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CECHY GRANULOMETRYCZNE OSADOW WYPELNIAJACYCH
STRUKTURY WIELOBOKOW SZCZELIN MROZOWYCH Z PIERWOT-
NYM WYPELNIENIEM MINERALNYM W POZNANIU-GRUNWALDZIE

ZARYS TRESCI

W Poznaniu na Grunwaldzie stwierdzono wystepowanie wieloboké6w z pier-
wotnym wypelnieniem mineralnym szczelin mrozowych, wyksztalconych w glinie
morenowej. Autor przeprowadzil badania granulometryczne osadéw wypelniajgcych
struktury zmarzlinowe, osadéw lezgcych ponad nimi oraz gliny morenowej. Na
podstawie analiz skladu mechanicznego i obrébki ziarna kwarcowego dla frakceji
0,5-08 mm, 08-1,0 mm i 1,0 - 1,25 mm, wykonanych metodg mechaniczng B. Kry-
gowskiego, przedstawiono geneze poszczegblnych osadéw. Zawarte sg réwniez
uwagi dotyczgace genezy wielobokéw i sposobu ich wypelnienia.

WSTEP

W ostatnich latach zauwaza si¢ w Polsce intensywny rozwoéj badaa
granulometrycznych osadéw o roéznej genezie. Przeprowadza sie analizy
skladu mechanicznego, petrograficznego i obrébki ziarna kwarcowego
osaddéw rzecznych, fluwioglacjatu, gliny morenowej, piaskéw eolicznych
(B. Krygowski 1964, L. Krygowska i B. Krygowski 1968, A. Kostrzewski
1970, K. Rotnicki 1970 i inni). Podjeto réwniez badania osadéw wypel~
niajgcych struktury zmarzlinowe (A. Filipiuk 1960, W. Laskowska 1950,
K. Rotnicki 1966, S. Kozarski, B. Nowaczyk, K. Rotnicki K. Tobolski
1969, S. Kozarski 1970). W. Laskowska i A. Filipiuk badajg sklad me-
chaniczny, obtoczenie ziarna kwarcowego oraz stopien jego zmatowienia.
Analiza stopnia obtoczenia ziarna wykonana byla metoda optyczng, ktéra
jest czesto subiektywna. Material wypelniajacy kliny zmarzlinowe Wzgérz
Ostrzeszowskich analizowal! K. Rotnicki (1966), a Wielkopolski pénocno-
-zachodniej S. Kozarski (1970). Stopienn obrobki ziarma kwarcowego
wspomniani autorzy okreslajg stosujgc metode B. Krygowskiego (1964).
Bez wzgledu ma to, jaka metode zastosowali ci badacze, doszli oni do po-
dobnych wnioskéow. Na podstawie obtoczenia ziarna kwarcowego i skiadu
mechanicznego piaskéw wypemiajgcych struktury zmarZlinowe stwier-
dzajg zgodnie, ze jest to material posiadajgcy cechy piaskéw eolicznych.

8 Badania fizjograficzne
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Problem genezy materialu wypelniajacego struktury wieloboczne jest
bardzo interesujgcy 1 weigz jeszcze otwarty, w zwigzku z czym podjeto
ponownie badania na innym obszarze. W poludniowo-zachodniej czesci
Pozmania w wykopach pod fundamenty budowli stwierdzono wystepowa-
nie wielobokéw z pierwotnym wypelnieniemm mineralnym szczelin mro-
zowych. Struktury te obserwowano w dzielnicy Grunwald na obszarze
miedzy ulicami: Butgarsky, Marszatkowska ; Marcelinskg. Teren ten pod
wzgledem morfologicznym stanowi plat wysoczyzny dennomorenowej
o powierzchmi kilkunastu km?2. Wznosi sie ona ma okoto 85 m n.p.m. Wy-
soczyzna ta ze wiszystkich stron otoczona jest obnizeniami (rys. 1). Od
wschodu wystepuje cze$¢ odcinka przetomowego doliny Warty, a od pdi-
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Rys. 1. Szkic geomorfologiczny okolic Poznania wedlug T. Bartkowskiego i B. Kry-
gowskiego (1959)

1 — wysoczyzna dennomorenowa, 2 — Wyzsze poziomy terasowe i doliny sandrowe, 3 — te-
rasa zalewowa, 4 — miejsce obserwacji.

noco-wschodu dolina Bogdanki. Granice zachodnig i potudniowo-zachod-
nig wysoczyzny stanowi sandr junikowski, po ktérego powierzchni byly
odprowadzane wody roztopowe lgdolodu battyckiego podczas jego postoju
na linii moren czolowych fazy poznanskiej. Wspomniane moreny czolowe
lezg na péInoc od interesujgcego mas plata wysoczyznowego.

Jesienig 1965 r. przeprowadzono badania kilkunastu wybranych struk-
tur zmarzlinowych wystepujacych na obszarze wysoczyzny dennomore-
nowej na Grunwaldzie. W badaniach gléwmy nacisk jpotozono na opraco-
wanie cech granulometrycznych osadéw wypelniajgcych struktury zmarz-
linowe oraz osadow budujacych wysoczyzne. Obserwacje te staly sie pod-
stawg wyjasnienia genezy poszczegblnych osaddéw oraz mechanizmu wy-
pemienia wielobokéw szczelin mrozowych materiatlem mineralnym.

- Pragne ma tym miejscu zlozyé¢ serdeczne podziekowanie Panu Profe-
sorowi drowi B. Krygowskiemu, ktéry byl inicjatorem opracowania tego
zagadnienia i przez caly czas jego wykonywania interesowal sie poste-
pami prac, stuzyl cennymi uwagami oraz przedyskutowal ze mng wyni-
ki badan.

-
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OPIS STRUKTUR ZMARZLINOWYCH

Wysoczyzna dennomorenowa poludniowo-zachodniej cze$ci Poznania
zbudowana jest z gliny morenowej piaszczystej o barwie brgzowej, ktora
powstala w czasie zlodowacenia battyckiego. Goérna partia tej gliny
0 migzszoSci 70 -90 cm jest silnie zwietrzala i zmieniona przez procesy
glebowe. Reprezentuje ona piaski gliniaste bezstrukturalne z pojedyn-
czymi glazikami o Srednicy do kilku em. Na powierzchni wysoczyzny nie
zauwazono nigdzie piaskéw eolicznych wyksztalconych badz to w posta-
ci wydm, badz tez eolicznych piaskéw pokrywowych. Fakt ten ma isto-
tne znaczenie dla wyjasnienia genezy samych struktur zmarzlinowych
i sposobu ich wypelnienia.

W serii gliny morenowe]j piaszczystej stwierdzono wystepowanie struk-
tur wielobokéw z pierwotnym wypelnieniem mineralnym szczelin mro-
zowych. Struktury te, odstoniete w planie, posiadajg zarys niergularnych
wielobokow, ktérych srednica dochodzi do kilku metréw (rys. 2). Szcze-

BULGAROKA

Rys. 2A. Fragment wielobokéw szczelin mrozowych z pierwotnym wypelnieniem
mineralnym w Poznaniu na Grunwaldzie — odsloniecie w planie (wedlug W. Stan-
kowskiego), B. Rozmieszczenie punktéw badawczych

liny mrozowe wypelnione sg z6itymi piaskami i stad sa wyraznie widocz-
ne na dnie wykopéw odrézniajgc sie od bragzowej gliny morenowej. Sze-
rokosé szczelin wynosi 10 -30 cm, co uzaleznione jest zresztg od glebo-
kosci, do jakiej siegaly wykopy 1.

W jednym z wykopéw na przestrzeni przeszio 100 m wykonano szcze-

1 Obserwacje struktur wielobokéw szczelin mrozowych odslonietych w planie
przeprowadzil znacznie wcze§niej doc. dr hab. W. Stankowski, ktéremu za udo-

stepnienie rysunku i informacje dziekuje.
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goélowe badania kilkunastu wybranych struktur zmarzlinowych, w plasz-
czyznie pionowej, wystepujacych na obydwéch réwnoleglych do siebie
Scianach odstoniecia. Omawiane struktury znajdujg sie w odlegloéciach
3 - 5-metrowych jedna od drugiej. Majg one zarys wyraznego klina badz
tez kieszeni (rys. 3).

Wszystkie struktury o ksztalcie klina skladajg sie z dwéch czesci. Gér-
nej stanowigcej rozszerzenie zblizone wygladem do worka o szerokosei
dochodzgcej do 30 cm i dlugosci okolo 40 - 50 cm, ktoére ku dolowi coraz
bardziej sie zweza i przechodzi w dolng waska juz (3 -5 cm) cze$é klinowa
(rys. 4-1I-A, fot. 1). Na przejsciu tym wypelniajgce strukture piaski sg
zorsztynizowane i posiadajg zabarwienie rdzawe. Granice klina sg ostre,
nie wida¢ zadnych zaburzen na jego Sciankach. Kliny zmarzlinowe osigga-
ja diugosé 0,8 - 1,1 m, jednak w miektérych przypadkach dochodzi ona do
1,4 m. Kliny o podobnym wygladzie nie sg rzadkoscig. Ostatnio S. Ko-
zarski (1970) opisuje kliny wystepujgce w glinie morenowej, ktére cechu-
ja sie innymi wymiarami, sg mianowicie znacznie dluzsze i szersze.

Obok struktur klinowych wystepuja struktury o zarysie kieszeni, po-
jawiaja sie one jednak rzadziej. Struktury kieszeniowe z okolic Lodzi,
jako pierwszy w Polsce opisuje J. Dylik (1952), jednak blizej sie nimi nie
zajmuje. Na opracowanym terenie w Poznaniu stwierdzono wystepowa-
nie zaledwie trzech takich struktur, z ktérych zresztg kazda posiada inny
ksztalt. Jedng z mich przedstawia fotografia 2. Ditugos¢ tej kieszeni jest
niewielka, dochodzi bowiem do 60 cm, a jej szeroko§¢ w czeSci goérnej
wynosi 50 ecm, w dolnej natomiast okolo 15 cm. Struktura ta konczy sie
tepo. Druga z obserwowanych struktur (rys. 4-I-A) ma ksztalt troche in-
ny. Jest ona przede wszystkim wieksza — dlugo$é jej wynosi ponad 90
cm, a szeroko$¢ dochodzi do 80 cm. Wydaje sie, ze struktury o zarysie
kieszeni mogg stanowi¢ miejsca lgczenia sie kilku bokéw wieloboku i stad
bardzo wyraZne rozszerzenia. Sg to jednak tylko przypuszczenia, gdyz ze
wzgledu na przeszkody natury technicznej i prowadzenie w badanych
wykopach prac budowlanych nie mozna bylo odslonié tych struktur w pla-
nie. W. Laskowska (1960) obserwowala w miejscach lgczenia sie bokow
wielobok6w rozszerzenia, ktére w przekroju pionowym ,sg dalekie od
charakteru klina i ze wzgledu na pélokragle zakonczenie przypominajag
formy workowate”. Struktury, ktore autorka opisuje, sg o wiele mniejsze
od obserwowanych struktur w Poznaniu na Grunwaldzie. ,,Form worko-
watych” opisanych przez Laskowsks nie mozna réwniez poréwnywacé ze
strukturami workowatymi wyréznionymi przez S. Kozarskiego (1970), po-
niewaz te pierwsze nie posiadajg cze$ci klinowej. Kwestie wyrodzniania
kieszeni zmarzlinowyich trzeba pozostawié¢ dalszym badaniom, ktore, byé
moze, dostarczg nowych danych ; pozwolg wyjasni¢ ich geneze.

Struktury zmarzlinowe o zarysie klina i kieszeni wypelnione sj
piaskami pozbawionymi jakichkolwiek Sladéw warstwowania. Piaski te
w obrebie struktur posiadaja zabarwienie zélte. Pod wzgledem granulo-
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Fot. 1. Poznan — Grunwald. Struktura klina mrozowego

metrycznym cechujg sie one wystepowaniem materialu drobnoziarniste-
go bez domieszek glazikéw. Na pewnej glebokosci tak w strukturach kli-
néw, jak i kieszeni zmarzlinowych wystepuje poziom piaskéw zorszty-
nizowanych, co zapewne zwigzane jest z wahaniami poziomu wody pod-
zieranej. Lezgce ponad strukturami zmarzlinowymi piaski gliniaste bez-
strukluralne cechuja sie zabarwieniem jasnoszarym, odroézniajacym je od
piaskéw z klinéw czy kieszeni zmarzlinowych. W warstwie tej znajduia
sie pojedyncze glaziki o $Srednicy kilku cm.

UZIARNIENIE PIASKOW WYPELNIAJACYCH STRUKTURY ZMARZLINOWE,
LEZACYCH PONAD NIMI ORAZ GLINY MORENOWEJ PIASZCZYSTEJ

Z kilku struktur klinowych i jednej kieszeni zmarzlinowej pobrano
proby do analizy skladu mechanicznego i obtoczenia ziarna kwarcowego.
W celu dokladnego ustalenia genezy piask6w wypelniajacych interesujace
nas struktury, dla poréwnania pobrano réwniez proby z piaskéw glinias-
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Fot. 2. Poznan — Grunwald. Struktura kieszeni zmarzlinowej

tych bezstrukturalnych lezacych ponad strukturami oraz z gliny moreno-
wej pilaszczystej. Miejsca poboru préb zaznaczone sg na Trys. 4-1-A
i 4-II-A. Analizy granulometryczne tych osadéw beda pomocne w usta-
laniu genezy i rozwoju klinow i kieszeni zmarzlinowych. Przeanalizowano
35 proéb, przy czym 18 prob pobrano ze struktur zmarzlinowych, 10 z pias-
kow gliniastych bezstrukturalnych, a pozostate 7 w jednym profilu z gliny
morenowe]j piaszczystej. Proby pobierano w odstepach 10 -30 cm.

Nastepnie wykonano analize skladu mechanicznego metoda sitowa
dla piaskéw, a dla gliny morenowej metods sitowa i areometryczng we-
dlug zmodyfikowanej metody Proszynskiego. Do analizy sitowej uzyto
zestawu sit o $rednicy oczek: powyzej 3,0 mm, 3,0-2,0-1,6-1,25-1,0-
-0,8-0,5-0,25-0,125 i ponizej 0,125 mm. Z frakcji o Srednicy 1,25-1,0 -
- 0,8 - 0,5 mm wybrano po 100 ziarenek kwarcu, ktére wyptukano w 10%0
HCI i kilkakrotnie w wodzie. Kwarce te przetoczono z kolei dwukrotnie
na mechanicznym graniformametrze spychaczowym (B. Krygowski 1964).
Razem przebadano 10500 ziaren kwarcu.

SKEAD MECHANICZNY

Wyniki analiz granulometrycznych przedstawiono na diagramach skla-
du mechanicznego dla wybranych struktur klina i kieszeni zmarzlino-
wych. Natomiast na siatce péflogarytmicznej wykreslono krzywe uziarnie-
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nia dla trzech badanych grup osadéw oraz dodatkowo dla piaskéw eolicz-
nych z okolic Sulechowa (I. Sikorska-Radtke 1969). Srednie skladu me-
chanicznego zestawiono w tabeli 1.

Z diagramu skladu mechanicznego (rys. 4-I-B, 4-II-B) dla piaskéw
wypelniajacych struktury klina i kieszeni zmarzlinowych oraz z krzywej
uziarnienia (rys. 7TA) dla wszystkich analizowanych préb z klinéw wy-
nika, ze przewaza piasek $rednio- i drobnoziarnisty. Na piaski o §rednicy
ziarna wiekszej od 1,0 mm przypada 1,80%. Frakcje podstawows roz-
patrywanych utworéw stanowig piaski o $rednicy ziaren od 0,5 mm do
ponize] 0,125 mm, na ktére lgcznie przypada 89,78%0. Dodaé nalezy, ze
stosunkowo duzy jest udzial frakcji ponizej 0,125 mm, stanowigcy 30,26%.

Tabela 1 — Table 1

Srednie wartosci sktadu mechanicznego osadéw o roéznej genezie w Poznaniu na Grunwaldzie
Grain-size composition mean values of the deposits of different in Poznan — Grunwald

Srednica w mm — diameter in mm
Osad

Deposit >1,0 | 1,0-0,8 | 0,8-0,5 | 0,5-0,25(0,25-0,125| <0,125

Glina morenowa
piaszczysta 5,60 1,10 5,00 20,90 26,50 40,90

Sandy glacial till

Piaski gliniaste bezstru-
kturalne z glazikami 4,62 1,67 5,97 21,87 30,90 34,97

Structureless tilly sands
with admixture of
pebbles

Piaski ze struktur zma- :

rzlinowych 1,80 1,62 6,80 23,45 36,07 30,26
Sands taken from the

frost structures

Piaski eoliczne 0,82 8,88 21,86 39,75 28,69
Eolian sands

Piaski gliniaste bezstrukturalne lezgce ponad strukturami klina i kie-
szeni zmarzlinowych i gling morenows piaszczystg cechujg sie znacznie
wiekszg obecnoscig frakcji powyzej 1,0 mm (4,62%0). Jednoczes$nie zazna-
cza sie wzrost frekwencji materialu o $rednicy ziarna mniejszej od 0,125
mm, na ktérg przypada 34,97%. Tendencje te bardzo wyraznie zaznacza-
ja sie na diagramach skladu mechanicznego (rys. 4-I-B, 4-II-B), podkres-
lajgc réznice miedzy osadami wypelniajacymi struktury klinéw i kieszeni
zmarzlinowych, a lezacymi ponad nimi piaskami gliniastymi bezstruk-
turalnymi. Granica ta przebiega mniej wiecej na wysoko$ci stropu gliny
morenowe]j. Glina morenowa piaszczysta zbliza sie bardzo skladem gra-
nulometrycznym do piaskéw gliniastych bezstrukturalnych. Zawiera ona
jedynie jeszcze wiegcej czeSci o $rednicy ziarna mniejszej od 0,125 mm
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Rys. 4. Poznah — Grunwald. Przekroje geologiczne i cechy granulometryczne struktur: I — kieszeni zmarzlinowej; II — klina zmarzlinowego
A. Przekrdj geologiczny: 1 — poziom préchniczny o zabarwieniu ciemno-szarym, 2 — piaski gliniaste bezstrukturalne z pojedynczymi gtazikami o $rednicy do 4 cm, 3 — piaski bezstrukturalne
0 zabarwieniu ciemno-zo6ltym, wypelniajgce struktury zmarzlinowe, 4 — glina morenowa piaszczysta, baltycka, barwy brgzowej, 5 — piaski zorsztynizowane, barwy rdzawej, 6 — miejsca poboru

préb. B. Diagram skladu mechanicznego piaskow gliniastych bezstr ukturalnych lezacych ponad strukturami i piask6w wypelniajgcych struktury zmarzlinowe. C. Obro6bka ziarna kwarcowego pia-
slf{()w gliniastych bezstrukturalnych lezgcych ponad strukturami i piask6w wypelniajgecych struktury zmarzlinowe. Diagram klas obr 6bki ziarna kwarcowego wedilug B. Krygowskiego (19€7): 7 —
zlarno okragle + (stacza sie na rowni pochylej graniformametru mechanicznego przy kgtach 0-8°), 8 — ziarno poéigraniaste g (8- 16°), 9 — ziarno graniaste 4 (16 - 24°). Krzywe wskaznikow w,

i N_, ziarna kwarcowego, 10 — wskaZnik obrébki W° 11 — wskaznik niejednorodnos$ci materialu N,
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(rys. 7A), dochodzacg do 40,90%. Na podstawie przedstawionych cech
wydaje sig, ze te dwa osady mozna uznaé za powstale w jednakowych
warunkach. Piaski gliniaste bezstrukturalne sa wiec zwietrzalg partig
gliny morenowej lub moreng ablacyjna, z ktoreJ czeSci najdrobniejsze
zostaly wmyte w glab profilu.

Poréwnujac z kolei te dwie grupy osadéw z piaskami wypelniajacymi
struktury zmarzlinowe, a te znowu z piaskami eolicznymi mozemy twier-
dzi¢, ze te przedostatnie posiadajg cechy piaskéw eolicznych. Do zagad-
nienia genezy piaskéw wypelniajacych struktury jeszcze powrécimy péz-
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Rys. 5. Poznan — Grunwald. Diagram klas obrébki ziarna kwarcowego wedlug B.
Krygowskiego (1964) oraz krzywe wskazZnikéw W, i N, dla gliny morenowej piasz-
czystej
1 — ziarno okragte y (stacza sie na réwni pochylej graniformametru mechanicznego przy

katach 0°-8°, 2 — ziarno poéigraniaste p (8°-16°), 3 — ziarno graniaste 4 (16°-24°), 4 —
wskaznik obroébki W, 5 — wskaznik niejednorodnos$ci materiatu Nm

-
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niej. Podstawe do rozréznienia wszystkich badanych osadéw stanowily
frakecje domieszkowe, powyzej 1,0 mm i ponizej 0,125 mm. Na przydat-
nos¢ badan tych frakcji zwracal juz wczesniej uwage K. Rotnicki (1970).

OBROBKA ZIARNA KWARCOWEGO

Wymniki analiz obrébkj ziarna kwarcowego przedstawiono na diagra-
mach klas obroébki, wykresach wskaznikéw obrobki W, i niejednorod-
nosci materialu N» dla wybranych struktur klina i kieszeni zmarzlino-
wych. Oprécz tego zestawiono zbiorcze diagramy Kklas obrobki ziarna
kwarcowego i typow histogramowych obrobki oraz wykonano uklad
wspofrzednych prostokgtnych dla wartosci Wo i Nm, uwzgledniajgc trzy
grupy osadow i trzy frakcje.

We wszystkich frakcjach piaskéw lezacych ponad gling morenows
pilaszczystg, a wiec i strukburami zmarzlinowymi, zaznacza sie wyraz-
nie mniejszy udzial ziarna graniastego o i jednocze$nie wzrost frekwencjt
zlarna polgraniastego . Piaski wypelniajace struktury klina i kieszeni
zmarzlinowych cechujg sie natomiast wzrostem udzialu ziarna graniastego
a na niekorzy$¢é ziarna poélgraniastego g (rys. 4-I1-C, 4-II-C). Nie stwier-
dza sie istotnych roéznic we frekwencji i zadnej prawidlowos$ci w klasie
zlarna najlepiej obtoczonego y, w dwéch wyzej rozpatrywanych grupach
osadow, dla danej frakcji. Zachodza jednak drobne réznice w iloSci ziar-
na y miedzy poszczegélnymi frakcjami. Najwiecej ziarna dobrze obtoczo-
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Rys. 6. Uktad wspéirzednych prostokgtnych W i N, dla piaskéw wypelniajgcych
struktury zmarzlinowe, piaskéw gliniastych bezstrukturalnych z pojedynczymi gla-
zikami i gliny morenowej piaszczyste]j
1 — piaski ze struktur zmarzlinowych, 2 — piaski gliniaste bezstrukturalne z pojedynczymi
glazikami, 3 — glina morenowa piaszczysta
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nego zawiera frakcja 0,5 — 0,8 mm, a najmniej wystepuje we frakcji 1,0
— 1,25 mm (rys. 7 B). JeSli z kolei poré6wnamy diagramy klas obroébki
ziarna kwarcowego piaskéw gliniastych bezstrukturalnych, gliny more-
nowe]j piaszczystej i piaskow wypelniajgcych struktury zmarzlinowe, to
zauwazymy, ze glina morenowa piaszczysta posiada diagramy podobne
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Rys. 7. Poznan — Grunwald. Zestawienie zbiorcze cech granulometrycznych bada-
nych osadéw
A. Krzywe uziarnienia: 1 — piaski ze struktur zmarzlinowych, 2 — piaski gliniaste bezstruk-
turalne z pojedynczymi glazikami, 3 — glina morenowa, piaszczysta, 4 — piaski eoliczne

z okolic Sulechowa
B. Diagram syntetyczny Kklas obrébki ziarna kwarcowego wedilug B. Krygowskiego (1964):
5 — ziarno okragte j (stacza si¢ na rowni pochylej graniformametru mechanicznego przy
katach 0 -8°), 6 — ziarno poéligraniaste g (8 - 16°), 7 — ziarno graniaste o (16 -24°). K — piaski
wypelniajgce struktury zmarzlinowe, N — piaski gliniaste bezstrukturalne, G — glina more-
nowa piaszczysta

do diagramow piaskéw gliniastych bezstrukturalnych. Glina morenowa
piaszczysta charakteryzuje sie nieco mniejszg iloScig ziarna okraglego
y 1 stosunkowo niewielki odsetek stanowi ziarno graniaste a (rys. 5A).
Wszystkie te prawidlowosci ilustrujg bardzo wyraznie diagramy dla wy-
branych struktur zmarzlinowych (rys. 4-I-B, 4-II-B), jak réwniez dia-
gramy syntetyczne (rys. 7 B)

Wskaznik obrébki W _  ma przebieg podobny do ksztaltowania sie
udzialu ziarna graniastego ¢ (rys. 4-I-C, 4-II-C, 5 B). Obserwuje si¢ tutaj
wyrazny spadek wartosci wskaznika W, od wyzszych wartosci dla gliny
morenowe]j piaszczystej i piaskéw bezstrukturalnych do wartosci nizszych
cechujacych piaski wypelniajgce struktury wielobokoéw szczelin mrozo-
wych. Fakt ten daje sie wytlumaczy¢ dezintegracjg mrozowa, jaka zacho-
dzila .w strukturach klinéw i kieszeni zmarzlinowych. Nizsze wartosci
wskaznika obrébki W, dla piaské6w wypelniajacych struktury zmarzlino-
we spowodowane sg stosunkowo duzg frekwencja, w poréwnaniu z po-
zostalymi grupami osadéw, ziarn graniastych o, ktére w istotny sposob
wplywaja ma ksztaltowanie sie tego wskaznika. Nieco wigkszy udzial
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ziarna dobrze obtoczonego y nie réwnowazy zachodzacych roéznic. Stad
wynika wniosek, ze wskaznik obrobki W, zbytnio generalizuje obraz
obrobki ziarna i moze byé stosowany tylko jako wskaznik pomocniczy.
Wartos¢ tege wskaznika zawarta jest w granicach od 800 do 1100. Sred-
nie warloSci wskaznika obrébki W, dla poszczegélnych grup osadéw
i frakcji przedstawia tabela 2.

Tabela 2 — Table 2

Srednie wartosci wskaznikéw obrobki W, i niejednorodnosci materiatu N,, dla osadéw o réznej
genezie w Poznaniu na Grunwaldzie

Mean values of abrasion indices W, and material unhomogenity N,, of deposits of different
origin in Poznan— Grunwald

Srednica w mm — diameter in mm
Osad
sac 1,25 - 1,0 | 1,0 - 0,8 | 0,8-0,5
Deposit
Wo ’ Nm ) Wo Nm ) Wo Nm

Glina morenowa

piaszczysta 1028 2,16 1034 2,47 918 4,48
Sandy glacial till

Piaski gliniaste bezstru-
kturalne z glazikami 1001 2,34 | 981 2,98 896 6,17

Structureless tilly sands
with admixture of |
pebbles |

Piaski ze struktur zma- ‘

rzlinowych 926 3,40 | 945 4,66 891 117
Sands taken from the ‘
forst structures

Piaski eoliczne 960 6,20 967 8,2 — -
Eolian sands

Wskaznik mniejednorodnosci materialu N, dla piaskow wypelnia-
jacych struktury zmarzlinowe i wskaznik piaskéw gliniastych bezstruktu-
ralnych posiada rézne wartosci zalezne od $Srednicy analizowanego ziarna.
Wyzsze warto$ci posiada on dla ziarna o mniejszej srednicy, gdzie zawar-
ty jest w granicach 3 -9, mniejszy natomiast we frakcjach grubszych
1,5 —6,3. Przebieg krzywych wskaznika N, jest odwrotny do przebiegu
krzywych wskaznika W,. Ten pierwszy zaczyna sie od wartosci nizszych
dla piaskéow gliniastych bezstrukturalnych i wzrasta idgec w dot struktur
zmarzlinowych. Wyzsze warto$ci wskaznika niejednorodnosci materiatu
dla piaskow wypelniajgcych struktury zmarzlinowe dowodzg ich obrobki
w $rodowisku eolicznym, gdyz piaski eoliczne cechujg sie wlasnie wyz-
szymi warto$ciami tego wskaznika. Glina morenowa piaszczysta posiada
niskie wartosai wskaznika N _ ksztaltujgce sie w gramicach 1,0 — 3,1
dla frakcji grubszych, 3,1 — 7,1 dla frakecji 0,5 — 0,8 mm.

Z zestawienia wyzej rozpatrywanych cech wynikaja pewne wnioski
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odnosnie do genezy trzech badanych osadéw. Piaski wypelniajgce struk-
tury zmarzlinowe wyraznie odcinaja sie swymi cechami granulometrycz-
nymi od piaskéw gliniastych bezstrukturalnych i gliny morenowej piasz-
czystej. Te dwie ostatnie grupy osadéw posiadajg natomiast parametry
o bardzo zblizonych wartosciach, co zdaniem autora $§wiadczy o podobne;
genezie tych osadéw. Stosunkowo duzy odsetek ziarna dobrze obtoczone-
go y (ponad 7%¢) w piaskach wypelniajgcych struktury wielobokéw szcze-
lin mrozowych dowodzi obrobki materialu wyjsciowego, jaki stanowity
piaski gliniaste bezstrukturalne i ewentualnie glina morenowa piaszczysta,
w Srodowisku eolicznym. Trudno sobie wyobrazi¢ dzialalno$é¢ innych niz
eoliczne procesy na powierzchni plaskiej rowniny dennomorenowej, kto-
re doprowadzily do wypelnienia szczelin wielobokéw mrozowych. K.
Rotnicki (1966) procesami odpowiedzialnymi za wypelnienie klinéw mro-
zowych uwaza procesy niweoeoliczne, a S. Kozarski (1970) stwierdza, ze
wieloboki szczelin mrozowych w Czarnowie wypelnione zostaly piaska-
mi eolicznymi. Wzrost ilo$ci ziarna graniastego o w strukturach zmarzli-
nowych w Poznaniu przemawia za procesem niszczenia ziarna kwarco-
wego przez wietrzenie mrozowe. Procesowi dezintegracji ziarna sprzyja-
fo podnoszenie sie wilgotnosci w miare posuwania sie w glgb profilu. Do-
dac¢ tutaj nalezy, ze w profilu pionowym w glinie morenowej piaszczy-
stej rowniez ku spagowi wzrasta udzial ziarna graniastego, co wydaje
sie popiera¢ teze wysunietg wyzej odnosnie do piaskéow wypelniajgcych
struktury zmarzlinowe.

Pozycja poszczegélnych badanych grup osadéw w ukladzie wspol-
rzednych prostokgtnych W, i N» wskazuje na pewne zroéznicowanie tych
osadow. Najstabiej widoczne jest ono we frakeji 0,5 — 0,8 mm, gdzie jest
trudno w zasadzie wydzieli¢ arealy zgrupowania osadéw o réznej gene-
zie. Zréznicowanie genetyczne osadéw dobrze zaznacza sie we frakcjach
0,8 — 1,0 — 1,25 mm. W przypadku tych dwéch frakcji mozna wyrdznié
areal wystepowania piaskéw wypelniajgcych struktury zmarzlinowe, kto-
ry przesuniety jest ku nizszym wartosciom wskaznika obrobki W, i jed-
noczesnie wyzszym wartoSciom wskaznikéw niejednorodnos$ci materiatu
Nn. Piaski glinaste bezstrukturalne i glina morenowa piaszczysta posia-
dajg bardzo zblizone do siebie arealy, cechujgce sie przesunieciem ku
wyzszym wartoSciom W, i jednocze$nie nizszym parametrom Nn, co
przemawialoby za podobnym sposobem powstania tych osadoéw. Poréwnu-
jac pozycje piaskéw wypelniajacych struktury zmarzlinowe i piaskow
eolicznych w ukladzie wspélrzednych prostokatnych W, i N» mozemy
powiedzieé, ze sg one zblizone do siebie.

Niedawno L. Krygowska i B. Krygowski (1968) oprécz stosowanych
wskaznikéw obrébki W, i niejednorodno$ci materialu N., klas kgtowych
obrobki, zaczeli wyroéznia¢ typy histograméw obrébki. Doszli oni do
stwierdzenia, ze kazde ze Srodowisk sedymentacyjnych cechuje sie¢ szcze-
gélnym przewazajgcym typem histogramow.
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W przypadku badanych struktur zmarzlinowych w Poznaniu wydzie-
lono typy histogramoéw (rys. 8) dla poszczegélnych rozpatrywanych frak-
cji i grup osadéw. Niewielkie réznice zachodzg miedzy utworami o roéz-
nej genezie w materiale o Srednicy ziarna 0,5 — 0,8 mm. Natomiast dwie
pozostale frakcje reprezentujg juz znaczne zréznicowanie uzaleznione od
grupy osadow. Piaski wypelniajgce struktury zmarzlinowe cechujg sie
typami histogramow obrobki, charakterystycznymi dla piaskéw eolicz-
nych (L. Krygowska i B. Krygowski 1968). Piaski gliniaste bezstruktu-
ralne i glina morenowa piaszczysta posiadajg podobne lub mocno zbli-
zone typy histograméw obrébki.

GENEZA I ROZWOJ WIELOBOKOW SZCZELIN MROZOWYCH Z PIERWOTNYM
WYPELNIENIEM MINERALNYM

Badane w Poznaniu na Grunwaldzie wieloboki szczelin mrozowych
powstaly w wyniku dzialania procesu kontrakcji termicznej w podlozu
o trwatej zmarzlinie. O obecno$ci trwalej zmarzliny na tym obszarze zda-
je sie $wiadczy¢ zarys szczelin w planie oraz charakterystyczna dwupig-
trowos¢ klinow, obserwowana w przekroju pionowym. I. A. Popow (1959)
twierdzi, ze dolna cze$¢ struktury zmarzlinowej o zarysie klina jest do-
wodem rozwoju jej w wiecznej zmarzlinie, natomiast goérna o zarysie
kotla powstala w warstwie czynnej. W tej sytuacji mozna okresli¢ migz-
szo$¢ warstwy czynnej, ktéra w czasie rozwoju wielobokéw szczelin mro-
zowych w Poznaniu dochodzila do 1,0 m. Strome $ciany czeS$ci workowa-
tej, brak zaburzen w jej sgsiedztwie oraz znikoma ilo§¢ materialu grub-
szego i1 to tylko w gérnej cze$ci struktury, dowodza malej intensyw-
nosci procesow niszczacych pierwotng szczeline.

I. A. Popow (1959) uwaza, ze formy lejkowate lub kotlowate powstaja
w strefie czynnej zmarzliny lub w warunkach glebokiego sezonowego
zamarzania. Powstaje pytanie, w jakich warunkach rozwijaly si¢ struktu-
ry kieszeniowe badane w Poznaniu. Wydaje sie, ze ostre granice struk-
tur, brak zaburzen w strefie granicznej oraz niewielka ilo§¢ materiatu
grubszego $§wiadczg o rozwoju tych struktur w trwalej zmarzlinie. W
przypadku powstania ich w strefie czynnej nalezaloby sie spodziewaé za-
burzen w sasiedztwie struktur oraz obecnosci w nich materialu obok-
legtego. "

Obecnos$¢ w szczelinach materialu posiadajgcego cechy Srodowisko
eolicznego, na co wskazujg badania skladu mechanicznego i obrébki ziar-
na kwarcowego, minimalna ilo§¢ materialu grubszego i to tylko w goérne]
czeSci struktur, pozwalajg zaliczy¢ je do typu nazywanego przez J. Dy-
lika (1963) strukturami wielobokéw szczelin mrozowych z pierwotnym
wypelnieniem mineralnym (sandwedge polygons wedlug Péweégo 1959).

Powstale w wyniku dzialania procesu kontraktacji termicznej wielc-
boki szczelin mrozowych byly otwarte ku gérze i stanowily puste cze-
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Rys. 8. Poznan — Grunwald. Czestotliwo§¢ wystepowania typéw histogramowych
obrébki ziarna kwarcowego wedlug L. Krygowskiej i B. Krygowskiego (1968)
1 — czestotliwo$é typ6éw histogramowych dla piaské6w ze struktur zmarzlinowych, 2 — cze-

stotliwo§é typoéw histogramowych dla piask6w gliniastych bezstrukturalnych z pojedynczymi
glazikami, 3 — czestotliwosé typ6w histogramowych dla gliny morenowej piaszczystej
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luscie (rys. 9 A). Na powierzchni wysoczyzny dennomorenowej pocietej
wyzej wspomnianymi wielobokami, pozbawionej szaty roSlinnej i $niez-
nej, dziatajg procesy eoliczne. Wiatr wywiewa z podioza materiat o odpo-
wiedniej Srednicy ziarna (charakterystycznej dla danej predkosci), kté-
ry juz nawet w czasie kroétkiego transportu nabywa cech nowego Srodo-

A B C

Rys. 9. Stadia rozwoju i wypelniania struktur zmarzlinowych w Poznaniu na Grun-

waldzie
A — powstanie szczeliny kontrakcyjnej, B — wypelnienie szczeliny zmarzlinowej piaskami
eolicznymi, C — wypelnienie gornej czeSci struktur zmarzlinowych piaskami gliniastymi bez-

strukturalnymi z pojedynczymi glazikami lezgcymi obok struktur

wiska (S. Kozarski 1962, W. Stankowski 1963, B. Nowaczyk 1967). Ziarna
piasku sa toczone, unoszone w powietrzu oraz odbywaja skoki. Na dro-
dze swego ruchu napotykajg one szczeliny, ktoére wypelniaja do znacznej
wysokosci (rys. 9 B). W koncowym stadium rozwoju wielobokéw mrozo-
wych, zaczyna spada¢ i splywac¢ do nich material ze $cianek bocznych, w
rezultacie czego zostaje zasypana cala szczelina (rys. 9 C). Dowodem tego
procesu jest skiad mechaniczny i obrébka ziarna kwarcowego materiatu
wypelniajagcego gorng czesé struktur zmarzlinowych.
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BOLESLAW NOWACZYK

GRANULOMETRIC FEATURES OF SEDIMENTS FILLING STRUCTURES OF
SAND-WEDGE POLYGONS OF FROST CRACKS IN POZNAN — GRUNWALD

Summary

In the area of the ground moraine in Poznah the occurrence of sand-wedge
polygons of frost cracks has been stated. This diluvial plateau is in the foreland
of end moraines belonging to the Poznan phase of the Baltic Glaciation. It forms
a lobe of the flat plain surrounded by depressions (Fig. 1) ow all sides. The area
where the frost structures were examined is 1 km away from the Junikowo out-
wash plain.

The frost structures exposed in horizontal plane have profiles of irregular po-
lygons (Fig. 2A). When studied in the vertical plane, however they the shape of
wedges or pockets (Figs. 3, 4-1- A, 4-1I- A, Phots. 1, 2). These structures are 3-5
apart, in brown sandy glacial till the ground moraine is built of. The wedges and
frost pockets are filled with yellow or pale-yellow sands without any stratifications
whatever.

In some depth fhere is a thin layer of sands highly ferruginous rust-coloured.
The border between the sands and sandy morainic till is sharp. Frost structures
with a wedge profile in the upper part are extended bag-like from 20 - 30 em (Phot.
1) and they gradually, taper wedge-like being 3-5 cm wide. They are about 1 m
long. The pocket structures however are characterized by a width of 40-90 cm,
while their length is nmearly the same as in the case of wedges (Fig. 4-1 - A, Phot.
2) or is just a little smaller.

The chief aim of the investigations was, above all, the study of granulometric
features of sediments filling frost structures, as .wellas sediments building the
ground moraine. Knowing these characteristics the origin of sediments, the way
of filling of ice structures could be defined. Four wedge-like and one pocket-like
structures were chosen for minute study. About 35 samples were taken from them
and from sandy boulder clay and structureless clayey sands lying over the clay.
The analyses of mechanical composition were done by the sieving and araeometric
method (for boulder clay) according to Prészynski’'s modified method. The quartz
grain abrasion of three fractions was examined on the mechanical graniformame-
ter (B. Krygowski 1964), the diameters of the fractions being 0,5-0,8-1,0 - 1,25 mm.

The analyses of the mechanical composition showed that both in the wedge-
-like and pocket-like structures there are less (1,80%0) grains, with a diameter grea-
ter than 1,0 mm, than in sandy boulder clay and in ithe structureless clayey sands
with single pebbles lying over the clay (5,11%0). There are also differences between
the sediments mentioned above as regards the participation of the smallest frac-
tion, i. e. below 0,125 mm (Tab. I, Fig. 7TA), in sands filling the frost structures it
amounts to 30,26°0, while in the sandy boulder clay and structureless clayey sands
lying over it 37,93%.. When we compare the mean mechanical composition of sands
filling the structures of ice-wedges and pockets with the mechanical composition of
dune sands we come to the conclusion that the former have a composition similar
to the sands building the dunes. The greater participation of grains with a diame-
ter over 1,0 mm in the sandy boulder clay structureless clayey sands seems to con-
firm the eolian origin of the material filling the structures that interest the author.
In case of another, than eolian origin of sands found in ice-wedges and pockets,
the material would be similar to sediments in which these structures are met.

The results of analysis of quartz grain abrasion have been shown by means of
diagrams of abrasion angle classes by means of coordinate rectangular systems



Cechy granulometryczne osadéw 131

Wo and N,, by a diagram of histogram types and by numerical lists. Each fraction
has been represented separately by graphs. Studying however, the whole material
we can draw conclusions as to the general abrasion tendencies for fractions toge-
ther.

The abrasion coefficient Wo for all fractions has greater values in the sandy
boulder clay and in structureless clayey sands with single pebbles, while they are
lower in sands filling the structures of ice-wedges and pockets. The coefficient of
unhomogeneity of abrasion N, is different as it has greater values in sands coming
from frost structures, proving their eolian origin. In case of both coefficients we
can also see some differences depending on the diameter of the analyzed grain. The
value of the abrasion coefficient W gcts less, white that of unhomogeneity of the
material N,, increases with the decreasing grain diameter (Tab. II).

From quartz grain abrasion classes we can still see auother regularity, i. e.
that sands filling frost structures have more well rounded grains (y) and, at the
same time, angular grains (a), (Figs. 4-1-B, 4-1I - B). Sandy boulder clay and
structureless clayey sands are characterized however, by a smaller amount of well
rounded grain (y) and angular grain (¢) (Fig. 5). The increased amount of well
rounded grain (y) in sands of frost structures seems to testify to the abrasion the
material was subject to, in conditions of eolian environment, before filling the frost
cracks. The increased frequency of angular grain is, according to the author a proof
of frost disintegralion that took place already inside the frost structures (a greater
amount of humidity within the wedges and pockets).

That the sand filling frost structures are of eolian origin is proved by the fol-
lowing facts: the position in the coordinate systems W, and N,, and the predomiaut
type of abrasion histograms (Figs. 6 and 8).

Polygons of forst cracks in Poznan — Grunwald were formed by the action
of thermal contraction processes in the permafrost substratum. The presence of
material showing features of eolian environment in cracks, which cannot be seen
on the surface of a ground moraine, allow to number the discussed structures
among polygons of frost cracks with primary mineral filling (J. Dylik 1963).

The polygons examined in Poznan — Grunwald were formed in three stages
(Fig. 9): ,

1) formation of frost cracks as result of the activity of a thermal contraction.
process,

2) filling of the formed crack with eolian sands,
3) covering of the upper part of the crack by adjacent material i. e. by struc-
tureless clayey sands with single pebbles.

Geographical Institute
of the A. Mickiewicz University in Poznan
Section of Geomorphology

EXPLANATION OF FIGURES

Fig. 1. Geomorphic sketch of the environs of Poznan according to T. Bartkowski
and B. Krygowski (1959).

1 — ground moraine, 2 — higher terrace levels and outwash valleys, 3 — flood plain,
4 — place of observation.

Fig. 2A. Fragment of polygons of frost cracks with primary mineral filling in Poz-
nan — Grunwald district — exposure in the plan (acc. to W. Stankowski).

B. Distribution of investigation points.
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Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 5.

Fig. 6.

Fig. 1.

Fig. 8.

Fig. 9.

B. Nowaczyk

Geologic profile through top part ground moraine in Poznan — Grunwald,
were frost structures are met.

1 — level of dark grey soil, 2 — structureless clayey sands with single pebbles to
4 cm in diameter, 3 — structureless dark yellow sands, filling out frost structures,
4 — brown sandy Baltic boulder clay, 5 — ferruginous sands, rust-coloured.

Poznan — Grunwald. Geologic profiles and granulometric features of struc-
tures: I — ice pockets; II — ice wedges.

A. Geologic profile: 1 — humus level, dark grey, 2 — structureless sands with single
pebbles to 4 cm in diameter, 3 — structureless sands dark yellow, filling frost struc-
tures, 4 — sandy Baltic boulder clay, brown-coloured, 5 — ferruginos sands, rust-
-coloured, 6 — place where samples were taken. B. Diagram of mechanical composi-
tion of structureless clayey sands, covering structures and sands filling frost struc-
tures. C. Quartz grain abrasion of structureless clayey sands lying over structures
and sands filling frost structures. Diagram of quartz grain abrasion classes acc. to
B. Krygowski (1964). 7 — rounded grain (y) (it rolls on the inclined plane of the me-

chanic graniformameter at angles 0°-8°), 8 — semi-angular grain (B) (8°-16°) 9 —
angular grain (a) (16° - 24°). Courves of quartz grain coefficients W, and N_. 10 —
abrasion coefficient W _, 11 — coefficient of unhomogeneity of abrasion N_.

Poznan — Grunwald. Diagram of quartz grain abrasion classes acc. to B

Krygowski (1964), and curves of coefficients W, and N,, for sandy boulder
clay.

1 — rounded grain (y) (it rolls on the inclined plane of the mechanic graniformameter
at angles 0° - 8°, 2 — semi-angular grain (B) (8°-16°, 3 — angular grain (o) (16°-24°),
4 — abrasion coefficient W _, 5§ — coefficient of unhomogeneity of abrasion N_.

Co-ordinate system W, and N,, for sands filling frost structures, for struc-
tureless clayey sands with single pebbles and for sandy boulder clay.

1 — sands from frost structures, 2 — structureless clayey sands with single pebbles,
2 — sandy boulder clay.

Poznan — Grunwald. Comprehensive list of granulometric features of exa-
mined sediments.

A. Grain-size curves: 1 — sands from frost structures, 2 — structureless clayey sands
with single pebbles, 3 — sandy boulder clay, 4 — eolian sands from the environment
of Sulechéw B. Synthetic diagram og quartz grain abrasion classes acc. to B. Kry-
gowski (1974): 5 — rounded grain (y) (it rolls on inclined plane of the mechanical
graniformameter at angles 0°-8°), 6 — semi-angular grain (f) (8° -16°), 7 — angular
grain (a) (16° - 24°) K — sands filling frost structures, N — structureless clayey sands,
G — sandy boulder clay.

Poznan — Grunwald. Frequency of occurence of quartz grain abrasion histo-
gram types acc. to L. Krygowska and B. Krygowski (1968). )
1 — frequency of histogram types for sands from frost structures, 2 — frequency of
histogram types for structureless clayey sands with single pebbles, 3 — frequency of

histogram types for sandy boulder clay.

Stages of development and filling of forst structures in Poznan — Grunwald.

A. formation of contraction cracks, B. filling of forst structures with eolian sands,
C. filling of upper part of frost structures with structureless clayey sands with single
pebbels lying beside the structures.

EXPLANATION OF PHOTOGRAPHS

Phot. 1. Poznan — Grunwald. Structure of ice wedge.
Phot. 2. Poznan — Grunwald. Structure of ice pocked.



