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Eugeniusz GROMADA, Bolestaw KOWALSKI

Peryglacjalne struktury szczelinowe na wychodmach
| skal paleozoicznych w Kielcach

W artykule zanalizowano stanowisko peryglacjalnych struktur szczelinowych roz-
winietych w odstonigtej, silnie zwietrzalej i zaburzonej serii lupkéw frafiskich,
wchodzacych w sklad jadra synkliny szydiéwkowskiej. Struktury te sg zlozonymi
pseudomorfozami po zylach lodowych. Rozwinely sie prawdopodobnie w fazie zste-
pujacej wiirmskiego okresu zimnego. - K

WSTEP

Ze wzgledu na duze znaczenie paleogeograficzne, poSréd szeregu typow
struktur peryglacjalnych, szczegblne zainteresowanie wzbudzajg - stru-
ktury szczelinowe kontrakcji termicznej. Trwajgca od szeregu lat dys-
kusja nad tymi strukturami, ktérej wyniki mozna przesledzi¢ w pracach
P. W. Patalejewa (1955), A. J. Popowa (1959), T. L. Péwégo (1959), B. N.
Dostowalowa (1960), J. Dylika (1963), A. Jahna (1970) i innych, doprowa-
dzita do znacznego wzbogacenia wiedzy na temat ich genezy i warunkéw
rozwoju. Ostatnio J. Gozdzik (1973), wykorzystujac wyniki tej dyskusji
i wtasne obserwacje z terenu Polski $rodkowej, uporzadkowal niejedno-
krotnie rozbiezng terminologie oraz -pogrupowat w typy -genetyczne
wszystkie dotychczas znane odmiany struktur szczelinowych. Idgc za
tym autorem rozréznia sie struktury szczelinowe: wtoérnego wypelnienia,
wtoérnego wypelnienia sezonowego, pierwotnego wypelnienia oraz stru-
ktury wypelnienia zlozonego.

Na temat peryglacjalnych struktur szczelinowych w Kielcach i w obre-
bie trzonu paleozoicznego Goér Swietokrzyskich, poza pracg T. Klatki
(1956), brak informacji. Niemniej ilo§¢ stanowisk tych struktur jest tu
duza. Spotykane sg nie tylko w glinach, piaskach, zwirach, lessach, ale
takze w paleozoicznych skatach, najczesciej zwietrzatych. Jedno z tych
stanowisk z charakterystycznie wyksztalconymi szczelinami w skalach -
paleozoicznych poddano szczegélowej analizie.
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.Ana.hzawane_ stanowisko peryglacjalnych struktur szczelinowych znaj-
duje sie w Kielcach przy ul. Rewolucji Pazdziernikowej, w poblizu
!kotlowm,. na nowym osiedlu Bocianek (fig. 1). Struktury te sg rozwiniete
w qul_ometej na powierzchni, silnie zwietrzalej i zaburzonej serii lupkéw
fransk.lcl.l, wchodzgcych obok wapieni w sklad jadra synkliny szyditow-
kowskiej (wg materialéw kartograficzaych P, Filonowicza).

Fig. . 1. Lokalizacja fragmentu wykopu
- 1 miejsc szczegélowych_ badani :
~Location of a fragment of excavation and
places covered by detailed studies

1—8 — rozmieszczenie struktur szezelinowych
- w _$cianach wykopu; P — miejsce pobrania
probek; K — kotlownia

1—6 — distribution of fissure structures in
excavation walls; P — sampled points; K —
boilerhouse .

Morfologicznie jest to splaszczenie w obrebie podstawy wyraZnie za-
rysowanego w rzezbie progu denudacyjnego o orientacji WNW—ESE,
ktérego agodny stok o nachyleniu 8—2° i wystawie poludniowej rozwinat
sie w tupkowej i wapiennej serii franu, a w goérnej czeSci — w dolomi-

. tach zywetu synkliny szydléwkowskiej. Stok ten !aczy od péinocy, polo-
-zone wyzej i lekko faliste, sptaszczenie Szydiéwka Goérnego z denuda-
cyjnym obnizeniem kieleckim na’ potudniu. Wysoko$é wzgledna progu
w stosunku do dna poludniowej czeSci obnizenia kieleckiego siega 50 m.

Serie skat paleozoicznych Sciete przez. denudacyjne splaszczenie Szy-
diéwka Gornego powlekajg nieznacznej migzszoSci gliniaste, rzadziej gli-
niasto-gruzowe pokrywy stokowe, ponad ktbére nieznacznie wznoszg sie
obnazone, potogie formy twardzielcowe. Gdzieniegdzie zalegajg zdenudo-
wane platy piaskéw glacifluwialnych. Pokryw takich nie stwierdzono na
stoku progu; wystepujg one dopiero w obnizeniu kieleckim, nieco ponizej
‘opisywanego stanowiska. Lezg tu w stropie silnie zwietrzalych glin mo-
renowych, ktére mniej lub bardziej zwartg pokrywg maskujg skaly de-
wonskie antykliny i synkliny kieleckiej.

CHARAKTERYSTYKA STRUKTUR SZCZELINOWYCH

Wychodnia lupkéw goérnodewonskich, pocieta strukturami szczelino-
wymi, odstonieta jest do gleb. 2—3 m w wykopie pod kanat cieptowniczy.
Wykop ten o kierunku NNW—SSE i diugosci ok. 250 m, ulozony row-
nolegle do kierunku spadku stoku, daje okazje do przeSledzenia tych stru-
ktur na znacznym odcinku.

Odsloniete w Scianach wykopu tupki wapienne franu, o biegu warstw
105° i zmiennym upadzie skierowanym na p6inoc, sg silnie rozdrobnione
mechanicznie. Tworzg je wybitnie ostrokrawedziste okruchy o $rednicy
od paru milimetréw do 5 i wigcej centymetréw. Ponizej 0,5 m od po-
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wierzchni daje sie przeSledzi¢, zachowana w nieznacznym stopniu, pier-
wotnie warstwowa struktura skaty. W dot stop1en rozdrobnienia male]e
i na gteb. 1,5—2 m jest juz nieznaczny.

W procesie rozdrabniania skaly moze by¢ brana pod uwage glownie
dziatalno§¢ mrozowa, jako-sila zdolna do rozkruszenia nawet bardzo od-
pornych skal. Za taksa interpretacjg przemawiajg takze znalezione w po-
blizu opisywanego stanowiska dwa graniaki, wymodelowane w piaskow-
cach kwarcytowych, ktére odslaniaja sie_' powyzej gornej krawedzi progu.
Majg one dobrze wyksztalcone grame i pokryte sg cienka powloka zela-
zistej polewy  pustynnej. ‘

Doskonale rozwiniete w tych zw1etrza1ych tupkach struktury szcze-
linowe biorg poczatek w czesci stropowej warstwy, ktéra odstania sie na
powierzchni. Réinig sie¢ one od siebie wielkoscig i ksztaltem. Najwieksze
z nich majg wyrazng forme klinéw siegajacych do- gleb 2,2 m, asyme-
trycznie rozszerzonych u gory do 1,5 m, ku dotowi za$, ponize} 1 m od
powierzchni, wytracajgcych asymetme; i na gleb. ok. 1,5 m gwattownie
przechodzacych w zaciSnieta szczeline (fig. 2). W 1nnych przypadkach
majg-forme waskich (do 0,5 m w stropie), klinowatych szczelin, ktérych -
dtugosé rzadko przekracza 1 5 m (fig. 3). Obserwacja" skosnego lub prosto-
padlego ulozenia tych szczelin do przebiegu powierzchni obu Scian wykopu
oraz szczelin do riiego réwnolegtych pozwolita stwierdzié, ze wigzg sie one
w system wielobocznego ukladu. Srednica stwierdzonych poligonéw za-
myka sie w przedziale 6———10 m.

—-00m

Fig. 2. Struktura szczelinowa nr 2

Fissure strueture no. 2 - )

1 — lupki frahiskie nieznacznie zwietrza-
te; 2 — zwietrzelina lupk6éw franiskich; -
3 — wclagniete pakiety tupkow fran-
skich; 4 — piasek gléwnie bezstruktu-
ralny, silnie zorsztynizowany; 5- — pia-
sek Srednioziarnisty z domieszkg grubo-
z1armstego i gylu oraz okruchéw dolo-
‘mitéw i lupkéw o strukturze pionowo-
-faliste]j (w spggu) i horyzontalno-wkig-
stej (w strop e); 6 — poziom glebowy

1 — slightly weathered Frasnian shales;
2 — waste of Frasnian shales; 3 — Fra-
snian shale packets pulled info the fiss-
¥re; 4 — malnly structureless, strongly
hard-pan sand; 5 — medium-grained
sand with admixture of cparse-grained
sand and silt and debris “of dolomites
and shales, with vertical-wavy structure
at the base and horizontal-concave
structure at the top; 6 — soil horizon

Ujawnienie regularnej sieci poligonalnej opisywanych struktur szcze-
linowych, zgodnie z uksztaltowanymi w literaturze pogladami (A. L. Wash-
burn, 1956; J. Dylik, 1963; J. Gozdzik, 1964, 1973 i inni), przemawia za
ich kontrakcyjng genezg. Podobne wuklady poligonalne -szczelin mogg
rowniez powstawaé w szczegdlnych warunkach na drodze dehydratacyj-
nej. Jednak, co wykazali J. T. Neal, A. M. Lauger, P. F. Kew (1968),
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glebokoS¢ 1 szerokosé szczelin dehydratacyjnych moze osiggngé za-
ledwie 1 m. _ _

, Mimo zréznicowania rozmiaréw i ksztaltu, obserwowane szczeliny
majg wiele wspdlnych cech. We wszystkich przypadkach wypelnia je ma-
terial piaszczysty. Na uwage zasluguje fakt, ze ten material nie wyste-
puje w sasiedztwie klinéw; musial wiec byé przywleczony. ze znacznej

 odleglosci. W wiekszosci szczelin posréd osadu piaszezystego wystepujg

ponadto wktadki i drobne okruchy tupkéw. Inna wspélna cecha, to nie-
znaczne odchylenie ku dolowi warstw kontaktujacych ze szczeling. Jest
to cecha istotna, jezeli chodzi o ustalenie genezy tych struktur.

SSW NNE

Fig. 3. Struktura szczelinowa nr 4; lokalizacje przed-
stawionej struktury ilustruje fig. 1

= ' —_— —— & Fissure structure no. 4; location of that structure as
= {15 b K h .

——— = = given in Fig. 1 :

— = Objaénienia jak na fig. 2

S Explanations as given in Fig. 2

W celu uzyskania pelniejszych podstaw do rozwigzania tego problemu,
dokonano szczegbélowej analizy sposobu zalegania materialu. w jednej
z najbardziej charakterystycznych szczelin pokazanej na fig. 2. Struktura
ta (o dtug. 2 m i szer. w gérnej czesci 1,5 m) widoczna jest na powierzchni
wschodniej $ciany w orientacji prostopadlej do osi wykopu. Przekréj po-
przeczny tej szczeliny w gérnej czesci jest asymetryczny. Sciana o wy-
stawie potudniowej zostala bardziej cofnieta niz sciana zwrécona na poéi-
noc. Jak podaje A. Jahn (1970), za tego typu asymetrie wspétczesnych
klinéw Syberii odpowiedzialne sg promienie sloneczne, ktére w cyklu do-
bowym powodujg odmarzanie, a przez to prowadzg do intensywniejszej
degradacji gérnej czeSci Sciany zwrdconej w kierunku storica. Cze$¢ srod-
kowa szczeliny przyjeta forme odwréeconego dzwonu o symetrycznie roz-
winietych §cianach, z ktérego na gteb. 1,5 m odchodzi waska forma szcze-
linowa nie przekraczajgca u nasady 30 cm szerokos$ci. By¢é moze, na co
zwraca uwage A. Jahn (1970) za W. Sorgelem, ta dzwonowata cze$¢ szcze-
liny rozwijala si¢ w poziomie czynnej zmarzliny. Jest to spostrzezenie,
ktore pozwala nam wnioskowaé, ze w okolicy Kiele glebokoéé letniego
odmarzania gruntu, podczas tworzenia sie struktur szczelinowych, siegata
w glab co najmniej 150 cm. ‘

Wypelnienie szczeliny stanowig szarozolte, sSrednioziarniste piaski
z nieznaczng domieszks gruboziarnistych ziarn piaszczystych oraz pytu
(tig. 4A). Tworzg one w dolnej czeSci szczeliny pionowe warstewki, ale
powyginane faliScie (fig..2). Ta falista struktura osadu nie jest pierwotna,
powstala dopiero po wypelnieniu tej czeSci szczeliny. Swiadczy o tym
‘wciggniety w te osady pakiet materialu z jej Sciany. Na kontakeie z tym
pakietem zatraca sie warstwowanie, piasek jest bezstrukturalny i silnie
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Fig. 4. Histogramy skladu mechanicznego piasku (A) i obtoczenia ziarna kwarco-
wego frakeji 0,75—0,5 mm (B) ze szczeliny nr 2 oraz kontur struktury szczelinowej
z zaznaczeniem miejsc pobrania prébek (C) :

Histographs of mechanical composition of sand (A) and roundness of quartz grains
of the 0.75-0.5 mm fraction (B) from fissure no. 2 and contour of fissure structure
and sampled points (C) : :

O — ziarno obtoczone; CO — ziarno czeSciowo obtoczone; K — ziarno kanciaste;
Uwaga: Liczby mianowane na stopnie w histogramie B obrazuja nachylenie plyty granifor-
mometru, przy ktérym w dan€j kl’asie ‘kKagtowej uzyskano dany procent Ziarna

O — rounded grain; CO — partly rounded grain; K — angular grain
Note: numbers given in degrees in the histograph B show inclination of gramformometer
plate at which grain percent-age was obtained for each angle class

zorsztynizowany. Nieco dalej od niego wida¢ slady zmiecia i porozrywania
warstewek.

Warstwowanie pionowe wygasa ku goérze i powyzej wspomnianego
pakietu wyklinowuje sie¢ na Scianach szczeliny, ustepujgc miejsca war-
stewkom poziomym. Warstewki poziome w osi szczeliny sg wyraznie
odgiete 'w doét, tworzg tu uklad typowo wklesto-horyzontalny. Réwniez

w tym przypadku w ich stropie znajduje sie bryta materiatu obsunietego

ze Sciany, otulona bezstrukturalnym piaskiem ze $ladami nieznacznego
zorsztynizowania. Silnie zorsztynizowany piasek tworzy szerokg (4—
10 cm) obwddke dopiero na zewnetrznym konturze wypetnienia szczeliny.

W bezposrednim sgsiedztwie omawiane]j szczeliny warstwy w tupkach
sg odgiete od pierwotnego polozenia i wciagniete w dét (fig. 2). Jest to
szczegblnie wyraznie widoczne w czeSci §rodkowej klina, mniej wiecej
1 m od powierzchni. Ponadto w paru miejscach od zasadniczego klina od-
chodzg male, nieregularnie wyksztalcone szczelinki, wypelnione zorszty-
nizowanym piaskiem.

W sSwietle przedstawionych obserwacji analizowane struktury szczeli-
nowe. sg zlozone, a  wiec nietypowe ze wzgledu na sposéb wypelnienia
materiatem. Sg one niewgtpliwie zwigzane z poziomem czynnej zmarzli-
ny; sezonowe zamarzanie i odmarzanie podloza. Kontrakcyjny ich charak-
ter nie budzi zatem thphwosm' pozostaje jednak do wyjasnienia pbzniej-
szy ich rozwaéj.
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Nie sg to szczeliny wypelnienia pierwotnego, a wiec bez udziatu lodu
w rozumieniu J. Dylika (1963), A. Jahna (1970), J. Gozdzika (1973), ale
réwniez nie majg typowych cech wypelnienia wtérnego, ktére nastepuje
po wytopieniu zyly lodowej. Pierwszy rodzaj cechuje si¢ materialem
wylacznie piaszczystym, ale obcym, nie spotykanym w sgsiedztwie klina,
drugi za§ — materialem pochodzacym ze Scian i czeSciowo od géry szcze-
liny (T. L. Péwé, 1969; J. Gozdzik, 1973).

Przedstawiony opis strukturalny materialu w przykladowo wybranej

" szczelinie oraz zaburzenia pierwotnego warstwowania lupkéw na kontak-

cie ze szczeling wskazujg na obecno$é w niej zyly lodowej. Cechy te po-
daje N. I. Szamanowa (1969) przy rozpoznawaniu tego typu struktur lo-
dowych na Syberii. W naszym przypadku, przy uwzglédnieniu wkladek
materialu miejscowego i wtérnych odksztalcen struktury piasku, sgdzié
mozna, ze zapelnianie omawianych szczelin materiatem nielodowym od-
bywalo sie zar6wno od géry, jak i z bokdéw, synchronicznie z rozwojem
w nich lodu. Zblizony przypadek zapelniania szczeliny w pélnocnej Ka-
nadzie obserwowal A. Pissart (1968), a w Polsce — A. Filipiuk (1960)
i J. Gozdzik (1973). ‘ _ : .
Uwzgledniajagc cato$¢ obserwacji i przytoczone poglady z literatury
sadzi¢ mozna, ze struktury szczelinowe z Kiele rozwijaly sie na drodze
sezonowego obtapiania zyly lodowej na kontakcie ze szczeling. W po-
wstaly przeswit przedostawal sie. material z powierzchni oraz drobne
okruchy tupkéw z boku, dajagc warstewki réwnolegle do $cian szczeliny.
Zmniejszajgca sie objetosé zyty lodowe]j i sezonéwe wahania temperatury
doprowadzily do powstania na $cianie szczeliny obrywu. Pakiet oberwa-
nego materiatu pogrzebal i odizolowal juz silnie zdegradowana zyle lo-
dowa. Wytapiajgcy sie wéwezas powoli 16d sprzyjal tworzeniu sie w od-
stonietej bruzdzie, byé moze ze stagmlljaca sezonowo wodg, horyzontalnie
warstwowanych piaskéw. Za ubywajgcym lodem przemieszczal sie ku
dotowi  zgromadzony w szczelinie materiat. Struktury pionowe piasku
" dolnej czeSci szczeliny ulegly w ten spos6b zafalowaniu, struktury hory-
zontalne w jej gornej czeSci — przyjmowaty uklad wklesty. :

ANALIZA PIASKOW WYPEENIAJACYCH SZCZELINY

Material piaszczysty wypelniajgcy wszystkie obserwowane szczeliny
makroskopowo jest identyczny .Sg to Srednio- i czeSciowo gruboziarniste
piaski z nieduzg domieszkg frakcji pylowej i drobnoziarnistego zwiru.
W celu doktadniejszego poznania tego materiatu i okre§lenia jego pocho-
dzenia, pobrano z reprezentatywnej szczeliny 18 prébek osadu. Miejsce
pobrania materiatu pokazuje fig. 4C. Materiat ten poddano analizie gra-
nulometrycznej metodg sitowg oraz graniformometrycznej metoda
B. Krygowskiego. Natomiast dla probek nr 2, 9, 14 oznaczono pod mikro-
skopem stereoskopowym dodatkowo uproszczony sklad mineralny.

Rozklad wielkoSci ziarna (fig. 4A) jest bimodalny, bardziej ptaski od
normalnego (K — okolo 0,86). We wszystkich badanych prébkach frakcja -
modalna grupuje sie w klasach 0,75—0,05 mm (przecietnie 30%) oraz
0,3—0,12 mm (przecigtnie 40%). Jest to wiec material niejednorodny
frakcjonalnie, umiarkowanie i Zzle wysortowany (o;=0,75) z przewagg
frakcji drobnoziarnistej, ktéra odzwierciedla wartoS¢ wspodlezynnika
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Sk;= 0,40. Srednia $rednica ziarna (Mz) tego materialu zamyka sie dla
wszystkich prébek w bardzo Wasklm przedziale od 1,66 do 1,15 phi (0,42—
0,30 mm), sugerujac tym samym niezmienny sposéb Wypelmama szczeflmy'
w calym jej profﬂu pionowym.

Obtoczenie ziarn kwarcowych frakeji 0,75—0,5 mm potwierdza przy-
puszczenia o zlozonej genezie badanych p1ask6W Reprezentowane ‘58
w podobnych proporcjach ziarna dobrze obtoczone, czeSciowo obtoczone
i kanciaste (fig. 4B). Ta zlozono$¢é genetyczna piaskéw ma réwniez odbicie
w wyliczonych wskaznikach obrébki, ktérych wartoSci dla poszczegdlnych
probek zamykajg sie w granicach: Wo — 1000—1250, Nm — 8—10.

Anglizowany piasek w przewazajgcej masie jest 'kwarcowy (ok. 92%).
Dopelnienie stanowig sporadycznie spotykane w grubszych frakcjach ska- -
lenie oraz mineraly ciezkie z grupy amfiboli i granaty. Z1dentyf1kowano
takze drobne okruchy (3—1,5 mm) dolomitéw, ktére odstaniajg sie w sto-
ku powyzej badanego stanow1ska, oraz tupkéw, w ktoérych rozwiniete sg
szczeliny. Te ostatnie majg najwiekszy udziat (do 7%) w probkach po-
branych wzdtuz §cian spggowe]j czeSci szczeliny. -

Przedstawione w tym rozdziale wyniki w sposdb dostateczny okresla,]a
geneze analizowanego materiatu. Wydaje sie, ze domlnu]e material gla-
cifluwialny, ktérego izolowane platy zalegajg powyzej progu w obrebie
splaszczenia Szyditowka Gornego Dostawal: sie on w cieplejszej porze
roku do otwartych ku gérze szczelin w wyniku powierzchniowego  splu-
kania. Na drodze transportu wzbogacany byl w okruchy dolomitéw,.
a w samej szczelinie w okrucHy i wkladki tupkéw frafiskich. Wigkszy
odsetek - ziarn kanciastych i cze$ciowo obtoczonych, niz ma to miejsce
w typowych osadach glac1ﬂuw1a1nych sugeruje, nawigzujgc do wynlkow
A. Dylikowej (1956) i W. Laskowskiej (1960), mrozowe kruszeme ziarn
grubszych, wcze$niej dobrze obtoczonych .

PODSUMOWANIE

Omawiane struktury szczelinowe powstaly na drodze kontrakcp ter-
micznej w czynnej strefie zmarzliny, obejmujacej stropows czesc zwie-
trzatych lupkéw franskich do gleb. 1,5 m.

Otwarte ku gorze szczeliny z zylam1 lodowymi zapelmane byly od
gory, gléwnie na drodze splukiwania pow1erzchmowego, materiatem gla-
cifluwialnym i okruchami dolomitéw, z boku za§ — okruchami i wklad- -
kami tupkéw.

Struktura osadéw Wypelmajqcych szczeliny jest zaklocona procesem
osiadania i wciggania materialu w zwigzku z powolnym Wytaplamem sie
pogrzebanych w nich zyl lodowych.

Ze wzgledu na sposOb zapelniania przestrzeni, omawiane struktury
szczelinowe nalezy traktowaé jako zlozone pseudo‘morfozy po zyltach lo-
dowych, wypelniane synchromczme Z rozwojem, a potem wytapianiem
w mich lodu.

Okres$lenie wieku rozpoznanych struktur, ze wzgle;du na sytuacje
geologiczng uniemozliwiajgcg ustalenie ich stosunku do pokryw czwarto-
rzedowych, jest na obecnym etapie niemozliwe. Sadzi¢ mozna, jedynie
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przez analogie do obszaréw znanych z literatury i ze wzglédu na sposéb
ich wypelnienia glamfluvwalem ze rozwijaly sie w fazie zstepujgcej
Wurmsk1ego okresu zimnego.

-, Pracownia Geologii i Gleboznawstwa .
Instytutu Geografii WSP

‘Kielce, ul. Checiriska 5
Nadestano dnia & listopada 1976 r.
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Streszczenie 553

Oyremmym TPOMA/IA, Boseciae KOBAJIBCKH

DEPUTJISLVAJBHBIE TPEIMHHBIE CTPYKTYPHI B BBIXOJAX
IIAJIEO30MICKIIX IIOPOJ B KEJBIIAX |

PesomMe

TlepurnsaugaibHble TpelUuHHble CTPYKTYphl B Kenbllax pacmpocipaneHbt BO (paHCKUX ClaH-
uax, ob6HAXAIOMMXCS B CIUMOIIEHHOM BHJE, B CCHOBAaHAM ACHYJaNWOHHOrO mopora Iwmmyeka
I'yproro (¢ur. 1, 2, 3). Pa3BrTHE 3THX CTPYKTYD OPOMCXO[AJIO B 30HE aKTHBHOM MepasroTsl. O6pa-
30BaBIIAACA B 3TOM 30HE CeTh PErYJIAPHBIX KOHTpakUMUHBIX Tpenpas riy6mHol 1,5—2,2 M ¥ mm-
pHuHOI B BepxHe# gactd 0,5—1,5 M, JuaMeTp HONMATOHA KOTOPHIX COCTaBisan 6— 10 M, Onina 3a-
MOJIHEHA JIEISIHBIME KHIIAMH. )

B HacTosmice BpeMs TPEI[MHBL 3allOJHEHBI CPEIHE3ePHUCTHIMY IIECKAMHA C IPHMeEChIO Golee
KDYIHBIX 3epeH U NEUTBI0 (Gur. 4A). 92 % 3TOrO Imecka COCTABIAET KBapHeBEIA mecok. JJomomue-
HHAEM SBJIAIOTCHA 3€pHA IOJEBHIX MIAaToB, aM¢mGOIIOB M IDAaHATOB, a M3 IOPOX — OBGIOMKH 10~
JIOMHTOB H ciasies. Bo dpaxmuu 0,75—0,5 MM mpeobnagaroT yrioBaThie M YaCTHYHO OKaTaHHEIE
sepna (fur. 4B). Tloxasarei 3ePHMCTOCTH H OKATAHHOCTH CBHIETENLCTBYIOT O €0 CIIOKHOM
resesuce. OTOT MaTepwan B Gonmimel cBOel JacTu ABIAETCA IInEodroBraBEsM. OH mOfBEp-
rajics Ce30HHOMY CMBIBY M BO BpeMs TPaHCIOPTHBOBKH oboramaics oGjOMKaMM JTOJIOMHTOB,
‘a B TpemmHax — 06noMKkaMu cnannes. Ha mepBoM 3Tame OH mOmAian B NPOMEXYTKH MEXIY
ILIOM H TpEIAHAMH, [IO3KeE, HOCIEe MOTPeOEHHs eAsHbBIX JKUII, 3AIIONHAI UX KPOBENLHYIO YaCTh.
BriTammBarde OOrpeGEHHOTO Jibia MPHMBENIO K IOCTENEHHOMY OCENAHHWIO IOPOJ M HAPYIICHHIO
WX HEpPBHYHOM CTPYKTYpHI. B HEKHel 4aCTH TpEIIHH OHA BEPTHKALHO-BOIHUCTASN, 4 B BEpXHEH —
TOpH30HTAJILHO-BOTHYTas.

Tlepurnsauuanbeble TPEMUHABIE CIPYKTyph! B Kenblax ABIAIOTCS CIOXKHEIME IICEBIOMOp-
tdo3amMu mocne neasEbX Xwi. OHM 3aNONHAIMCH CAHXPOHHO C Pa3BHTHEM, a HO3XKe C BEITAHBA-
HHMEM B HMX JibjJa. BBHOY OTCYTCTBHS Y4ETBEPTHYHOTO IIOKPOBA MOXKHO HPEANONaraTh, 9TO OHH
pa3sBHBAIMCHE B HECXOIAIel (a3e BIOPMCKOTO I€pHOIA XOJOMOB. )

Eugeniusz GROMADA, Bolestaw KOWALSKI

PERIGLACIAI; FISSURE STRUCTURES ON OUTCROPS OF PALEOZOIC
ROCKS AT KIELCE

Summary

At Kielce periglacial fissure structures are developed in Frasnian shales crop-
ping out at the base of Szydiéwek Goérny denudational treshold (Figs. 1—3). Their
origin was related to zone of active permafrost. A network of regular contraction
fissures 1.5—2.2 m deep, 0.5—1.5 m wide at the top and 6—10 m distant from one
another in polygons has originated in this zone.
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The fissures were originally infilled with ice veins. At present their infilling
consists of medium-grained sands with admixture of coarser sandy and silty grains
(Fig, 4A). The infilling mainly consists of quartz grains (92%) as well as of some
feldspar, amphibole and garnet ‘grains and dolomite and shale debris, angular and
partly rounded grains predominate in the 0.75~—0.5 mm “fraction (Fig. 4B). The
granulation and grain roundness indices evidence a complex genesis of the infil-
ling. The material is mainly glacifluvial, seasonally washed out and enriched in
dolomite debris during the transportation and in shale debris in fissures. It initially
penetrated a free space between ice and fissure walls and subsequently, after
burial of ice veins, also top parts of the fissures. The.melting of buried ice resulted
in gradual subsidence of the material and disturbance of its original structure. The
structure is vertical-wavy in lower part of the fissures and horizontal-concave in
the upper part.

Periglacial fissure . structures from Kielce - represenrt complex pseudomor.phoses
after ice veins. They were infilled synchroneously with their formation and later
along with melting of ice. It may be assumed that they originated in the descending
phase of the Wiirm cold period because of the lack of the Quaternary covers.
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