanych 
po oddaLeniu się lodowca perygla-cjaLnemu wietrzeniu mro1zowemu. 
W oibrębi1e klinów a i b w opisywanym piasku znaleziono dwa graniaki. 

Glina, w której znajdują się górne odcinki !klinów, ,ciągnie się nieprzer­
wanie wzdłuż całiej północnej ściany odsłonięcia. Miąższość jej nie pr.ze­
krncza 1,5 m. W stanie suchym n:a ogół. glina ta jest bardzo siJnie z:bita, 
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miejsc.ami jednark posiada parUe wyikazują,ce łupliwość, wywoł.ainą prawdo­
podobnie :nad:sildem poj,edynczyc.h, więks1zych gŁa:zów. Przebieg płaszczyzn 
łupliwości jest cz,ęsto wy1raźnie zależny od ikszfał:tu powier:ziehni bloków 
skalnych leżących w są:sr1edztwie. Gliina ta w całej serii ma ba:rwę brą,wwą 
lub różową, natomiast w obrzeżeniach klinów nabiera rkolioru ciemnord:za­
wego i jest miejscami silnie spiaszc:zona. 

Kształt krzywej granulometrycznej gliny ·z obrzeżenia rkHna b nie przy­
pomina zupełnie obraizu krzywet charakterystycznej dla gli:ny zwałowej. 
Typowa dla tego utworu jest krzywa „leżąca", obrazująca rróżinorodnoś,ć 
frakJcji. Kr1zywa badanej próbki wy,ka:zuje orbecność materiału bardziej 
wysortowanego, co jest 1p,rawdopodobnie następstwem :r:ozdrahniania mro­
zowego, likwidującego, stopniowo materiał· gruby. Zarlamania krzywej wy­
rażają nagłe zmiany fr.aikcj i zwią:zane prawidqpodohnie z dalszym ro:zdrab­
nianiiem ziairn, które miało miejsce przede wszy:stkim w o!hr:zeż,eniu klina, 
to znaczy w strefie największych wahań termicznych (fig. 5). 

Ksztaił!t ziarn piasiku i drobnego żwiru zawartego w gilit1;ie często wy­
kazuje ślady szlifującego działania wód śródlodowcowych; czasem j,est to 
tylko pr:zytępie:nie, krawędzi wywoł:ane wzajemnym tarciem cząstek inie­
siony;ch w lodowcu. :Przeważają jednak wyra.źmie ziarna o :k,rawędziach 
ostry,ch i zarysach nieregularnych. 

Bod se1rią r6żo,wej gliny leży wymienione już po\Przeid:nio potężne głazo­
wisko, zfożone z: materiału bardzo różnorodnego zarówno pod względem 
petroigraficznym jak i p,od względem f,rakcji, stopnia zaokrąglenia i stopnia 
zwietr:zerua. 

Kliny zmarzltnowe, rpr:zesiz,edł:s1zy pr:zez opisaną poprzednio glinę, wbi­
jają się w gił:azowisko. Jedne :z nich, jaik np. klin b, nie dochodzą do spągu 
głazorw.i:sika, inne - np. kliny ci d - sięgają do jego :spągu nie wychodząc 
jednak dalej. Spoty;kano również 1kliny, które przedostają się poprzez gła­
zowisko i kończą się dopiero w drobny;ch, warstwowanych piaskach i żwi­
rach, leżący,ch poni±ej. Do tego rodzaju form należą kliny a i e. 

W obrębie gła:zowisika kliny zaznaczają się pirz,ede wszystkim ciemno­
rudą barwą. Najczęściej wyp,eiłnienie kh stanowi materiał otac:zającego 
głaZiOwiska, który w obrębie klina zmienia tylko bwrwę na orsztynową. 
Do tej kategorii należą kliny a, c, d. Bli:żs:z,e, oib:serwa:cje materiału wypeł­
niająee:g,o te kliny wskazują jednak wyraźnie na istnireniie „rozpychającego 
si,ę" lodu. Większe głazy, które się oparły proc,esom dezinte:grncyjnym od­
grywają tu rolę dał siztywny1ch, do 1k,tó['y;ch bardziej ,plastyczne czy kruche 
masy otoczenia muszą dostosować swoje uł:ożenie. Cz,ęsto można zauważyć 

silnie zwietrzałe, rozsypująoe się odł:amki skał !krystalicznych, w których 
zosta:ły wciśnięte twardsze i odporniejsze 1głazy. Wdśnięde to dokonało się 
drogą nieskońez,enie drobnych przesunięć wewnątr:z iklina zmarz1linow.ego. 
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Inną gruipę stanowią kliny, które w obrębie gła1zowiska posiadają śla­

dy własnej, niezależnej struMury, jak na przykład 1kHn b i e. F01r:my t,e 
posiadają wew:nątrz, w:śr6d licznych głazów i ok1ruchów o ,charakterze ta­
kim jak w głazowisku, również dużą zawartość gliny. Gli:na ta spełnia 
często roilę lepiszcza, spaj.ają,cego materiał luźny. Miejscami, pod n;icis-
0kiem gła:zów przesuwających się w,ewnątTz klina, glina uległa sprasowaniu 
lub wy,c,iśnięciu. Próbka tej gliny, poibrana z wnętrza klina b wykazuje 
przeładowanie grubym materiałem okruchowym, pochodzą,cym :z loikalnego 
wietrz,enia głazów w e>brębie klina.· Krzywa granulometryczna tej gliny 
obejmuje oczywiście tylko frakcje droibniejs1ze; jest ona bardzo podoibna do 
krzywej, otrzymanej dla gliny z oibrzeżenia klina. Obie krzywe są mniej 
więcej równoległe, przy czym jednak krzywa gliny z wnętrza klina wy­
kazuje grubszą frak,cj ę 01raz posiada więcej załamań. Obie te ree,chy są 

prawdopodobnie związane z mniejsz,ą inte1n:sywnośdą procesu krus:z,e,nia 
mrozowego odbywaj ą,cego się w d,o,lnych partiach klina w stosunku do 
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Fig. 6. Rzut poziomy klina b 

1. piasek bezstrukturalny z kamieniami i smugami orsztynu; 2. glina 



56 ANNA DYLIKOWA 

S!zybsizych po1Stępó,w tego procesu bliżej po,wierz,chni ziemi. Ziarna kwar­
ców i skaleni zawartych w tej glirnie nie wykazują zupełnie ś,ladów 

zaokrąglenia. Są to niemal bez wyjątku ziarna powstałe drogą de­
zintegracji. 

Poni:żej głazowiska leży ciągła seria fluwioglacjalnych piasków i drab­
mych żwirów wyraźnie warstwowanych, najc,z,ęśdej na pr.:oemian pł,asko 
i ukośnie. Warntwy te w głównej, środkowej części odkrywki są odsłOlnięte 
w biegu, czyli leżą prawie poziomo. Kli:n a :po przebiciu głazowiska wcho­
dzi na głębokość kilkunastu cm w serię warstwowaną i urywa si,ę nagle. 
Tępy zarys zakończenia klina jest pra:wdopod0tbnie uzależniony oid prze­
biegu warsitw. 

Kline po przebiciu gła:zowiska wsuwcli się również w utwory warstwo­
wane, podporządkowując się kierunkom upadów. Wł:a.ściwie jest to już 
tylko plama orsztynowa nie zakł:ó,cająca w niczym naturalnego, pierwo­
tnego porządku warstw. 

Oddzielny rozdział obserwacji stanowi anali:za rzutu pOiziomego. rozpo­
częta od ściany :pionowej w stadium klima b2 i prowadzona rówinoleigle z co­
faniem się ściany odkrywki (fig. 6, fot. 6). Wy!kop starano się prowadzić 
taik, aby mieć ohra:z przebiegu środkowej s:z,czeliny klina, która została już 
wymieniona poprzednio w opisach ściany pionowej. S:oc:zelina ta, o zmien­
nej szerokości, wypełniona jest żółtym, sypkim piaskiiem :z luź,nymi, poje­
dynczymi głazJ.kami. Ciągnie si,ę orna ni,eprzerwanie i wią21e się przez bocz­
ne odgałęzienia w całą sieć szczelin obrzeżonych rdzawą, ciemną gliną, 
opisaną już poprzednio. 

SPĘKANIA GŁAZÓW 

Wśród kamieni 'Zapełniających głazowisko znajdują si,ę zasadniczo okru­
chy skal krystaliiczny1ch i twardy,ch, rprzelkrystalizowanyich wapieni, jak 
i materiał lolkalny w postaci kredowej opoki i piask,owców. Głazy te są 
w przeważającej ilości bardzo silnie zrwi,ekzałe. Szczególnie wyraźnie wi­
dać ślady wietrzenia na głazach większych. Największe nagromadwnie 
spęikanyrch lu:b rozsypuj ą,cych się głazów napotka:no w tej części odkrywki~ 
w kt6rej były sz,cziególnie okazale wykszta:ł:cone kliny zmarzlinowe. 

Ze wz1ględu na to, że st1r,efa głazowiska sąsiadująca :z klinami podlegał.a 
dezintegracji mrozowej, pr2ieprowadzoino kilika obserwacji dotyczących za­
chowania si1ę pos:zczególny,ch skał w stosunku.do procesów wietrzenia mro­
zowe.go 1• 

1 Żałuję bardzo, że w czasie przeprowadzania obserwacji dotyczących wietrzenia 
mrozowego nie znałam jeszcze niezwykle interesującej pracy prof. J. Tr i cart a -
Etude experimentale du probleme de la gelivation, Biuletyn Peryglacjalny, nr 4. 
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Skały os ad owe. Twarde wapi·enie sylurskie zachowują się bar­
dzo podobnie jak kredówa opoika. Zależnie od stopnia zaawansowania 
głazy .są spękane na mniejsze lub większe okruchy. Siatka spękań jest naj­
zupełniej nie,regula-rna, w każdym wypadku inna. Nie widać tu żadnego 
związku z teksturą skały, nie ujawniającej zresztą cech, które by narzu­
cały jakąś kierunkowość ,rozwoju spękań (fot. 9 a, b). 

Piaskowce z wału kujawski.ego pękają na równole:gle ułożone płytki, 
zgodne z prziebi:egiem powierzchni warstwowania. W dalszym ciągu ule­
gają wykruszeniu pojedyncze ziarna piasku, uwalniane z lepiszcza (fot. 9c). 

Skały kry st a 1 i cz n e. Zasadnkzą Tolę w zachowaniu skał 

w stosunku do wietrzenia mrozowego odgrywa tu grubość kryształów 
i układ teksturalny pos:zcz.ególny,ch cząstek w skale. 

Gruboziarnisty ,granit .rozpada się ną grudki o nieregularnych zarysach, 
składające si1ę głównie z dużych kryształów skaleni, oblepionych drobniej­
szymi ziarnami kwarcu i blaszkami miiki. Dopiero w następnych stadiach 
wietr:zenia oddzielają się z grudek poszczególne minerały. 

Granity d:robnoziarnrste rozsypują się podobnie jak poprzednie (fot. 10). 

Grudki są jednak o wiele drobniejsze. Zasadniczą r:olę, de1cydującą o wiel­
kości frakcji, odgTywa wielkość kryszta,łów skalenia. 

Gnejsy lub łupki krystaliczne o wyraźnej teksturze pasmowej, k:ruszą 
się podobnie jak granity, zachowują jedna!k długo :zarysy ,pierwo:tnej, teks­
tury. 

W ,głazowisku obserwowano gła:zy krystaliezne rozsypujące się zupełnie 
na piasek, inne, pokruszone na grudki i wreszcie głazy posiadające tylko 
kilka spękań. Gł:a:zy spękane rozpadają si,ę na du21e odłamki, w których 
minernły nie tracą spoistości. Fotografia 11 przedstawia łup,ek krystalicz­
ny bardzo drobnoziarnisty, wykazujący pęknięcia. Odłiamki te;go głazu są 
bardzo ostre i zachowują swoją pierwotną twardość. Prawdopodobnie 

, mamy tu do czynienia z r6żnymi stadiami wietrzenia mrozo,wego,, po­
c:ząws:zy od spękań ułatwiających dalsze przeni:kanie procesów niszczenia 
aż do zupełnego TozJuźnieinia poszczególnych c.ząs:tek skalnych. 

Krzyw1e, przesiew6w wykonane dla trze,ch rozsypuj ąey,ch się głazów 
krystalicznych: granitu, gnejsu i łupku posiadają wyraźne załamania, po­
dobne do opisanych poprzednio załarqa,ń krzywych gliny :z obrzeżenia 

i z wnętrza klina. W jednym i w drugim wypadku występują nagle prze­
sikoiki 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. łupek krystaliczny 
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MECHANIKA POWSTAWANIA KLINÓW W SŁAWĘCINIE 

Pr:zedstawione powyżej obserwacje klinów zmairz1inowyich pozwalają 
na wyp:r,owadz,enie pewnych wniosków dotyczących mechaniki powstania 
tych form. 

1. Szczelirny stwierdzone w górnej części klinów są prawdopodobnie 
szczelinami ikontra:kcyjnymi. Przemawia za tym ich stosunkowo niewielka 
głębokość oraz wypełnienie piaskiem, pochodzącym z powierzchni (grania­
ki). W świetle badań Tab er a (5) szczeliny krnntra1kcyjne ni,e mogą wy­
stępować na znaiczniejszyich głębokościach, ponieważ wahania . termiczne 
wywołujące pękanie gruntu są tam o wiele słaibs:z:e. Sziezeliny te były wy­
peŁnion,e lodem w formie !klinów. Piasek powierzchniowy, !który nosi śla­
dy działania transportu fluwioglacjalnego oraz ślady dezinteg.ra·cji mrozo-. 
wej ·z:asypywa.ł szczeliny w miarę topnienia lodu. 

2. Odsłonięty w badanej odkrywce drobny fragment ,rzutu poziomego 
zdaje się w.skazywać, że szczeliny wiążą się w układy o charakterze sieci. 
Można by więc sądzić, że są to struktury typu poligonów tundrowych. 

3. Obecność gł:azowiska o stosunikowo dużej miążs1zo:ści była warun­
kiem sprzyjają,cym powstawaniu,i utrzymywaniu si,ę lodu gruntowego. 
Nagromad:z:enie cząsteik o ,różnej wielkości i odporności, .zaokrą:glorny:ch lub 
ostrokrawędzistych, decydowało o porowatości i przierpu:szczalności tej stre­
fy. Kliny lodowe, utworzone pierwotnie w szczelin.ach, ,rozrastały się na-
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stępnie ku dołowi. Ten dalszy rozwój odbywał się popl'.zez przyrnst masy 
lodowej wciskającej się we wszystkie mniej spoiste parti,e głaz.o.wiska, są­
siadujące bezpośrednio z klinami. Za dowody ruchu poszczególnych czą­
stek względem siebie odbywającego się wraz zie wwostem lodu, uznać na­
leży obserwowane wciśnięcia głazów, rozsunięcia naLeżących do siebie 
odłamków itp. 

4. Dals:zym refleksem obec110:ści i ekspansywnej działalności lodu grun­
towego są oznaki silnego wietrzenia mrozoweigo gŁa:zów, szic.ze:gólni,e wy­
raźne w strefie występowania klinów. 

Morena kutnowska l,eży na obszarze sąsiadują,cym bezpośrednio ze str,e­
fą zlodowa,cenia bałtyckiego; środowisko pery;glacjalne wraz z całym ze­
społem procesów morfologicznych było tu wi,ęc wyksz,ta:kone szczególnie 
wyraźnie. Powstające w tych warunkach struktury powinnyby mieć ce­
chy form ·zdecydowanych, typowych dla: swego rodzaju .. Kliny ze Sławę­
cina można by uznać za ta:kie formy typowe, · pamiętaj ą,c jednak równo­
cześnie, że obok korzystnego położ.enia ważną rolę odegrały tu z pewnością 
właściwośd materiału, w którym tworzyły się kliny. Storpień pornwatośd 

materiału, przepuszczaLnośd i odporności na, wietrzenie wywierał niewąt­
pliwie wpływ nie tylko na tempo, rozwoju iklinów lecz również na ich z,a­
rysy i rozmiary. 
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fot. J. Dylik 

Fot. 1. ściana odkrywki w dn. 3 X 1950 

fot. autorka 

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

Fot. 5. Klin b w stadium b2 (4 XII 54) i w stadium b3 (15 III 55) 

fot. autorka 

Fot. 6. Fragment rzutu poziomego klina b (17 XII 54) 
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fot. autorka 

Fot. 7. Klin d (4 XII 1954) 
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fot . autorka 

Fot. 8. Klin e (23 VI 1955) 
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Fot. 9. Wietrzenie mrozowe: a , b - wapieni; c - piaskowców 
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fot. autorka 

Fot. 10. Rozsypujący się drobnoziarnisty granit 

fot. autorka 

Fot. 11. Spękania mrozowe w łupku krystalicznym 


