Alicja Filipiuk
Lodz

KLINY ZMARZLINOWE W PODZAMCZU

Zarys treéci

W okolicach Kepna stwierdzono wystgpowanie klinéw zmarzlinowych w glinie zwalowe;j. Kliny zostaty
zbadane w rzucie pionowym i poziomym. Dokonano analizy materiatu wypelniajacego szczeliny i poréwnania
z materialem pokrywowym. Podano sposéb wypelnienia. szczelin.

SYTUACJA I OPIS STANOWISKA

Badane stanowisko znajduje si¢ na pétnoc od szosy Wieruszéw—Kepno,
przy cegielni Podzamcze w odleglosci 3 km na zachéd od Wieruszowa.
Odkrywka lezy na wysoczyZnie w kulminacji slabo zarysowanego wznie-
sienia, na wysokosci 180 m n.p.m. Jest to obszar do$é plaski o niewielkich
deniwelacjach i malych nachyleniach nie przekraczajacych 2°. Wigksze
urozmaicenia wystepuja w czedci wschodniej terenu sgsiadujacej z doling
Prosny. Wrysokodci wzgledne dochodzg do 30 m, nachylenia réwniez sg
o wiele wigksze: 8—10°. Stok doliny rozciety jest licznymi dolinkami
doplywéw Prosny, suchymi dolinkami i nieckami. Wschodnia cze$é od-
krywki, nieczynna dzi$ i zaroénieta lezy wlasnie w gérnym odcinku jednej
z suchych dolin.

Teren ten zbudowany jest z gliny zwalowej i z materialu fluwiogla-
cjalnego przykrytych plaszczem pokrywowych piaskéw bezstrukturalnych
o zmiennej migzszosci od 0,5 do 1,0 m. Okolo 250 m od odkrywki w kie-
runku poludniowo-wschodnim, tuz przy krawedzi doliny znajduje si¢
dos¢ wyraznie zarysowana w terenie wydma.

W poludniowo-wschodniej czesci odkrywki pod 20 cm warstwg gleby
zalega material pokrywowy o migzszosci 50—70 cm. W gérnej czedci
jest to szarozélty piasek pylasty, w czeéci dolnej bardziej z6tty ze $ladami
orsztynizacji w postaci smug i plam. Frakcja materialu jest rézna, od py-
lastej do piaskéw $rednioziarnistych i glazikéw kilkucentymetrowych.

Analiza granulometryczna wykazuje dobre wysortowanie materiala.
Krzywa ma bardzo male zalamania. Przewaza material o frakcji drobnej:
od 0,1 do 0,4 mm. W piaskach wystepuje przewaznie kwarc z nieznaczng
domieszky innych mineraléw. Badania stopnia otoczenia przeprowadzone
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na 100 ziarnach o frakcji 0,43—0,6 mm wykazaly, Ze ziarna okragle stano-
wig 129%,, ziarna zaokraglone 849, a ostrokrawedziste tylko 49, a wiec
zaokraglenie ziarn jest dobre. Morfologia ziarna nosi do$é wyrazne
§lady dzialalno$ci eolicznei, przewazajg ziarna matowe o powierzchni
chropowatej (81%,).

W dolnej cze¢dei piaskdw pokrywowych wystepuja wigksze glazy o ére-
dnicy dochodzacej do 25 cm, najczesciej jednak 5—10 cm. Glazy te tworza
wyrazny bruk, ktérego wystepowanie stwierdzono we wszystkich odsto-
nietych $cianach odkrywki. Nieznaczna ilo$¢ glazéw wykazuje slady rzez-
bienia eolicznego; na okolo 100 przejrzanych glazéw znaleziono tylko
2 dwustronne graniaki — jeden o $rednicy 2 cm, a drugi 5 cm.

Pod materialem pokrywowym zalega brazowa glina z szarymi plamami,
w stropie bardziej spiaszczona i szara. W glinie wystepujg drobne glaziki
i wigksze glazy o érednicy 30—40 cm. Analiza gliny wykazala duzg rézno-
rodno$é frakeji i sktadu petrograficznego. Zaokraglenie ziarn jest bardzo
rézne i zupelnie niezalezne od frakcji.

Glina jest rozcigta przez kliny zmarzlinowe wypelnione niewarstwo-
wanym piaskiem. Badania tych struktur przeprowadzono w roku 1957
1 1958. Obserwacji dokonano w zachodniej czedci odkrywki, w eksploato-
wanej obecnie $cianie wschodniej oraz w $cianie poludniowe;j.

OPIS KLINOW

Na ogét kliny nie wykazujg duzych réznic ani w ksztalcie poszczegdl-
nych form, ani w rozmiarach. Przewaznie sa to formy szerokie w czesci
goérnej 1 wyraznie zwezajace si¢ ku dotowi. Wierzcholki klindw sy ostro
zakoniczone (fig. 1, ¢, d, e, f,g; fig. 2, b, ¢, d). Wyjatek stanowi klin a (fig. 1).
Jest on szeroki u géry, potem gwaltownie zweza sig, Sciany klina sg prawie
réwnolegle a zakonczenie tgpe. Réwniez kliny b ic (fig. 1) majg bardzo
urozmaicony ksztalt: $ciany ich sz powyginane a w dolnej czedci widaé
wyrazne rozszerzenie formy. Interesujace sg kliny a i e (fig. 2). W gérnej
czesci do$é waskie rozszerzajg sig nizej i rozdzielajg na dwa ostro zakonczone
wierzchotki.

Dlugosé¢ klinéw wynosi od 1,0 m do 1,5 m, dosy¢ rzadko spotyka sig
formy mniejsze od 0,6 m do 0,7 m, najwigcej zaobserwowano klinéw o dtu-
gosci 1,2—1,4 m. Szeroko$¢ szczelin jest rézna, najwigksza u géry —
dochodzi do 50 cm, chociaz s kliny, ktorych szerokos$é u gory nie prze-
kracza 10 cm (fig. 2, d). Odleglosci miedzy poszczegdlnymi formami
wynoszg od 1 do 5 m, czasem odleglo$¢ ta zmniejsza si¢ do 0,5 m. Jest
to wyraznie widoczne przy klinach b i ¢ (fig. 1).
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Fig. 1. Wschodnia éciana odkrywki z klinami

1. bezstrukturalny piasek jasnozéity, w klinach ciemniejszy; 2. bruk; 3.

glina zwatowa
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Po zdjeciu materialu pokrywowego do glebokosci 0,9 m badano kliny
w rzucie poziomym (fig. 2). Widaé tu, ze szczeliny wigZg si¢ ze sobg two-
rzac sieé poligonalng. Poligony te majg ksztalt nieregularny, sa czesto
wydtuzone, ale nie w jednym kierunku. Srednica poligonéw jest rézna,
od 0,5 m do 2—3 m.

Fig. 2. Kliny w rzucie pionowym i poziofnym‘ Sciana potudniowa

1. zblty piasek niewarstwowany; 2. glina zwatowa

Szeroko$¢ szczelin waha si¢ w granicach 10—50 cm. Stwierdzono,
ze szczeliny szersze tworzg poligony o wigkszej $rednicy, natomiast szcze-
liny waskie tworzg poligony mniejsze. Czgsto poligony male znajdujg sie
wewnatrz poligonéw wigkszych. -«

Na fig. 3 przedstawiono klin badany w rzucie poziomym, ale zdjeto
tu nie tylko material pokrywowy, lecz i warstwe gliny do glebokosci 1,3 m.
Granice klina s3 bardzo wyrazne, ostro zarysowane (fot. 4). Przebieg
szczeliny jest nieregularny, szeroko$é zmienna, 10—25 cm. Charakte-
rystyczne sg drobne odgalezienia, ostro zakonczone.

Material wypelniajgcy kliny nie wykazuje $ladéw warstwowania. Jest
to bezstrukturalny piasek barwy jasnozéltej 1 zéttej. W piasku tym widoczne
s3 bardzo wyrazne pionowe smugi piasku jasnoszarego. Piasek ten wyste-
puje szczegllnie w obrzezeniach klinédw tworzac jasng podszewke pod-
kres$lajaca granice klina (fot. 2).

Piasek wypelniajacy kliny skiada sie przewaznie z kwarcu z malg do-
mieszkg skaleni, miki, pirytu i magnetytu. Piasek zdlty rézni si¢ od jasno-
szarego wiegksza orsztynizacjg wywolujaca silne scementowanie materiaiu.
W piasku wystepujg réwniez wicksze glaziki do 2 cm $rednicy, moina
je spotkaé nawet w dolnej, koricowej czesci klina,
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Fig. 3. Klin w rzucie pionowym (A) i poziomym (B). Sciana wschodnia
1. bezstrukturalny piasekﬁjasnoiélty; 1 a. bruk; 2. Z6ity piasek niewarstwowany w obrzeZeniu klina jasnoszary;

3. glina zwalowa

Analiza granulometryczna piasku  wykazuje przewage frakcji
0,1—0,4 mm, a wiec material dos¢ drobny i dobrze wysortowany. Ziarna
piasku z wnetrza klina, tak zoltego jak jasnoszarego, sg zaokraglone (83%,),
ziarn dobrze otoczonych jest mniej (13%). Daje si¢ jednak zauwazy¢
réznice w morfologii ziarn miedzy jednym a drugim materialem. Piasek
zOlty jest bardziej matowy (849,), niz szary (74%).

GENEZA KLINOW

Na podstawie przedstawionego materialu obserwacyjnego mozna s3-
dzié, ze opisane kliny powstaly jako szczeliny kontrakcyjne $wiadczace
o istnieniu wiecznej zmarzliny na badanym obszarze. Waskie szczeliny
powstale zimg przez peknigcie zmarznigtego gruntu zostaly wypelnione
lodem i podlegaly dalszemu rozwojowi przez powtarzanie si¢ tego procesu.
Nie mozna uwaza¢ ich za szczeliny powstale w wyniku wysychania gruntu,
poniewaz gleboko$¢ takich szczelin nie przekracza zwykle 20—30 cm,
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maksymalnie 50 cm (Popow 1957), natomiast badane kliny siegajg do
glebokoéei 1,5 cm.

Szczeliny wysychania tworzg drobng sie¢ poligonalng o $rednicy
2—30 cm, zas$ kliny tworzg duze poligony o $rednicy kilku do kilkudziesigciu
metréw. Wedlug Leffingwella (1915) przecigtna $rednica wynosi
15 m. Poligony w Podzamczu nie dochodzg do takich rozmiaréw, maksy-
malnie do kilku metréw.

Najczesciej spotykang formag poligonéw wysychania sg czworoboki,
rzadziej spotyka sig¢ pigcio i sze$cioboki. Szczeliny mrozowe tworzg szescio-
boki, pigcioboki i siedmioboki. Wynikaja z tego roznice wartosci katéw:
przy szczelinach wysychania s3 one mniejsze i wynoszg okolo 90°, za$
przy szczelinach mrozowych okolo 120° (Leffingwell 1915; Cailleux,
Taylor 1954; Rézycki 1957).

Watpliwe jest réwniez, aby szczeliny wysychania tworzyly si¢ co roku
w tych samych miejscach, co obserwuje si¢ w szczelinach kontrakeyjnych
(Leffingwell 1915; Popow 1957).

Wazna jest sprawa pézniejszego stopienia lodu i wypelnienia szczelin
materialem z powierzchni. W Czechoslowacji uwaza sie, ze piaski wypel-
niajgce kliny sg pochodzenia eolicznego, poniewaz pod wzgledem granulo-
metrycznym material ten nie rézni si¢ od materialu wydmowego czy po-
krywowego. Nastepnym dowodem jest brak warstwowania oraz wyste-
powanie glazéw rzezbionych przez wiatr w sasiedztwie klinéw L.

Bastin i Cailleux (1941) opisujgc kliny z okolic Bordeaux stwier-
dzili réwniez, ze material wypelniajacy je stanowia piaski eoliczne, ktére
obecnie nie wystepuja nawet na powierzchni, gdyZz zostaly zmiecione
przez wiatr i przechowaly si¢ tylko wewnatrz klinéw.

Na podstawie analizy materialu wypelniajgcego kliny w Podzamczu
oraz poréwnania go z materialem pokrywowym i wydmowym mozna
przypuszczaé, ze osady te sg ze sobg zwigzane genetycznie. Wskazuja na to
krzywe granulometryczne (fig. 4), sklad petrograficzny oraz morfologia
ziarn. llustruje to najlepiej zamieszczona tabelka. Mozna wigc uwazad
piaski zalegajace na glinie 1 wypelniajace kliny za przewiane piaski pokry-
wowe.

Powstanie bruku wystgpujacego w opisywanych odsltonieciach wiaze
si¢ prawdopodobnie z wymarzaniem glazow z lezacej ponizej gliny. Prze-
mawia za tym fakt, Ze bruk obserwowano w odslonigciach, gdzie wyste-
puje glina, natomiast w odkrywce z materialem fluwioglacjalnym okolo
250 m od odkrywki z klinami nie stwierdzono wystgpowania warstwy
glazéw. Utworzenie si¢ bruku wylacznie w wyniku procesu deflacji nie

1 J. Sekyra — wiadomos$¢ ustna,
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wydaje sie mozliwe, poniewaz glazy rzezbione przez wiatr stanowia bardzo

maly procent.
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a. piasek pokrywowy; b. piasek z wnetrza Kklina; ¢, piasek wydmowy

Fig. 4. Krzywe granulometryczne

Tablica I
Piasek z obrzeze-i Piasek wy- Piasek Piasek
nia klina pelniajgcy kliny pokrywowy wydmowy
blyszczacy 26% 169, 199, 149,
matowy 74%, 849, 819% 869%
ostrokrawedzisty 7% 4% 4% 2%
zaokraglony 859% 839% 849, 80%
okragly 89% 13% 129, 189,

W miejscach wystepowania klinéw mozna zauwazy¢ pewne zaklGcenia
w ciaglodci warstwy bruku, uginanie si¢ jej a nawet przerwanie. Wewnatrz
klinéw spotyka si¢ czasem drobne glaziki pochodzace prawdopodobnie
z bruku z okresu wytapiania sie lodu.

Trudno sobie wyobrazié, aby po stopieniu lodu pozostaly otwarte
szczeliny, ktére wypelnione zostaly materialem z powierzchni. Sekyra 2
uwaza, ze wypelnianie klinéw odbywalo sie w koricu stadialéw, w okresie

2 J. Sekyra — wiadomosé ustna.



46 ALICJA FILIPIUK

zimnym 1 suchym, poniewaz kliny rozcinajg struktury kongeliflukeyjne.
Nawiewany material pylasty i piaszczysty zatrzymywat si¢ w wilgotnych
miejscach szczelin i przenikal w glab klinéw lodowych na skutek wigkszej
absorpcji cieplnej. Duza role odgrywa réwniez zmiana migZzszosci strefy
czynnej wiecznej zmarzliny.

Romanowskij?® opisujac szczelinowe struktury uwaza, ze miedzy
okresem tajania lodu i wypelniania szczelin istniala przerwa czasowa.
Jezeli przerwa byla diluzsza, forma zaglebienia mogta ulec zmianom, na-
tomiast przy przerwie stosunkowo krotkiej szczelina zachowata forme
klinowats. ‘

Wypelnianie szczelin w Podzamczu moglo si¢ odbywaé nie w okresie
zimnym i suchym, ale pézZniej w czasie zlagodzenia i powolnego tajania
lodu. Klin lodowy zaczyna topnie¢ z brzegéw, wzdluz $cian szczeliny,
poniewaz 16d dotyka tu lepszego przewodnika ciepla. W ten sposéb powsta-
je waska szpara, w ktdéra przedostaje si¢ materiat z powierzchni (Paterson
1940). Materiat przedostajac si¢ w glab szpary osadza si¢ nie tylko na jej
dnie, ale réwnieZ na $cianach szczeliny. Sprzyja temu fakt, ze $ciany szcze-
lin nie maja gladkiej powierzchni lecz chropowatg, o licznych drobnych
zaglebieniach 3.

Podobne szczelinki mogg powstawaé réwniez wewnatrz klina na skutek
roznic w teksturze lodu. Mozna wyjasni¢ w ten sposéb utworzenie si¢
podszewki 1 smug jasnoszarego piasku.

Zebrany material pozwala na wyprowadzenie pewnych ogélnych wnios-
kéw dotyczacych powstania opisywanych klinéw:

1° Tworzenie si¢ szczelin kontrakcyjnych i klinéw lodowych oraz
gromadzenie si¢ glazéw na powierzchni — okres zimny i suchy.

2° Zasypywanie bruku utworami pokrywowymi o charakterze eolicz-
nym.

3° Wytapianie klinéw lodu i wypelnianie szczelin materialem pokry-
wowym.

4° Kompakcja (osiadanie) materialu wypelniajacego kliny i defor-
macja bruku.

Podobne struktury wystepujace réwniez w glinie zwalowej opisuje
w tym samym numerze Biuletynu W. Laskowska. Proponuje ona nawet,
aby struktury te nazwal poligonami gliniastymi. Nie wydaje si¢, Ze nazwa
taka jest celowa, poniewaz kliny zmarzlinowe mozna spotkaé nie tylko
w glinie. Znane sg w literaturze zaréwno polskiej jak i zagranicznej fakty
wystepowania tych struktur w ilach, mulkach, lessach oraz materiale flu-
wioglacjalnym o réznej frakcji. Stwierdzono, Ze kliny we wszystkich ka-

3 N. N. Romanowskij — Zmarzlinowe struktury powlekajace Biul. Perygl.,
nr 7, s. 5. :
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tegoriach wymienionego materialu nie wykazujg istotnych réznic pod
wzgledem formy. Natomiast material wypelniajacy moze by¢ zrdznico-
wany. :

W wickszosci wypadkéw stwierdzono, Ze kliny nie tworza pojedyn-
czych form, ale wigza si¢ w sieé poligonalng. Fakt ten ulatwia poréwnanie
klinéw ze strukturami wystepujacymi obecnie w arktycznych i subark-
tycznych obszarach. Rézycki (1957) opisujgc poligony tundrowe na
Ziemi Torella proponuje nazwe poligonéw klinowych lub szczelinowych.
Wydaje si¢, ze taka nazwa jest bardziej odpowiednia, poniewaz wskazuje
na genez¢ tych form a nie jedynie na material, w ktérym wystepuja.
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Biuletyn Peryglacjalny, nr 7 A%

fot. autorka, 1951

Fot. 1. Fragment $ciany poludniowej z klinami

fot. autorka, 1951

Fot. 2. Klin z wyrazna podszewka
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fot. autorka, 1958

fot. autorka, 1959

Fot. 4. Fragment szczeliny w rzucie poziomym



