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KLINY ZMARZLINOWE
JAKO DROGI PRZEWODZACE WOD GRUNTOWYCH

Zarys treSci

Autor uwaza, na podstawie obserwaeji w okolicach Warszawy, Ze kliny zmarzlinowe moga
by¢ dobrymi drogami przewodzenia wéd cpadowych w utwory wodonosne lezace pod utworami
o malej wodoprzepuszczalno$ci. Tym tlumaczy szybka reakcje na opady atmosferyczne zwier-
ciadel wéd gruntowych, lezgcych pod warstwami malo przepuszczalnymi. RoOwniez obserwacje
nad $rodkowa Wista upowazniajg autora do wniosku, ze zjawisko to moze odgrywaé duza role
na znacznych przestrzeniach.

Jednym z trudniejszych zagadnien hydrogeologicznych jest sprawa in-
filtracji wod opadowych w utwory glacjalne przykryte przez warstwy
wzglednie wodoszczelne. Takie stosunki wystepujg na przykltad w przy-
padku zalegania zwartej warstwy glin zwatowych nad utworami fluwio-
glacjalnymi. Przyjecie infiltracji wod opadowych na wychodniach w utwo-
ry wodonoséne nie daje sie pogodzi¢ ze zjawiskiem szybkiej reakcji zwier-
ciadta wody na chwilowe opady. W zwyklych warunkach wychodnie
warstw wodono$nych znajduja sie najczesciej w odleglo$ciach przynaj-
mniej kilku kilometréw. W zwigzku z tym szybkos$é¢ przeptywu wod grun-
towych, nawet przy przyjeciu maksymalnych wartosci wspblezynnika
wodoprzepuszczalnosei dla danego gradientu hydrodynamicznego, nie jest
w stanie uzasadni¢ szybkiej reakeji zwierciadta wody gruntowej.

Obserwowane wartoéci w terenie dajg czesto zmiany zwierciadta wody
tak szybkie, ze obliczone wspotczynniki wodoprzepuszczalnos$ei na pod-
stawie szybkosci przepltywu, uzyskuja wartosci nie spotykane praktycznie
w utworach glacjalnych. Nalezy zatem szuka¢ drég znacznie krétszych dla
infiltracji opadéw w utwory wodonosne, niz ogbdlnie przyjmowane dla po-
dobnych warunkow.

Pewne $wiatto na to zjawisko mogg rzuci¢ zaobserwowane fakty na te-
renie Mlocin na péinoc od Warszawy, w odkrywce znajdujacej sie w po-
blizu ostatniego przystanku tramwajowego. Odkrywka jest polozona na
stoku pradoliny Wisly (fig. 1). Pod okoto 1 m warstwa piaszczystej gliny
przechodzacej czestokroé¢ w piaski réznoziarniste znajduje sie szarobruna-
tna glina zwalowa roznej migzszosci (przecietnie 3 m) czeSciowo drobno
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Fig. 1. Odkrywka w Mtocinach — schemat infiltracji wéd opadowych

. piaski fluwioglacjalne, zawodnione; 2. glina zwalowa; 3. piasek drobnoziarnisty, bezstruktiz-
' ralny; 4. mulki delutvialne

Fig. 2. Schematyczny szkic sytuacyjny
spekana, przewaznie jednak tworzaca jednolitg warstwe., Pod gling zwa-
lowg lezg piaski fluwioglacjalne sko$nie warstwowane (fot. 4), réznoziarni-
ste, ku dotowi przechodzace w. warstwy piaskéw pylastych.
W odkrywce widoczne sg cztery kliny zmarzlinowe o przebiegu
SSW-—NNE rozwiniete w glinie (fot. 1, 2). f.gczg one powierzchnie splasz-
czenia stokowego z piaskami fluwioglacjalnymi lezacymi pod gling, cze-
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$ciowo rowniez krioturbacyjnie zaburzong. Odleglos¢ poszezegblnych kli-
now, utozonych we wzglednie regularng siatke wynosi $rednio 3 m.
Kliny zmarzlinowe wypeinione sg piaskiem kwarcowym o wzglednie
matlej zawartodci pylu (fig. 3). Krzywa przesiewu wykazata bardzo jedno-
d, 0,105

stajne ziarno o wskazniku nieréwnomiernosci ziarna U = =~ 0055 =
10 ’

~1,9. Srednie ziarno dsg wynosi 0,095.
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Fig. 3. Krzywe przesiewu
deo _ 0,105

a. plasek wypelniajacy klin (U = = "~ 1,9);
d, 0,055
iaski ; deo 0,24
b. piaski fluwioglacjalne (U = - = 2220 = ~v22)
dyy 0,11

Trudno obecnie podaé procent powierzchni infiltracyjnej zajetej przez
kliny; w kazdym razie biorgc pod uwage rozbieznosé¢ Scian klindéw w sto—
sunku do powierzchni procent ten moze dochodzié do 25%. Nalezy doda¢,
ze w Mlocinach wystepuja obok prostych klinéw, kliny rozwidlone,
wzglednie krzyzujace sie w planie (fot. 3), co oczywiscie zwieksza powierz-
chnie infiltracyjna.

Badania hydrogeologiczne stwierdzily zwiekszanie sie zawartoéci wody
gruntowej w klinach ku dolowi tak, ze na granicy z piaskami fluwiogla—
cjalnymi na $cianie odkrywki widoczne byly (pazdziernik 1954 i kwie-
cien 1955) wyrazne wycieki. W utworach fluwioglacjalnych znajduje sie
wyrazny poziom wody gruntowej odstoniety w studniach okolicznych go-
spodarstw oraz ujawniajacy sie w postaci zabagnien, wyciekow i wylewodw
na granicy przej$cia stoku w wysoka terase Wisty.
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Oznaczone wspotezynniki wodoprzepuszezalno$ei na podstawie krzy-
wych przesiewu oraz na podstawie innych badan laboratoryjnych wynosza:

a) wedlug Seelheima — kip = 0,0376 - d5¢> = 0,00376 - 0,095% =
=0,000034 m/sek, to jest ~2,9 m/dobe;

b) wediug Allen Hazena przy przyjeciu ¢ = 1000 m: kyy =

=0,0116 * d1¢®> = 0,0116 - 0,055% = 0,000035 m/sek, to jest ~3 m/dobe;

przy przyjeciu ¢ = 700 m: kip = 0,008 - di9> = 0,068 - 0,055> =
= 0,000024 m/sek, to jest ~2 m/dobe.

Bioragc pod uwage spadek hydrauliczny miedzy najblizszymi wycieka-
mi, a klinami zmarzlinowymi wynoszacy okolo 2,5 m, co jest minimalnym
przyjetym spadkiem, wartosé szybkosci przeptywu (v = ki) bedzie odpo-
wiednio wynosita:

a) przy wskazniku k19 = ~3 m/dobe — v = 25 + 3 m/dobe = 7,5
m/dobe,

b) przy wskazniku kyjg = ~2 m/dobe odpowiednio — 5 m/dobe.

Te orientacyjne obliczenia $wiadczg o tym, ze przyjecie bezpodredniej
infiltracji opadéw przez kliny zmarzlinowe w glgb warstw z tatwoscig
moze wyjasni¢ szybkg reakcje zwierciadla wéd gruntowych na chwilowe
opady. Nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze gestosé wystepowania klind6w zmar-
zlinowych jest na ogé! znaczna, co oczywiscie wplywa na zwiekszenie
procentu woéd infiltracyjnych. Jezeli do tego dodamy znany fakt, ze ko-
palne kliny zmarzlinowe wystepujg ma splaszczeniach, mozna traktowaé
je jako pewnego rodzaju kumulatory splywow powierzchniowych, kiero-
wanych nastepnie w nizsze warstwy skalne,

Wyzej opisane zjawisko nie jest bynajmniej odosobnione. Badania hy-
drogeologiczne, miedzy innymi nad $rodkowa Wistg 1 nad Kamienng, wy-
kazujg powszechno$¢ wystepowania omawianych zjawisk, ktére dotychczas
pod tym katem widzenia nie byly opisywane.

Nie tylko kliny zmarzlinowe moga by¢ drogami przewodzgcymi dla
wod gruntowych. Rowniez inne struktury peryglacjalne, jak inwolucje
czy kongeliflukcja stwarzaja czesto warunki dla zluznienia warstw wodo-
szcezelnych, ktore z kolei staja sie warstwami wodoprzewodzacymi.

Jakkolwiek w tej krotkiej notatce nie mam zamiaru szerzej zajmowaé
sie tym problemem, pragne jednak zwrodci¢ uwage, ze na przyklad kongeli-
flukcyine druzgoty itéw warwowych w Dagbréwee Strumiany na péinoc od
Yodzi, sg przykladem mozliwosci udroznienia warstw wodoszczelnych
przez struktury peryglacjalne innego typu, niz opisane. Zdaje sobie
rowniez sprawe, ze szczelinowato$é wytworzona przez procesy czynne
w Srodowisku peryglacjalnym, szczeg6lnie w starszych glinach zwato-
wych, bardziej wapnistych i zbitych, odgrywa znaczng role dla infiltracji
wod opadowych i przeptywu wod gruntowych.
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fot. autor

Fot. 1. Mtociny. Klin zmarzlinowy w glinie zwatowej

fot. autor

Fot. 2. Mtociny. Klin zmarzlinowy w potudniowej czesSci odkrywki
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fot. autor

Fot.3. Mtociny. Klin zmarzlinowy w planie (por. fot. 2)

fot. autor

Fot. 4. M1tociny. Piaski fluwioglacjalne



