Tadeusz Klatka
L6dZ

PLEJSTOCENSKIE ZYLY ZMARZLINOWE NA GORZE SKALA

Zarys trefci

Na kopulastym wierzcholku Gory Skata, zbudowanej z dolno-dewonskich kwarcytdw, wy-
stepuja pigknie wyksztatcone plejstocenskie struktury peryglacjalne typu zy! zmarzlinowych.
Mozna wyrézni¢ dwie generacje, roznigce sie stopniem dezintegracji materiatu wypelniajacego
je. Starsza generacja zy! powstata najprawdopodobniej w klimacie peryglacjalnym zlodowa-
cenia Srodkowo-polskiego, mtodsza za$ w strefie peryglacjalnej zlodowacenia baltyckiego.

POLOZENIE GEOGRAFICZNE I BUDOWA GEOLOGICZNA

Gora Skata (359,9 m n.p.m.) lezy na zachodnim krancu dolnodewon-
skiego pasma, ktére od potudnia towarzyszy f.ysogérom na przestrzeni
ok. 11 km, od Zamkowa na wschodzie do Bielin na zachodzie. W czedci.
wschodniej pasmo to urywa sie zaréwno geologicznie jak i morfologicznie
na linii gléwnej, poprzecznej dyslokacji tysogérskiej. Na zachodzie zanika
réowniez gwattownie w zwigzku z zanurzaniem sie osi fatdu, zbudowanego
z bardzo odpornych kwarcytoéw, pod osady dewonu Srodkowego i pokrywe
plejstocensks. Kopulasta Skala, polozona w obrebie wsi Bieliny, stanowi
najdalej ku zachodowi wysunietg jego czese.

W strefach brzeznych budujg Skate tupki, piaskowce i zlepience. Sam -
wierzcholekr a wiec osiowa cze$¢ antykliny tworzg jasne, zbite, odporne
na czynniki niszczgce kwarcyty. W matych kamieniotomach i drobnych
odstonieciach, ktore licznie wystepuja w cze$ci wierzchotkowej, zaobser-
wowano w 1954 r., w czasie kartowania geomorfologicznego, interesujace
struktury peryglacjalne typu zyt zmarzlinowych.

OPIS ODKRYWEK
Najlepiej odstoniete i najladniej wyksztatcone Zyty zmarzlinowe znaj-
dujg sie w tomie lezgcym na samym wierzchotku Skalty. Prostokgtne od-
stoniecie o dtugosci 6—7 m, szerokosci 4 m i glebokoéci 5—6 m, przedsta-
wia te struktury w trzech réznych intersekcjach.
1. Sciana zachodnia o kierunku N-335° (eksponowana na wschéd).
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Bialy, zbity, rowno- 1 $rednioziarnisty kwarcyt dewonski tworzy lawice
gruboéei 10—30 cm; bieg N-270°, upad 15° ku péinocy. Cala seria jest sil-
nie rozczlonkowana gesta siecig plaszezyzn ciosowych, przewaznie prosto-
padlych do powierzchni warstw.

Zardwno wzdtuz niektérych powierzchni ciosowych jak 1 warstw cig-
gng sie na catej $cianie, do glebokosci okolo 5 m, strefy niezwykle silnego
rozdrobnienia skaty. Strefy te maja, w tej intersekeji szerokosé od kilku
do 30 i wiecej cm i przebiegajg na pewnych odcinkach pionowo, na innych
za$§ poziomo. W wielu miejscach poszczegolne odeinki horyzontalne igczg
Z sobg strefy pionowe tworzgc sie¢ opasujaca bloki skaty nie rozkruszonej
(fig. 1 b, fot. 1). Ksztalt i wielkosé¢ oczek tej sieci wskazuje na wyrazng za-
lezno$¢ genetyczng od powierzchni stabszej spoistosci skaty. Strefy me-
chanicznego rozdrobnienia skalnego ciaggng sie daleko w gtgb §ciany, Gruz
skalny, wypelniajgcy te strefy, jest wytgcznie i wybitnie ostrokrawedzisty.
Srednica odtamko6w skalnych waha sie od kilku milimetréw do kilkunastu

Fig. 1. Skata, plejstocenskie zyty zmarzlinowe w obrebie dolﬁo-dewoﬁskiego
kwarcytu

a) Sciana poludniowa kamieniolomu. Struktura zylowa odslonigta wzdluz powierzchni cioso-
wej — 1. skala lita; 2. 261y, zorsztynizowany piasek; 3. graniaki; 4. bloki kwarcytu; b) Sciana
zachodnia kamieniolomu. Sie¢ zyl zmarzlinowych.

centymetréw. Procz tego wystepuje réwniez material piaszezysty i pyla-
sty. Sa to drobne agregaty, wzglednie luZne ziarna kwarcowe a wiec ma-
terial pochodzgcy wylgcznie z bezposredniego sgsiedztwa sieci, to jest
z dezintegracji kwarcytu.
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Sie¢ intensywnych spekan mozna by uzna¢ na pierwszy rzut oka za
strefy brekcji tektonicznych. Przeciw takiej interpretacji swiadezy jednak:
1° wygasanie sieci juz na glebokosci 4—5 m od powierzchni, 2° zaleznosé
od warstwowania na wielu odcinkach, 3° brak lepiszcza, ktéry posiadajg
normalnie brekcje tektoniczne np. w pasmie tysogorskim, 4° brak innych
oznak, ktore towarzyszg zwykle strefom brekeji jak np. wygtady tektonicz-
ne, rysy Harmanna itp.

Z przebiegu struktur oraz z ksztattu wypelniajacych je okruchow skal-
nych mozna wnioskowaé o klimatycznym uwarunkowaniu procesow, ktore
doprowadzity do ich powstania. W rachube moze tu wchodzi¢ tylko potez-
na dziatalno$é mrozowa, jako jedyna sita zdolna do mechanicznego rozkru-
szenia tak odpornej skaty jak kwarcyt. Oczywiscie penetracja mrozu od-
bywata sie gtownie wzdluz plaszezyzn najmniejszej spoistosci skaty. Za
takg interpretacjg przemawiaja jeszcze i inne fakty, ktére zaobserwowano
na dalszych §cianach kamieniotomu.

2.'Sciana potudniowa o kierunku N-85° (eksponowana na péinoc). Od-
stonieta przezeksploatacje Sciana, mniej wiecej prostopadia do poprzedniej,
przedstawia klinowatg forme wypelniong zoltym piaskiem, w ktérym
tkwig tu i 6wdzie ostrokrawedziste gltazy kwarcytowe (fig. 1a). Struktura
ta posiada w tej intersekcji szeroko$¢ 3 m u géry i siega do glebokosci
ok. 4 m od powierzchni. Do glebokosci 3 m zweza sie stopniowo a ponizej
tej wartosci gwattownie; szerokos¢ redukuje sie do 0,6 m i wreszcie struk-
tura dzieli sie na waskie, zanikajace odnogi. Na catej dtugosci istniejg li-
czne powigzania z siecig zyl zmarzlinowych $ciany zachodniej. W stropo-
wej czedci tkwig w piasku liczne, duze, ostrokrawedziste gltazy kwarcyto-
we; sporadycznie wystepujg zreszta ma catej diugoscei struktury. W piasku
tym znaleziono réwniez 5 graniakéw kolejno na gtebokoscei 0.4, 0.6, 1.6, 2.2
i 2.4 m. Graniaki te, wymodelowane réwniez z materiatu miejscowego
a wiec z kwarcytéw, posiadajg dobrze wyksztalcone granie i sg pokryte
lakierem pustynnym. Jeden z nich posiada ponadto tadnie wyksztatcone
czOtenka. Granie 3 okazéw wykazujg poézniejsze uszkodzenia przez pek-
niecie. Powierzchnie te sg pozbawione powloki lakieru pustynnego oraz
szlifu.

Sklad granulometryczny piasku wypelniajgcego strukture klinowg
przedstawia krzywa uziarniemia (fig. 2). Ilustruje ona bardzo wysoki,
rzadko spotykany, stopien wysegregowania materiatu. Wielko$¢ ziarn wa-
ha sie od 0,06 do 1,5 mm. Wspétezynnik uziarnienia 2,06 wskazuje réw-
niez na doskonaty réwnoziarnistoé¢ osadu. Wsréd frakeji 1,5 mm spotyka
sie zar6wno pojedyncze ziarna kwarcu, zwykle kuliste, jak i ich agregaty.
Niektore z nich sg matowe a wiec posiadajg cechy obrobki eolicznej. Prze-
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Fig. 2. Skata. Krzywa granulometryczna materialu wypelniajgcego zyly
zmarzlinowe

wazajg jednak ziarna blyszczgce. Wérod tego materialu znajdujg sie spo-
radycznie réwniez mate ziarenka granitu. Ziarna pozostatych wielkosci sg
wylgeznie kwarcowe i wykazujg rézny stopien zaokraglenia. Nieznaczng
domieszks stanowig réwniez skupienia limonitu. Piasek jest silnie zorszty-
nizowany i na 0g6! bezstrukturalny. W niektoérych miejscach orsztyn pod-
kre§la jednak pewng prawidlowos¢é w osadzaniu sie serii piaszczystej. Tu
i 6wdzie widoczne sg poziome lub pionowe soczewki piasku barwy jasno-
z6ttej obwiedzione brunatnym orsztynem.

Takie ulozenie piasku jak rowniez wystepowanie graniakéw i mato-
wych ziarn kwarcu $wiadczy o doplywie materiatu, przynajmniej czedcio-
wo, z powierzchni. Mata rozpietose frakeji §wiadczy o olbrzymiej przewa-
dze materialu miejscowego. Segregacja jest w zasadzie pierwotna i odpo-
wiada skladowi granularnemu kwarcytow. ,

W planie szerokoé¢ tej klinowatej struktury ma zarys waskiej soczewki
(maksymalnie 30—40 cm szerokiej), Igczacej sie z zylami Scian sasiednich.
Niewatpliwie jest to wiec réwniez zyta zmarzlinowa, tylko odsionieta w in-
nej intersekcji — wzdluz powierzchni ciosowej i bardziej zaawansowana
w rozwoju. Rozdrobnienie materiatu skalnego jest tu tak duze, ze moina
go okreslié jako dezintegracje granularnag.

3. Sciana wschodnia o kierunku N-335° (réwnolegla do $ciany zachod-
niej). Odstonieta jest tu zyla zmarzlinowa (fig. 3, fot. 2) wypelniona z6ttym
piaskiem tej samej frakcji co material wypelniajgcy strukture zylowa
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Fig. 3. Skata. Zyla zmarzlinowa w $§cianie wschodniej kamieniotomu

1. skala lita; 2. z6lty, zorsztynizowany piasek

Sciany poprzedniej. Szeroko§é horyzontalnej czesel zyty wynosi 30—35 cm.
Cze$¢ pionowa zachowata sie tylko we fragmencie, gdyz przy eksploatacji
zostata zniszczona. Intersekcja ukazuje zyte w przekroju poprzecznym,
prostopadlym do struktury wystepujacej na $cianie poludniowej, a réwno-
legtym do zy! zmarzlinowych $ciany zachodniej. Od struktur zytowych
Sciany przeciwleglej rozni sie jednak stopniem dezintegracji materiatu
skalnego.

Piasek wypelniajgcy te strukture zylowa posiada bardzo ciekawe ulo-
zenie. Tworzy on mianowicie bryty o zarysach ostrokrawedzistych gtazow
(fig. 3, fot. 3). Miedzy poszczegdlnymi brytkami, ktérych kontury sg pod-
kreslone przez brunatny orsztyn, da sie zauwazy¢ pewne choé¢ nieznaczne
zréznicowanie w utozeniu ziarn. Jedne z nich sktadaja sie ponadto z ziarn
nieco grubszych, inne nieco mniejszych. Taki sposéb ulozenia rzuca $wia-
tlo na procesy, dzieki ktérym nastgpito wypelnienie szczeliny.

Ze wzgledu na to, ze zyta zmarzlinowa ma na tym odcinku przebieg
horyzontalny, nie moze wchodzié¢ w rachube doptyw materialu z powierz-
chni, oczywiscie w formie opisanych brylek. Brylki zmarznietego piasku
mogty wypelniaé¢ szczeling pionows, nie byly jednak w stanie dosta¢ sie do
odcinkéw horyzontalnych. Nawet przy zalozeniu, ze okresami krazyla
w nim duza ilo$¢ wody, nie mozna wyobrazi¢ sobie transportu bryt o $re-
dnicy 20—25 cm. Najprawdopodobniej bryty piasku, wyraznie odcinajace
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sie od siebie 1 roznigce sie sposobem utozenia ziarn, powstaty na miejscu
jako efekt poteznej granularnej dezintegracji mrozowej. O tym Swiad-
czylby réwniez sktad petrograficzny. Piasek tych bry! skiada sie wylacz-
nie z ziarn kwarcu i nielicznych zresztg skupien limonitu. Obcego mate-
riatu, mimo bardzo starannych obserwaciji, nie udato sie stwierdzié. Nie
widaé réwniez zmatowienia ziarn kwarcowych a wiec brak $ladéw obrébki
eoliczne]j.

INTERPRETACJA DYNAMICZNA I CHRONOLOGICZNA

Geneza opisanych struktur zylowych wigze sie $cisle, jak to wynika
z przedstawionych faktéw, z rozwojem formacji lodu gruntowego w obre-
bie wiecznej zmarzliny. Szczeliny ciosowe i powierzchnie warstw jako
ptaszczyzny najmniejszej spoistoSci skaly ulegaly rozszerzaniu sie za-
réwno wskutek kontrakcji, wywolanej niskimi temperaturami zim, jak
rowniez i ekspansji zamarzajacej wody oraz kierunku wzrostu krysztatéw
lodowych (2, 3, 4). Powtarzajgce sie rok rocznie procesy wytworzyly gesta
sie¢ zyt lodowych, siegajgca do 5 m w glab od powierzchni. ‘

Nie bez znaczenia dla gtebokos$ci wystepowania zmarzlinowych struk-
tur zytowych jest ich sytuacja topograficzna. Wierzcholek Skaty byt nie-

- watpliwie pozbawiony znaczniejszej pokrywy snieznej wskutek silnej dzia-
talnoéci eolicznej. O tym $wiadezy zaréwno wystepowanie graniakéw
(fot. 4) jak i zmatowiatych ziarn kwarcu, w materiale wypemniajgcym zyty
zmarzlinowe. Centralne potozenie chronilo partie gérne struktur przed
niszczeniem przez procesy kongelifiukeji, a po ociepleniu sie klimatu
przed innymi wplywami niszczgceymi. )

Zamarzajgca w szczelinach woda wywolywata niezwykle potezng dzia-
talno$é kruszacy. Nastepowal rozpad blokowy, a w partiach bardziej po-
datnych dezintegracja granularna; twardy, zbity kwarcyt przeksztalcil sie
w tych strefach w skate luzng. Oczywiécie tak potezne rozmiary mecha-
nicznego rozdrobnienia skaty mogly mie¢ miejsce tylko w klimacie pery-
glacjalnym, gdyz tylko wéwczas istniata na terenie $wietokrzyskim wiecz-
na zmarzlina.

Z chwilg polepszenia sie warunkow klimatycznych sie¢ zyt lodowych
przeksztalcita sig stopniowo w sie¢ zyt zmarzlinowych. W miejsce ustepu-
jacego lodu dostawal sie w obreb rozszerzonych przez l6d szczelin ma-
terial z powierzchni. Swiadcza o tym wyraznie graniaki wystepujace
w wypetnieniach zylowych oraz zmatowiate ziarna kwarcu. Duza cze$é
materialu wypeiniajacego pochodzi jednak bezposrednio z systemu zyt,
a wiec z wytopienia sie lodu w partiach catkowicie uprzednio rozkruszo-
nych przez zamarzajaca wode. Material powierzchniowy dostawat sie
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w obreb szczelin przede wszystkim za posrednictwem wody, a wiec pro-
cesoOw splukiwania. Sytuacja topograficzna, w jakiej znajduja sie struktu-
ry zylowe, wyklucza mozliwoéé wspdtudziatu ruchu mas innego typu. Pe-
wnag role mogl réwniez odegraé i wiatr. Kongeliflukeyjny ruch mas, brany
przez niektérych autoréw (1, 2) pod uwage jako jeden z gléwnych proce-
séw dostarczajacych materialu powierzchniowego w obreb szczelin mro-
zowych, nie moze by¢ w tym wypadku brany pod uwage ze wzgledu na sy-
tuacje topograficzng zyl zmarzlinowych.

Wazny problem stanowi roéwniez okreélenie czasu ksztaltowania zy?l
zmarzlinowych Skalty. Brak pokryw wybitnie utrudnia rozstrzygniecie za~
gadnienia, czy geneze zmarzlinowych struktur zylowych nalezy wiazac
tylko ze strefg peryglacjalng ostatniego zlodowacenia, czy tez moze wcho-
dzi¢ w rachube réwniez wczes$niejszy okres mroznego klimatu, synchro-
nicznego ze zlodowaceniem $rodkowo-polskim. Teoretycznie, ze wzgledu
na znajdowanie sie tego obszaru na zewnatrz obydwu ostatnich zlodowa-
cen, nalezaloby sie liczyé z druga ewentualnoscig. Zniszczenie zyl zmar-
zlinowych w ciggu interglacjatu jest malo prawdopodobne, gdyz wyste-
puja one w obrebie skal bardzo odpornych na wietrzenie w klimacie
umiarkowanym a nadto znajdujg sie w tak korzystnej sytuacji topograficz-

“nej, ze zywsze procesy denudacyjne nie potrafity nawet do nich dotrzeé.

Szereg faktéw, wymienionych juz w czesci opisowej, pozwala na wy-
ciggniecie wniosku o wystepowaniu na Skale istotnie dwu generacji zyt
zmarzlinowych. Najwazniejsze z nich to? 1° wystepowanie struktur zyto-
wych o bardzo réznym stopniu zaawansowania w rozwoju: a) sieci zy?
sciany zachodniej (fig. 1 b, fot. 1) wypelnionych ostrokrawedzistymi od-
tamkami kwarcytu z domieszky tylko materiatu drobniejszego, b) struktur
¢ciany poludniowej 1 wschodniej wypelnionych materiatem catkowicie me-
chanicznie rozdrobnionym, az do ziarna pierwotnego; 2° wystepowanie
w obrebie zyl drugiego typu graniakéw, matowych ziarn kwarcu i odtam-
kéw skat péocnych a brak ich w strukturach zylowych pierwszego typu;
3° uszkodzenie grani niektérych graniakéw moglto mieé miejsce dopiero
w obrebie zyi zmarzlinowych a nie na powierzchni. Trudno bytoby wythu-
maczy¢ ten fakt w obrebie jednego okresu peryglacjalnego, gdyz przeo-
brazenie si¢ zyt lodowych w zmarzlinowe wymaga okresu cieptego. Nato-
miast tatwiej zrozumiale jest uszkodzenie graniakéw poprzednio wytwo-
rzonych w nastepnym okresie peryglacjalnym, kiedy juz znajdowaty sie
one w zytach zmarzlinowych; 4° Skata (359,9 m n.p.m.) byla pokryta osa-
dami zlodowacenia krakowskiego. W interglacjale wielkim osady te nie-
watpliwie zostaly mocno zredukowane przez procesy denudacyjne a naj-
prawdopodobniej ostatecznie zniesione w peryglacjale zlodowacenia $rod-
kowo-polskiego. Jedynie w tym okresie byla jeszcze mozliwo$é dostania
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sie ziarn skal péinocnych w obreb materiatu zyltowego. Dalsze procesy
denudacyjne w ostatnim interglacjale niewatpliwie nie pozwolity na pozo-
stanie nawet skapych resztek materiatu glacjalnego. Dostanie sie tego ma-
teriatu droga transportu eolicznego jest mato prawdopodobne, zaréwno
z uwagi na wysoko§é potozenia stanowiska jak i braku zmatowienia ziarn
granitowych.

Zréznicowanie stopnia rozwoju zyl zmarzlinowych nie jest przypusz-
czalnie tylko funkcjg czasu, ale takze i roznicy intensywno$ci proceséow
w obu okresach peryglacjalnych na obszarze §wietokrzyskim. Niewatpliwie
bliskie sgsiedztwo czota lodowca s$rodkowo-polskiego musiato odbié sie
i w rezymie klimatycznym przedpola. Procesy dezintegracji mrozowej, jak
wolno przypuszczaé, byly silniej rozwiniete wowczas niz w okresie pery-
glacjalnym zwigzanym z postojem lodowca baltyckiego na Pomorzu. Ta
okoliczno$é rowniez tatwiej ttumaczy duzg réznice w stopniu dezintegracji
materiatu skalnego wypeiniajacego zmarzlinowe struktury zylowe Skaty.
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fot. autor

Fot. 1. Skata, $ciana zachodnia kamieniolomu. Sie¢ zyl zmarzlinowych w obrebie
dolno-dewonskiego kwarcytu

fot. autor

Fot. 2. Skata, $ciana wschodnia kamieniolomu. Zyla zmarzlinowa
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fot. autor

Fot. 3. Skata. Wypelnienie zyty zmarzlinowej brytami piasku

fot. autor

Fot. 4. Skata. Graniaki wystepujace w wypelnieniu zyly zmarzlinowej
$ciany potudniowej
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