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Eugeniusz GROMADA, Bolesław KOWALSKI 

Peryglacjalne struktury szczelinowe na wychodniach 
skał paleozoicznych w Kielcach 

W ar,tykule zanalizowano stanowisko peryglacjaLnych strUiktur szczelinowych roz
winiętY'Ch w odsłoniętej, si!lnie zwietrzałej i zaburzonej serii łupków frańskich, 

wchodzących w skład jądra synkliny szydł6wkowskiej. struktury te są złożonymi 
pseudomorfozami po żyłaeh lodoWY'Ch. ROzwin~y się prawdopodobnie w fazie zstę
pującej wii.rmskiego okresu Zii.mnego. 

WSTĘP 

Ze względu na duże znaczenie paleogeograficzne, pośród szeregu typów 
struktur peryglacjalnych, szczególne zainteresowariie wZ'budzają stru
ktury szczelinowe kontrakcji termicznej. Trwająca od szeregu lat dys
kusja nad tymi strukturami, której wyniki można prześledzić w pracach 
P. W. Patalejewa (1955), A. J. POpowii (1959), T. L. Pewego(1959), B. N. 
Dostowałowa (1960), J. Dy1ika (1963), A. Jahna (1970) i innych, doprowa
dziła do znacznego wzbogacenia wiedzy na temat ich genezy i warunków 
rozwoju. Ostatnio J. Goździk (1973), wykorzystując wyniki tej dyskusji 
i własne obserwacje z terenu Polski środkowej, uporządkował niejedno
krotnie rozbieżną terminologię oraz pogrupował w typy genetyczne 
wszystkie dotychczas znane odmiany struktur szczelinowych. Idąc za 
tym autorem rozróżnia się struktury szczelinowe: wtórnego wypełnienia, 
wtórnego wypełnieriia sezonowego, pierwotnego wypełnienia oraz stru.,. 
ktury wypełnienia złożonego. 

N a temat peryglacjalnych struktur szczelinowych w Kielcach i w obrę
bie trzonu paleozoicznego Gór Swiętokrzyskich, poza pracą T. Klatki 
(1956), brak informacji. Niemniej ilość stanowisk tych struktur jest tu 
duża. Spotykane są nie tylko w glinach, piaskach, żwirach, lessach, ale 
także w paleozoicznych Skałach, najczęściej zwietrzałych. Jedno z tych 
stanowisk z charakterystycznie wykształconymi szczelinami w skałach 
paleozoicznych poddano szczegółowej analizie. 
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, .Ana.lizawan~ stanowisko peryglacjalnych struktur szczellnowych znaj
dUJe Sl~ w KIelcach przy ul. Rewolucji Październikowej , w pob1iżu 
kotłowm,. na. nowym ?siedlu. B~ci~nek '(fig. 1). Struktury te ~ą rozwinięte 
w ~dsł?męteJ na powlerzc~m, sllm~ z~letrzałej i zaburzonej serii łupków 
frans~c~, wchodząc?"ch O'b~k waplem w skład jądra synkliny szydłów
kowskieJ (wg materIałów kartograficznych P. Filonowicza). 

Fig. 1. Lokalizacja fragmentu wykopu 
i miejsc szcżeg6łowych badań ' 

, Location, ofa fragment of eX'CavatiQn and 
;placescovered by detailed studies 
1-6 - rozmieszczeme struktur szczelinowych 

, w ścianach wykopu; p - miejsce ,pobrania 
próbek; K - kotłownia 

1-6 - distribution of fissure structures in 
excavation ,walis; P - sampled points'; K -
boUerhouse " 

Morfologicznie jest to spłaszczenie w obrębie podstawy wyraźnie za
rysowanego w rzeźbie progu denudacyjnego o orientacji WNW-ESE, 
którego łagodny stok o nachyleniu 8-20 i wystawie południowej rozwinął 
się w łupkowej i wapiennej serii franu, a w górnej części - w dolomi-

, tach żywetu synkliny szydłówkowskiej. Stok ten łączy od północy, pało
' żone wyżej i lekko faHste, spłaszczenie Szydłówka Górnego z denuda- , 
cyjnym obniżeniem kieleckim na' południu. Wysokość względna progu 
w stosunku do dna południowej części OIbniżenia kieleckiego sięga 50 m. 

Serie Skał paleozoicznych ścięte przez denudacyjne spłaszczenie Szy
dł6wka G6rnego powlekają :nieznacznej miąższości gliniaste, rzadziej gli
niasto-gruzowe pokrywy stokowe, ponad kt6re nieznacznie wznoszą się 
obnażone, połogie :formy twardzielcowe. Gdzieniegdzie za,legajązdenudo
wane płaty piasków glacifluwia1nych. Pokryw takich nie stwierdzono na 
stoKu progu; występują one dopiero w obniżeniu kieleckim, nieco poniżej 
'opisywanego stanowiska. Leżą tu w stropie silnie zwietrzałych glin mo~ 
renowych, które mniej lub bardziej zwartą pokrywą maskują skały de
wońskie antykliny i synkliny kieleckiej. 

CHARAKTERYSTYKA STRUKTUR SZCZELINOWYCH 

Wychodnia łupkówg6rnodewońskich, pocięta strukturami szczelino
wymi, odsłonięta jest do głęb. 2-3 m w wykopie pod kanał ciepłowniczy. 
Wykop ten o kierunku NNW-SSE i długości ok. 250 m, ułożonY,rów
nolegle do kierunku spadku stoku, daje okazję do prześledzenia tych stru
,ktur na znaczriym odcinku. 

Odsłonięte w ścianach wykopu łupki wapienne franu, o biegu warstw 
1050 i zmiennym upadzie skierowanym na p6łnoc, są silnie rozdrobnione 
mechanicznie. Tworzą je wybitnie ostrokrawędziste okruchy o śr'ednicy 
od paru milimetr6w do 5 i więcej centymetr6w. Poniżej 0,5 m od po-
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wierzchni daje się prześledzić; zachowana w nieznacznym stopniu, pier
wotnie warstwowa struktura skały. W dół stopień rozdrobnienia maleje 
i na głęb. 1,5-2 m jest już nieznaczny. 

W procesie rozdra'bniania skały może być brana ,pod uwagę głównie 
działalność mrozowa, ' jako' siła zdolna do rozkruszenia nawet ,bardzo od
pornych skał. Za taką interpretacją p:rzemawiają także znalezione w po
bliżu opisywanego stanowiska dwa graniaki, wymodelowane w piaskow
cach kwarcytowych, które , odsłaniają się powyżej g6rnej ''krawędzi progu. 
Mają one dobrze wykształcone granie i pokryte są cienką powłoką żela
zistej polewy pustynnej. 

Doskonale rozwinięte w tych zwietrzałych łupkach struktury szcze
linowe biorą początek w części stropowej warstwy,kt6ra odsłania się na 
powierzchni. Różnią się one od siebie wielkością i kształtem. Największe 
z nich mają wyraźną formę klin6w sięgających do' głęb. 2,2 m, asyme
trycznie rozszerzonych u góry do 1,5 m, ku dołowi zaś, poniżej 1 m od 
powierzchni, wytracających asymetrię i na głęb. o'k. 1,5 m gwałtownie 
przechodzących w zaciśniętą szczelinę (fig. 2). W innych przypadkach 
mają - formę wąskich «do 0;5 m w stropie), klinowatych szczelin, których 
długość rzadko przekracza 1,5 m {fig. 3). Obserwacja 'skośnego lub prosto
padłego ułożenia tych szczelin do przebiegu powierzchni obu ścian wykopu 
oraz szczelin do mego równoległych pozwoliła stwierdzić, że wiążą się one 
w system wielobocznego układu. Srednica stwierdzonych poligonów za
myka się w przedziale 6-10 m. 

Fig; 2. Stru:k:tura szczelinowa nr 2 
Fissure structure no. 2 ' 
1 - łupki frańskie nieznacznie zwietrza
łe; 2 - zwietrzelina łupków frańskich; , 
3 - wciągni~te pakiety łupków irań
skich; 4 - piasek głównie bezstruktu
ralny, silnie zorsZtynizowany; '5 - pia
sek średnioziamisty z domieszką grubo
ziarnistego i pyłu oraz okruchów dolo
mitów i łupków o strukturze pionowo
-falistej (w spągu) i horyzontalno-wkl~
słej (w stropie); 6 - poziom glebowy 
1 - slightly weathered Frasnian shales; 
2 - waste of Frasnian shales; 3 - Fra
snian shale packets pulled 1nto the fiss
:.tlle; 4 - maJnly structureless, strongly 
bard-pan sand: 5 - medium-grained 
sand wlth admixture of cparse-grained 
sand and slltand debris -of dolomites 
and shales, with vertical-wavy structure 
at the base and hor1zontal-concave 
structure at the top; 6 - soil horizon 
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Ujawnienie regularnej sieci poligo:q.alnej opisywanych struktur szcze
linowych, zgodnie z ukształtowanymi w literaturze poglądami (A. L. Wash
burn, 1956; J. DyB'k, 1963; J. Goździk, 1964, 1973 i inni), przemawia za 
ich kontrakcyjną genezą. Podobne układy polig,onalne szczelin mogą 
również powstawać w szczególnych warunkach na drodze dehydratacyj
nej. Jednak, co wykazali J. T. Neal, A. M. Lauger, P. F. Kew (1968), 
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głębokość i szerokość szczelin dehydratacyjnych może osiągnąć za-
ledwie 1 m. . 

Mimo zróżnicowania rozmiarów i kształtu, obserwowane szczeliny 
mają wiele wspólnych cech. We wszystk~ch przypadkach wypełnia je ma
teriałpiaszczysty. Na uwagę zasługuje fakt, że ten materiał nie wystę
puje w sąsiedztwie klinów; musiał więc być przywleczony. ze znacznej 
odległości. W większości szczelin pośród osadu piaszczystego występują 
ponadto wkładki i drobne okruchy łupków. Inna wspólna cecha, to nie
znacz:ge" odchylenie ku dołowi warstw kontaktujących ze szczeliną. Jest 
to cecha istotna, jeżeli chodzi o ustalenie genezy tych struktur. 

ssw 
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1,0 

1181
,S 

Fig. 3. Struktura szczelinowa nr 4; lokalizację przed
stawionej struktury ilustruje fig. 1 
Fissure structure no. 4; location of that structure as 
given in Fig. 1 . 
Objaśnienia jak na fig. 2 
Explanations as given in Fig. 2 

W celu uZY$kania pełniejszych podstaw do rozwiązania tego problemu, 
dokonano szczegółowej analizy sposobu zalegania materiału · w jednej 
z najbardziej charakterystycznych szczelin pokazanej na fig. 2. Struktura 
ta (o dług. 2 m i szer. w górnej części 1,5 m) widoczna jest na powierzchni 
wschodniej ściany w orientacji prostopadłej do osi wykopu. Przekrój po· 
przeczny tej szcze1iny w górnej części jest asymetryczny. Ściana o wy
stawie południowej została bardziej cofnięta niż ściana zwrócona na pół
noc. Jak podaje A. Jahn (1970), za tego typu asymetrię współczesnych 
klinów Syberii odpowiedzialne są promienie słoneczne, które w cyklu do
bowym powodują odmarzanie, a przez to prowadzą do intensywniejszej 
degradacji górnej części ściany zwróconej w kierunku słońca. Część środ· 
kowa szczeliny przyjęła formę · odwróconego dzwonu o symetrycznie roz
winiętych ścianach, z 'którego na głę'b. 1,5 m odchodzi wąska forma szcze
linowa nie przekraczająca u nasady 30 cm szerokości. Być może, na co 
zwraca uwagę A. Jahn (1970) za W. Sorgelem, ta dzwonowata część szcze
liny rozwijała się w poziomie czynnej zmarzliny. Jest to spostrzeżenie, 
które pozwala nam wnioskować, że w okolicy Kielc głębokość letniego 
odmarzania gruntu, podczas tworzenia się struktur szcze1inowych, sięgała 
w głą'b co najmniej 150 cm. ' 

Wypełnienie szczeliny stanowią szarożółte, średniozia~niste piaski 
z nieznaczną domieszką gruboziarnistych ziarn piaszczystych oraz pyłu 
(fig. 4A). Tworzą one w dolnej części szczeliny pionowe warstewki, ale 
powyginane faliście (fig .. 2). Ta falista struktura osadu nie jest pierwotna, 
powstała dopiero po wypełnieniu tej części szczeliny. Świadczy o tym 
wciągnięty w te osady pakiet materiału z Jej ściany. Na kontakCie z tym 
pakietem zatraca się warstwowanie, piasek jest 'bezstrukturalny i silnie 
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Fig, 4. Histogramy składu mechanicznego plasku (A) i obtoczenia ziarna kwaroo
wego frakcji 0,75-0,5 mm (B) ze szczeliny nr 2 oraz 'kontur mruk'tury szczelinowej 
z za'znaczeniem miejsc pobrania próbek (C) 
Histographs of mechani'Cal 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 point s (C) 
o - ziarno obtoczone; CO - ziarno częściowo obtoczone; K - ziarno kanciaste; 
uwaga: Liczby mianowane na stopnie w histogramie B Obrazują nachylenie płyty granifor
iriometrii~-przy kiórym- w-aiiIiej RIasie Kątowej uzysKano -dany -procenr zliiiriii . - . .... .. . .... . . 
0- rounded grain; co - partly rounded grain; K - angular grain 
Note : numbers given in degrees in the histograph B show inclination of graniformometer 
plate at which grain percent-age was obtained for each angle class 

z·orsztynizowany. Nieco dalej od niego widać ślady zmięcia i porozrywania 
warstewek. 

Warstwowanie pionow~ wygasa ku górze i powyżej wspomnianego 
pakietu wyklinowuje się na ścianach szczeliny, ustępując miejsca war
stewkom poziomym. Warstewki poziome w osi szczeliny są wyraźnie 
odgięte w dół, tworzą tu układ typowo wklęsło-horyzontalny. Również 
w tym przypad'ku w ich stropie znajduje się bryła materiału obsuniętego 
ze ściany, otulona bezstrukturalnym piaskiem ze śladami nieznacznego 
zorsztynizowania. Silnie zorsztynizowany piasek tworzy szeroką '( 4-
10 cm) obwódkę dopiero na zewnętrznym konturze wypełnienia szczeliny. 

W bezpośrednim sąsiedztwie omawianej szczeliny warstwy . w łupkach 
są odgięte od pierwotnego położenia i wciągnięte w dół (fig. 2). Jest to 
szczególnie wyraźnie widoczne w części środkowej 'klina, mniej więcej 
1 m od powierzchni. Ponadto w paru miejscach od zasadniczego k1ina od
chodzą małe, nieregularnie wy"kształcone szczelinki, wypełnione zorszty
nizowanym piaskiem. 

W świetle przedstawionych obserwacji analizowane struktury szczeli
nowe są złożone, a więc nietypowe ze względu na sposób wypełnienia 
materiałem. Są one niewątpliwie związane z poziomem czynnej zmarzli
ny; sezonowe zamarzanie i odmarzanie podłoża. Kontrakcyjny ich charak
ter nie- budzi zatem wątpliwości; pozostaje jednak do wyjaśnienia później
szy ich rozwój. 
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Nie są to szczeliny wypełnienia pierwotnego, a więc bez udziału lodu 
w rozumieniu J. Dylika l('1963), A. Jahna (1970), J. Goździka ((973), ale 
również nie mają typowych cech wypełnienia wtórnego, które następuje 
po wytopieniu żyły lodowej. Pierwszy rodzaj cechuje się materiałem 
wyłącznie piaszczystym, ale obcym, nie spotykanym w sąsiedztwie klina, 
drugi zaś -materiałem pochodzącym ze ścian i częściowo od g6ry szcze
liny (T. L. Pewe, 1969; J. Goździk, 1973). 

Przedstawiony opis strukturalny materiału 'Y przykładowo wybranej 
szczelinie oraz zaburzenia pierwotnego warstwowania łupków na kontak
cie ze szczeliną wskazują na obecność w niej żyły lodowej. Cechy te po
daje N. I. Szamanowa (i969) przy rozpoznawaniu tego typu struktur lo
dowych na Syberii. W naszym przypadku,' przy uwzględnieniu wkładek 
materiału miejscowego i wtórnych odkształceń struktury piasku, sądzić 
można, że zapełnianie omawianych szczelin materiałem nielodowym od
bywało się zarówno od góry, jak i z boków, synchronicznie z rozwojem 
w nich lodu. Zbliżony -przypadek zapełniania szczeliny w północnej Ka
nadzie obserwował A. Pissart (1968), a w Polsce - A. FilipiuK (1960) 
i J. Goździk (1973). . 

Uwzględniając całość obserwacji i przytoczone poglądy z literatury 
sądzić można, ze struktury szczelinowe z Kielc ' rozwijały się na drodze 
sezonowego obtapiania żyły lodowej na kontakcie ze szczeliną. W po
wstały prześwit przedostawał się materiał z powierzchni oraz drobne 
okruchy łupków z boku, dając warstewki równoległe do ścian szczeliny. 
Zmniejszająca się óbjętośćżyły lodowej i sezonówe wahania temperatury 
doprowadziły do powstania na ścianie ' szczeliny obrywu. Pakiet oberwa
nego materiału pogrzebał i odizolował już silnie zdegrad.owaną żyłę 10-' 
dową. Wytapiający się wówczas powoli lód sprzyjał tworzeniu się w od
słoniętej bruździe, być może ze stagnVjącą sezo:t;lowo wodą, horyzontalnie 
warstwowanych piasków. Za ubywaJącym lodem przemieszczał się ku 
dołowi . zgromadzony w szczelinie materiał. Struktury pionowe piasku 

. dolnej części szczeliny uległy w ten sposób zafalowaniu, struktury hory
zontalne w ' jej górnej -części - przyjmowały układ wklęsły. 

A1NALIZA PIASKÓW WYPEŁNIAJĄCYCH SZCZELINY 

Materiał piaszczysty wypełniający wszystkie obserwowane szczeliny 
makroskopowo jest identyczny .Są to średnio- i częściowo gruboziarniste 
piaski z niedużą domieszką frakcji pyłowej i drobnoziarnistego żwiru. 
W celu dokładniejszego poznania tego materiału i określenia jego pocho
dzenia, pobrano z reprezentatywnej szczeliny 18 próbek osadu. Miejsce 
pobrania materiału pokazuje fig. 4C. Materiał ten poddano analizie gra
nulometrycznej metodą sitową oraz graniformometrycznej metodą 
B. Krygowskiego. Natomiast dla próbek nr 2, 9, 14 oznaczono pod mikro
skopem stereoskopowym dodatkowo uproszczony skład mineralny. 

Rozkład wielkości ziarna (fig. 4A) jest bimodalny, bardziej płaski od 
normalnego (KG - około 0,86). We wszystkich badanych próbkach frakcja 
modalna grupuje się w klasach 0,75-0,05 :r;nm (przeciętnie 30%) oraz 
0,3-{),12 mm {przeciętnie 400/0). Jest to więc materiał niejednorodny 
frakcjonalnie, umiarkowanie i źle wysortowany (al;;;;;:; 0,75) z przewagą 
frakcji drobnoziarnistej, którą odzwierciedla wartość współczynnika 
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SkI'" 0,40~ Średnia śr~ca zia;rna(Mz) tegp · materiału zamyka się dla 
wszystkich próbek w bardzo wąskim przedziale od 1,66 do 1,15 phi '(0,42-
0,30 mm), sugerując tym samym niezmienny sposób wypełniania szczeliny 
w całym jej profilu pionowym. 

Obtoczenie ziarn kwarcowych frakcji 0,75-0,5 mm potwierdza przy
puszczenia o złożonej genezie badanych piasków. Reprezentowane ' są 
w podobnych proporcjach ziarna dobrze obtoczone, częściowo obtoczone 
i kanciaste (fig. 4B). Ta złożoność genetyczna piasków ma również odbicie 
w wyliczonych wskaźnikach obróbki, których wartości dla poszczególnych 
próbek zamykają się w granicach: Wo - 1000-1250, Nm - 8-10. 

Analizowany piasek w przeważającej masie jest kwarcowy (ok. 92010). 
Dopełnienie stanowią sporadycznie spotykane w grubszych frakcjach ska- ' 
lenie oraz ininerały ciężkie z gfupy amfiboli i granaty. Zidentyfikowano 
także drobne okruchy {3-1,5 mm) dolomitów, które odsłaniają się w sto
ku powyżej badanego stanowiska, oraz ' łupków, w których rozwinięte są 
szczeliny. Te ostatnie mają największy udział (do 70f0) w próbkach po
branych wzdłuż ścian spągowej części szczeliny. 

Przedstawione w tym rozdziale wyniki w sposób dostateczny (jkreślają 
genezę analizowanego materiału. Wydaje się, że dominuje materiał gla
cifluwialny, którego izolowane płaty zalegają powyżej progu w obrębie 
spłaszczenia Szydłówka Górnego;' Dostawał się on w cieplejszej porze 
roku do otwartych ku górze szczelin w wyniku powierzchniowego ' spłu
kania. Na drodze transportu wzbogacany był w okruchy dolomitów" 
a w samej szczelinie w okruchy i ' wkładki łupków frańskich. Większy 
odsetek · ziarn kanciastych i częściowo obtoczonych, niż ma to miejsce 
w typowych osadach glacifluwialnych, sugeruje; nawiązując do wyników 
A. Dylikowej (195'6) i W. Laskowskiej (1960), mrozowe kruszenie ziarn 
grubsz)ich, wcześniej dobrze obtoczonych. 

PODSUMOWANIE 

Omawiane stI'1lktury szczelinowe powstały na drodze kontrakcji ter
micznej w czynnej strefie zmarzliny, obejmującej stropową część zwie
trzałych łupków irańskich do głęb. 1,5 m. 

Otwarte ku górze szczeliny z żyłami lodowymi zapełniane były od 
góry, głównie na drodze spłukiwania powierzchniowego, materiałem gla
cifluwialnym i okruchami dolomitów, zbo'ku zaś - okruchami i wkład
kami łupków. 

Struktura osadów wypełniających szczeliny jest zakłócona procesem 
osiadania i wciągania materiału w związku z . powolnym wytapianiem się 
pogrzebanych w nich żył lodowych. 

Ze względu na sposób zapełniania przestrzeni, omawiane struktury 
szczelinowe na1eży traktować jako złożone pseudomorfozy po żyłach lo
dowych, wypełniane synchronicznie z rozwojem, a patem wytapianiem 
w nich lodu. 

Określenie wieku rozpoznanych struktur, ze' względu na sytuację 
geologiczną uniemożliwiającą ustalenie ich stosunku do pokryw czwarto
rzędowych, jest na O'becnym etapie niemożliwe. Sądzić można, jedynie 
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przez analogie do obszarów znanych z literatury i ze względu na sposób. 
ich wypełnienia glacifluwiałem, że rozwijały się w fazie zstępującej 
wiirmskiego okresu zimnego. 

'., Pracownia Geologii· i Gleboznawstwa 
Instytutu Geografii WSP 
Kielce, ul. Chęcb\ska 5 
Nadesłano dnia e listopada 1976 r. 
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DepHI'JUll(BaJILHLte TpeIQRHRble CTPYK1),PLIB Ke~ax pacnpoCTpalie:w.r BO q,PaHClGIX CJlali

LUIX, 06:aa:lKlUOIlQIXcJl B cnmom;eHHoM BH,lJ;e, B ocaoBaII'lm ,D,eHY,!(aIl,HOHHoro nopora IIIB,!I,Jl)'Bxa 

fYp:aoro (clmr. 1,2,3); Pa3BBTHe 31HX C'IPYK1),P npOHCKO,IJ;HJIO B 30He aKTHBlIoil: MeP3JlOTLt. 06pa-
30BaBJIIaJlCJl B noil: 30ae ceTL perYJlJlpB.LIXKOH'Ipa.Kl.lHiiB.LIX lpem;HH rny6HHoil: 1,5-2,2 M H IlIH

PHHoil: B Bepmeit 'IllCTH 0,5-1,5 M, ,D,HaMeTp nOJmrona KOTOPLlX COCTaBJlJlJI 6-10 M, 6hilIa 3a-

B HaCTOJlID;ee BpeMJI 'Ipem;HHLI 3anOJlHeHLI cpe,D.ll:e3epHHCTLIMH neeJalll{H C npHMecLlO 60Jlee 

KpyIIHL1X 3ePea H m.1JIJ,1O (1PHr. 4A): 92 % 3Toro neeKa COCTaBJlJleT KBapD;eBLW neeOK. ,ll;onoJllle- , 

HHeM JlBJlJllOTCJl 3epna nOJleBLtx nmaTOB, aMclm60JloB H rpaHa'rOB, a H3 nopo,n: - 06rr0M!CII ,n:o

JlOMII.TOB H CJIaIlD;eB. Bo q,paJCll,ll1i 0,75-0,5 MM npe06rra.n:aroT yrJlOBaTLte H 'IllCTH'lHO oxaTaHHLle 

3epna (1PHr. 4B). nOKa3aTeJIH 3ePHHCTOCTH H oKaTaHHOCTH CBH,lJ;e'reJlLC'rBYIOT 0 era CJlOJllllOM 

reHe3Hce. 3TOT MaTepHarr B 60J1ldIIeit cBoeil: 'IllC'IH JlBJlJleTCJl rJlJllJ,Hoq,rrroBHa.JlbllLtM. O:a nO,D,Bep

rarrCJl Ce30HHOl\(y CMLlBy H BO BpeMll TpaHCnOpTHBOBKH 060ram;arrcJl 06noMlCaMH ,n:OJIOll(HTOB, 

. a B TpeIQRHax - 06J1oMKaMII. CJIaH.D;eB. Ha nepBOM nane OH nona,n:arr B npOMeXYTKH Me1KlJY 

m.,n:OM H Tpem;HHaMil., n03:JKe, nocJle norpe6eBHJl Jle,!l,JlBLtxJllllJl, 3anOJIHHJI HX KpOBeJILHylO 'IllCTL. 

BLlTanJIHBaHHe norpe6eHHoro JIL,D,a npHBeJIO K nOCTeneHHOMY oce,n:aliHIO nopo,D, H napymeHHlO 

HX nepBH'lRoit CTPYKTYPLI. B BHJIIlIeil: 'laCTH Tpeman ORa Bep'rHKaJILHO-BOJIllHCTaJI, a B Bepmeit -

ropH30R'IaJIblIO-BoraYTaJI. 

DeparJUll(BaJILlILle TpeIQRHllLle C1PYK1YPLl B KeJILD;ax JlBJlJllOTCJl CJlOJllllLlMH nceB,n:oMOp

q,03aMII. nOCJIe ne)J,JlHLlX JIIlIJI. OHH 3anOJlllJlJlHCL CHHXpOHHO . C pa3BHTHeM, a n031lCe C BLITaHBa

BHeM B HHX m.,n:a. BBH.n:Y OTCYTCTBHJI 'le'rBepTH'lROrO nOKpOBa MOJllllO npe,n:nOJIaran., 'ITO OBH 

pa3BHBaJIHCL B BHCXO,n:JlID;eit q,a3e BlOpMcKoro nepao,n:a XOJlO,n:OB. 

Eugeniusz GROMADA, BO'leslaw KOWALSKI 

PERIGLACIAL FISSURE STRUCTURES ON OUTCROPS OF PALEOZOIC 
ROCKS AT KIELCE 

Summary 

At Kielce periglacial fissure structures are developed in Frasnian shales crop
ping ourt at the .base of Szyd16wek G6my denudational tTe-shold (Figs. 1--3). Their 
origin was related to zone of active permafrost. A network of regular contraction 
fissures 1.~..2 ID 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 preserit their infilling 
consists of medium-grained sands with admixture of coarser sandy and silty grains 
(Fig. 4A). The infilling mainly consists of quartz ~ains (920/0) as well as of some 
feldspar, 'amphlbole and garnet grains and doloonite and 'Shale debris, angular and 
pantly rounded grairispredominate in the O.71i--4l.5 mm 'f'1'action (Fig. 4B).The 
granulation and grain roundness indices evidence a complex genesis of the infil
ling. The material is mainly glacifluvial, seasonally washed (Jut and enriched in 
d(Jlomlte debris during the 'tra~atiOn and in shale debris in fissures. It initially 
penetrated a free space between ice and fissu'1'e wallB and subsequently, after 
burial of ice veins, also top parts of the fissures. The .melting of buried ice resulted 
in glJ.'adual subsidence of the material and disturbance of its original structure. The 
structure is verf;i,c,td-:wavy in lower part of the fissures and horizontal-concave in 
.the upper part. . 

Periglaciai fissure . Structures from .Kielce . represenJt complex pseudomorphooes 
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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