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PLEJSTOCENSKIE ŻYŁY ZMARZLINOWE NA GÓRZE SKAŁA 

Zarys treści 

Na kopulastym wierzchołku Góry Skała, zbudowanej z dolno-dewońskich kwarcytów, wy­
stępują pięknie wykształcone plejstoceńskie struktury peryglacjalne typu żył zmarzlinowych. 
Można wyróżnić dwie generacje, różniące się stopniem dezintegracji materiału wypełniającego 
je. Starsza generacja żył powstała najprawdopodobniej w klimacie peryglacjalnym zlodowa~ 
cenia środkowo-polskiego, młodsza zaś w strefie peryglacjalnej zlodowacenia bałtyckiego. 

POŁOŻENIE GEOGRAFICZNE I BUDOWA GEOLOGICZNA 

Góra Skała (359,9 m n.p.m.) leży na zachodnim krańcu dolnodewoń­
skie:go patSma, które od południa towarzys:zy Ły:s,ogórom na przestrz:eni 
oik. 11 km, od Zamkowa na wschodzie doi Bielin na za.chodzie. W części. 
wschodniej pasmo to urywa się zarówno ,geiologkznie j aik i morfoLogkznie 
na linii głównej, poprzecznej dysloka,cji łyso1górskiej. Na zachodzie zanika 
również gwa:Moiwni,e w związku z zanur:zani:em się os,i faidu, zbudo,wanego 
z bardzo odpornych kwarcytów, pod osady dewonu śrndkowego i po,krywę 
plejstoceńską. Kopulasta Skała, położona w obrębie w.si Bi,2liny, stanowi 
najdalej ku zachodowi wysuniętą jego część. 

W strefach brzeżnych budują Skałę ł>upki, piaiskowee i zlepieńce. Sam · 
wierzchołeil-:: a więc osiową czę:ść antykliny tworzą jasne, zhit,e, odporne 
na czynniki nisz,czące kwarcyty. W małych kami,eniołoma.ch i drobnych 
odsłonięciach, które licznie wyst,ępuj ą w cz,ęś,ci wierzchołkowej, zaobser­
wowano w 1954 r., w czasie kartowania geomorfologkznego, intere:sując•e 
struktury pe,ryglacjalne typu żył zmarzlinowych. 

OPIS ODKRYWEK 

NajliepLej odsłonięte i najładni,ej wyksztakone żyły zmarzlinowe znaj­
dują się w łomie leżącym na samym wierzchołku Skały. Prostokątne od­
słonięcie o długości 6-7 m, sze:r,oko,ści 4 m i głębdkoś'Ci 5-6 m, przedsta­
wia te struktury w trzech różny,ch iint2rs:e1kcj.a,ch. 

1. Ściana zachodnia o kierunku N-335 ° (eksponowana na wschód). 

Biuletyn - 5 
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Biały, zbity, równo- i średnioziarnisty kwarieyt dewoński two~zy ławice 
grubości 10~30 cm; bieg N-270°, upad 15° ku północy. Cała seria jest sil­
nte rozczłonkowana gęstą siecią płaszczyzn cio,sowy1ch, przeważnie prosto­
padły,ch do powierzchni warstw. 

Za:rów1no wzdłuż niektóry:ch powierzchni ciosowy,ch jaik i warstw dą­
gną się na całej ś.cianie, do głębokości okołto 5 m, strefy niezwykle silnego 
rozdrohni,enia ska·ły. St1refy te mają, w tej inte1rseikcji szerokość od kilku 
do 30 i więcej cm i przieibiegaj ą na pewnych odcinka1ch pionowo, na innych 
zaś poziomo. W wielu miejscach poszczególne odcinki horyzontalne łączą 
z sobą strefy pionowe two,rzą,c sieć ,opasuj ą,cą bloki skały nie rozkruszonej 
(fig. 1 b, fot. 1). Ksz:taH i wielkość oczek tej siied w.skazuje na wyraźną za-
1eżnoś1ć genetyczną od powierzchni sł1aibsz1ej spoistośd skały. Strefy me-­
chanicznego rozdrobni·enia skalnego ciągną się daleiko w głąb śdany. Gruz 
sikalny, wypełniający te strefy, jest wyłącznie i wybitnie ostrokrawędzisty. 
Sriednica odłamków skalnych waha się od kilku milime1trów do kilkunastu 

. 1 

a 85°- -335° 
, b 

Fig. 1. S k a ł a, plejstoceńskie żyły zmarzlinowe w obrębie dolna-dewońskiego 
kwarcytu 

a) Sciana południowa kamieniołomu. Struktura żyłowa odsłonięta wzdłuż powierzchni cioso­
wej 1. skała lita; 2. żółty, zorsztynizowany piasek; 3. graniaki; 4. bloki 1';:warcytu; b) ściana 

zachodnia kamieniołomu. Sieć żył zmarzlinowych. 

centymet:rów. Prócz tego występuje równiież materiał. piaszczysty i pyla­
sty. Są to drobne agregaty, względnie luźne ziarna kwarcowe a więc ma­
teriał pochodzący wyłącznie z bezpośredniego ""<+~,,,_,_,,,.A,.."'' sieci, to jest 
z dezint,egracji kwarcytu. 
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Sieć intensywny:ch spękań można by uznać na pierwszy rzut oka za 
SJtrefy breikicji t:eiktonicznych. Przeciw takiej interpretacji świadczy jednak: 
1 ° wygasanie sieci już n.a głębok,ośd 4-5 mod powierzchni, 2° zależność 
od warstwowania na wielu odcinkach, 3 ° braik l,episzcza, który posiadają 
normalnie brekcje tektoniczne np. w pasmie łysogórskim, 4 ° brak innych 
oznak, któ,re towarzyszą zwykle strefom br1elkcji jaik np. wygłady te:ktnniicz­
ne, rysy Harmanna itp. 

Z prz,ebie:gu st:ruktur oraz z ks~tałtu wypełniaj ą,cych je okruchów słkal­
ny:ch można wniosko1wać oi kl,imatycznym uwarunkowaniu procesóiw, krtó.re 
doprowadziły do ich powstania. W rachubę może tu wchodzić tylko potęż­
na działalność mrozowa, jako jedyna siła zdolna do mechanicznego roz:kru­
szenia tak odporrrliej skały jak ikwarc)71t. Oczywiśde penetracja mrozu od­
bywała się głównie wzdłuż płas21czyzn najmniejszej spoistośd skały. Za 
taką interpretacją przemawiają jeszcze i inne fakty, które zaobserwowano 
na dals:zych śdanach kamieniołomu. 

2. 1Sciana południowa o kierunku N-85° (eksponowana na północ). Od­
słonięta przez eksploatację ściana, mni,ej więcej prostopadła do poprzedniej 1 

przedstawia klinowatą formę wypełnioną żółtym piaskiem, w k,tórym 
tkwią tu i ówdzie os1troikrawędziste głazy kwarcyttowe (fig. la). Struktura 
ta posiada w tej internekcji s:zerokoś1ć 3 m u góry i sięga do głębokości 
oik. 4 m od powierz1chni. I;)o głęlbo1lmści 3 m zwęża się stopniowo a pmiżej 
tej wartości gwałtownie; szerokość redukuje się do 0,5 mi wreszcie struk­
tura dzi,eli się na wąskLe, zanikające odnogi. Na ,cał1ej długości i:stnieją li­
czne powiązania z siecią żył zmar:zlinowych ściany zachodniej. W stropo­
wej części tkwią w piasku Hc:~ne, duże, ostrokrawędzist:e głazy kwarcyto­
we; sporadycznie występują z:res:ztą na caŁej długoś,ci struktury. W piasku 
tym znaleziono również 5 graniaków ko1ejino, na głębokośd 0.4, 0.6, 1.6, 2.2 
i 2.4 m. Graniaki te, wymode1owane również z materiału miejscowego 
a więc z kwarcytów, posiadają dobrze wykształcorne granie i są pokrytie 
lakierem pustynnym. Jeden z nich posiada ponad.to ładnie wyksiztakone 
czółenka. Granie 3 okazów wykazują późniejsze uszkodzenia prz,ez pęk­
nięde. Powi1erzchnie te są pozbawione powfok,i lakieru pustynnego oraz 
szlifu. 

Skł:ad granulometryczny piasku wypełniającego strukturę klinową 

przedstawia krzywa uzia'rniem.ia (fig. 2). Ilustruje ona bardzo wysoki, 
,rzadlko spotykany, stopień wysegregowania maiteriału. Wielkość ziarn wa­
ha się od 0,06 do 1,5 mm. Współ:c:zynnik uziarnienia 2,06 wskazuje rów­
nież na doskonałą równmiarnistość osadu. Wśród fraik:Jcji 1,5 mm spotyka 
się zarówno poj,edyncz1e ziarna kwarcu, zwyik.le kuliste, jak i ich agreigaty. 
Niektóre z nich są matowe a więc posiadają cechy obróbki eolicznej. Prze-



68 TADEUSZ KLATKA 

1/. 100 

qo 

...... ~ 

/./ 

80 

70 
I 
I 

60 I ... 

50 --······· - ·---·- . ···-· --- .. --·- ····•·- - +-1--· 

ljQ --~· ···~-- -··~-~ 

j 
30 

I 
20 I 

I 
10 / ---Q O.DOI 0.002.. 0.004 0,Q()lj 001 O.O,, OJJ4 0.00 0.1 02. O. O. 4 0.6 OB ł 2. 4 5 6 8 10 

Fig. 2. Skał a. Krzywa granulometryczna materiału wypełniającego żyły 
zmarzlinowe 

waż.aj ą jednak zfarna błyszczące. WśTód tego materiału znajdują się spo­
radycznie również małe ziar,enka granitu. Ziarna po:zostałych wielko,śd są 
wyłącz:n:r2 kwarcowe i wykazują różny stopień :zaokrąglenia. Niezn.ac:zną 

domie3zkę s.tano.wią również skupienia limonitu. Pias[ik jest silnie zorsizty­
nizowa.ny i na ogół bezstrukturalny. W nie/których miejscach ors:ztyn pod­
kreśla jednak pewną prawidfowość w osadzaniu się serii pia:sz,ezysitej. Tu 
i ówdzie widoczne są poziome lub pionowe soczewki pia.s:ku barwy jasno-

żółtej ohw:i-edzione brunatnym orsztynem. 
Takie u.łożenie pias.ku jak również występowanie graniaków i mato­

wych ziarn kwarcu świadczy o dopływie materiału, przynajmniej ezę:śdo­
wo, z powierzchni. Mała rnzpiętoś'ć frakcji świadczy o olbrzymiej przewa­
dze materiału miejscowego. Segregacja jest w zasadzie pi,erwotna i odpo­
wiada składowi granulmnemu kwarcytów. 

W planie sz,erokn§ć tej klinowatej struktury ma zarys wąskiej soczewki 
(maksymalnie 30-40 cm szerokiej), łączącej się z żyłami ścian sąsiednich. 
Niewą1tpli:wie jest to więc również żyła zmarzlinowa, tylko odsłonięta w in­
nej intersekcji - wzdłuż powi:erzchni ciosowej i bardziej zaawansorwana 
w rozwoju. Rozdrobnienie materiału skalnego jest tu tak duże, ż,e można 

go okreś.lić jako dezintegrację granularną. 

3. Seiiana ws·chodnia o ki,erunku N--335 ° (równoległa do ściany zachod­
niej). Odsłonięta j,est tu żyła zmarzlinowa (fig. 3, fot. 2) wypełniona żółtym 
pia:s1kiem tej samej frakcji co materiał wypełniający stmktur•ę żyŁową 
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Fig. 3. S k a ł a. Żyła zmarzlinowa w ścianie wschodniej kamieniołomu 
1. skała lita; 2. żółty, zorsztynizowany piasek 
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śdany poprzedniej. Szerokość horyzontalnej czę:ś:Ci żyły wyno1si 30-35 cm. 
Część pionowa zaJchowa1a się tylko we fragmencie, gdyż przy ek:spLoatacji 
została zniszczona. Int:ersekcja ukazuje żyłę w przekroju poprzecznym, 
prostopadłym do struktury występującej na ściani,e południowej, a równo­
ległym do żył zmarzlinowych ściany zachodniej. Od struktur żyłowych 
śdany przeciwległej różni się jednak stopniem dezintegrncji materiału 
skalnego. 

Piasek wypeł:niający tę strukturę żyłową posiada bardzo ,ciekawe uło­
żenie. Tworzy on mianowicie bryły o zarysach ostrokrawędzistych głazów 
(fig. 3, fot. 3). Między poszczególnymi bryłkami, których kontury są pod­
ikreś:lone przez bru1natny orsztyn, da się zauważyć pe1wne choć nieznaczne 
zróżnkowanie w ułoż,eniu ziarn. Jedne z nich składają się ponadto z ziam 
nieco grubszych, inne nieco mniejszych. Tak,i sposób ułoż,enia rzuca świa­
tło na procesy, dzięki którym na:stą,pił:o wypełnienie szczeliny. 

Ze względu na to, że żyła zmarzlinowa ma na tym odcinku przebieg 
horyzontalny, nie może wchodzić w rachubę dopływ ma:teriału z powierz­
chni, oczywiście w formie opisanych bryłek. Brył)ki zmarznięt,e:go piasku 
mogły wypełniać szc:zehnę pionową, nie były jednak w sitani•e dostać się do 
odcinków horyzontalnych. Nawet przy założeniu, że okresami \krążyła 
w nim duża iloś·ć wody, nie moż:na wyohrazić sobie transportu brył e> śre­

dnicy 20-25 cm. Najprawdopoidobni,ej bryły piasku, wyraźni1e odcinające 
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się od siebie i różniące się sposobem ufo1żenia ziarn, powstały na miejscu 
jako efekt potężnej gramularnej dezintegracji mrnwwej. O tym ś;wiad­
czyłby również skład petroigraficzny. Piasek ty1ch brył składa się wyłącz­
nie z ziarn kwarcu i nielic'Znych zresztą skupień limonitu. Obcego mate­
riału, mimo bardzo starannych obserwacji, nie udało się stwierdzić. Nie 
widać również 'Zmatowienia ziarn kwarcowych a wię,c braJk śladów obróbki 
eolicznej. 

INTERPRETACJA DYNAMICZNA I CHRONOLOGICZNA 

Geneza opisanych struktur żyłowych wiąże się śdśle, jak to wynika 
z przedstawionych faiktów, z roz:wojem formacji lodu gruntowego w obrę­
bie wiecznej zmarzliny. Sz1czeliny ciosowe i powierzchnie warstw jako 
płaszczyzny najmniejszej spoistości skały ulegały rozszerzaniu się za­
równo1 wskutek kontrakcj,i, wywoł:anej niskimi temperaturami zim, jak 
również i ekspansji zamarzającej wody oraz kierunku wzrostu ik:rysztaiłów 
lodowych (2, 3, 4). Powtarzające się rok rocznie procesy wytworzyły gęstą 
sieć żył lodowych, sięgającą do 5 m w głąb od powierzchni. 

Nie bez zna,cz,enia dla głębokoś:ci występowania zmarzlinowych struk­
tur żyłOlwych jest ich sytu:a,cja topograficzna. Wierzchołek Skały był nie-

. wątpliwie pozbawiony znaczniejszej pokrywy śnieżnej wsikutek silnej dzia­
ł:alnośd eolicznej. O tym świadczy zarówno występowanie graniaków 
(fot. 4) jak i zmato,wia,łych ziarn kwarcu, w mat:eriale wypełniającym żyły 
zmarzlinowe. CentraLne położenie chroniło partie górne· struktur prz.ed 
nis;z,czeni1em .prziez procesy kongeliflukcj1i, a po ociepleniu się klimatu 
przed innymi wpływami nisz:czącymi. 

Zamarzająca w sziczelinach woda wywoływała niezwykle potężną dzia­
łalność kruszącą. Następował rozpad blokowy, a w partiach bardziej po­
datnych dezintegracja granularna; twardy, zbity 'kwarcyt przeksztakił się 
w tych strefach w s:kał:ę luźną. Oczywiśde ta1k pot,ężne rozmiary mecha­
nicznego rozdrobnienia skały mog.ły mieć miejsce tylko w klimatCie pery­
glacjalnym, gdyż ty liko wówczas i:stnfała na terenie święto1krzyskim wiecz­
na zma1rzlina. 

Z chwilią polepszenia się warunków klimatycznych :sieć żył lodowych 
pr,zekształdła się stopniowo w sieć ż:ył zmarzlinowych. W miej:sice ustępu­
j ące:go lodu dostawał się w obręb roz.sz,er:zonych przez lód szczelin ma,­
teriał z powierzchni. Swiadczą o tym wyraźnie graniaki wystęi})uj ące 

w wypełnieniach żyłowy,ch oraz zmatowiałe ziarna kwarcu. Duża c:zęś,ć 

materiału wypełniającego pochodzi bezpośrednio z systemu żył, 

a wi~c z wytopienia się lodu w partia!ch całkowici,e uprzednio roz.k,rusz,o,... 
nych prz1ez zama,rzającą wodę. Materiał powierzchniowy dostawał .się, 
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w obręb szczelin przede wszystkim za pośrednictwem wody, a wię,c pro­
cesów spłuk,irwania. Sytuacja topograficzna, w jakiej znajdują się struktu­
ry żyłowe, wyklucza możliwo.ść współudzfału ruchu mas innego, typu. Pe­
wną rolę mógł również odegrać i wiatr. Kongeliflukcyjny ruch mas, brany 
przez ni,ektórych autorów (1, 2) pod uwagę jako jeden z głównych proce­
sów dosta,rc:zających materiału powierzchniowego w ,ohręb sz;ezelin mro­
zowych, nie może być w tym wypadku brany pod uwagę ze w,z.ględu na sy­
tua,cj ę topograficzną żył· zmarzlinowych. 

Ważny problem stanowi również określenie czasu ksiZtał:towania żył 

zmarzlinowych Skały. Brak pokryw wybitnie utrudnia rozstrzygnięcie za .... 
gadnie:nia, czy genezę zmarzlinowych struktur żyłowych :należy wiązać 
tylko ze strefą perygla,cjalną ostatniego zlodowacenia, czy też może w:cho­
dzić w ra,chubę również wcześniejszy oikres mroźrne:go klimatu, synchro­
nicznego ,ze zlodo,waceni,em środkowo-polskim. Teoretycznie, ze względu 
na znajdowanie się tego obsza,ru na zewnątrz obydwu ostatnich zlodowa­
ceń, na1eżałoby się liczyć z drugą ewentualnośicią. Znis~c:zeniie żył rzmar­
zlinowych w ciągu intergla,cjał:u jest mało prawdopodoihne, gdyż wystę­
puj ą one w obrębie skał ba,rdzo odpornych na wietrz,enie w klimacie 
umiarkowanym a nadto znajduJą się w tak. korzystnej sytua:cji topograficz--

. nej, że żywsze procesy denudacyjn:e nie potrafiły nawet do nich dotrzeć. 
Szereg faktów, wymienionych już w c:zęśd opisowej, po1zwala na wy­

ciągnięcie wniosku o występowaniu na Ska1e istotnie dwu generacji żył 
zmarzlinowych. Najważniejs:zie z nich to: 1 ° występorwani1e struktur żyło­
wych o bardzo różnym stopniu :zaawansowania w ro:zwoju: a) sieci żył 
ściany za1chodniej (fig. 1 b, fot. 1) wypełni,onych ostro[krawędzi:stymi od­
łamkami .kwarcytu z domieszką tyliko materiału drobniej:s:z:ego, b) struktur 
ś.ciany południowej i wschodniej wypełn.iony:ch materiałem całkowicie me­
chanicznie rozdrobnionym, aż do ziarna pierwotnego; 2° występowanie 
w obrębie ż:ył drugiego typu graniaków, matowych ziarn kwarcu i odłam­
ków sikał północnych a brak ich w strukturnch żyłowych pierw:szego typu; 
3° uszlmdzenie grani niektórych graniaków mogfo mieć miejsce dopiero 
w obrębie żył zmarzlinowych a nie na powierzchni. Trudno był:olby wytłu­
maczyć ten fakt w obrębie jednego okresu peryglacjalnego, gdyż przeo .... 
braż,eni:e siię żył lodowych w zmarzlinowe wymaga okresu deple:go. N a to-­
miast łatwiej zrozumiałe Jest uszkodzenie graniaików pqprzednio wytwo­
rzonych w następnym okresie perygla,cjaLnym, lkiedy już znajdowa,ły się 
one w żył.ach :zmarzlinowych; 4 ° Skała (359,9 m n.p.m.) była pokryta osa­
dami zlodowa,cenia krakowskiego. W interglacjale wielkim osady te nie­
wątpliwie zostały mocno zredukowane przez procesy denuda!Cyj_ne a naj­
prawdopodobniej ostatecznie zniesione w peryglacjale zfodowacenia środ­
kowo-polsikiego. .Jedynie w tym okresie była jeszcze możhwoiść dostania 
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się ziarn skał północnych w obręb materia:łu żyłowego. Dalsze procesy 
denudacyjne w ostatnim intergla,cjale niew'ątpliwie nie poz:wohły na pozo­
stanie nawet skąpych ,reszteik materiału gla,cjalnego. Dostanie :się tego ma­
teriału dro,gą transportu eohcznego jest małro prawdoipodohne, zarówno 
z uwagi na wysokość pofozenia stanowiska jak i braku zmatowienia ziarn 
granitowych. 

Zróznicowanie stopnia rozwoju :żył zmarzlinowych nie jest przyrpusz­
czalni,e tylko funkcją czasu, ale tak~e i różnicy intensywnośd procesów 
w obu okresach peryglacjalnych ma obszarze świętokrzyskim. Niewątpliwie 
blisbe sąsiedztwo czo.fa lodowca środkowo-polskiego musiało odbić się 

i w rezymie klimatycznym przedpola. Procesy dezintegracji mroz.owej, jak 
wolno przypuszczać, były silniej rozwinięte wówczas niż w 01kresie pery­
gla1cj alnym związanym z postojem lodowca bałtycbego na Pomorzu. Ta 
okoliczność również łatwiej tłumaczy dużą różnicę w stopniu dez,integracji 
ma,teriału skalnego wypełniająceigo zmarzlinowe struktury żyłowe Skały. 
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fot. autor 

Fot. 1. S k a ł a, ściana zachodnia kamieniołomu. Sieć żył zmarzlinowych w obrębie 
dolna-dewońskiego kwarcytu 

fot. autor 

Fot. 2. S k a ł a, ściana wschodnia kamieniołomu. Żyła zmarzlinowa 
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fot. autor 

Fot. 3. S k a ł a. Wypełnienie żyły zmarzlinowej bryłami piasku 

fot. autor 

Fot. 4. Skał a. Graniaki występujące w wypełnieniu żyły zmarzlinowej 
ściany południowej 
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