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JERZY GEAZEK i ANDRZEJ RADWANSKI

Toczerice uzbrojone
w Kamecznicy Podmachocickiej
(Géry Swietokrzyskie)
STRESZCZENIE: W Kamecznicy Podmachocickiej w -czaﬁe wiosenmych -i letnich ulew,
z gliniastej zwietrzeliny lupkéw kembryjskich o charakterze koluwium tworzyly
sie liczne toczefice uzbrojone. Toczefice osiggaly rozmiary do 42 om $redmicy, byly

uzbrojone réwnomiernie ale niezbyt mélnie. Formy te byly stosunkowo nietrwale
i lezac w korycie poboku predko ulegaly rozmyciu. - -

WSTEP

W czasie pobytu w Goérach Swietokrzyskich w lipcu 1961 r. w Ka-
mecznicy Podmachocickie], wecinajacej si¢ w pd.-zachodnie zbocza Gory
Radostowe], znalezliSmy liczne wspdiczesne toczenice uzbrojone. W mniej-
szej iloéci formy te obserwowal w kamecznicy pierwszy ze wspoélautoréw
takze dawniej, w lipcu 1960 i kwietniu 1961 r. Dotychczas wepGlczesne
toczerice uzbrojone nie byly znane ani z Kamecznicy Podmachocickiej,
ani tez z zadnego innego potoku na obszarze Gér Swigtokrzyskich.
™ Zebrany material opracowaliSmy w Zakladzie Geologii Dynamicznej
Uniwersytetu Warszawskiego pod Ikierunikiem prof. dr. E, Passendorfera,
ktoremu dzickujemy serdecznie za dyskusje i pomoc okazang w czasie pi-
sania pracy.

GROLOGIA 1 MORFOLOGIA KAMECZNIOY PODMACHOCICKIES

Géra Radostowa (450,56 m n.p.m.) nalezy do Pasma Gléwnego Gor
Swietokrzyskich. Tworza ja utwory kambru wyksztalcone w postaci prze-
Wamtvﬁajacych sie lupkéw i piaskowcow kwarcytycznych, a miejscami
kwareytéw. Wiek tych utworéw dyskutowany jest od wielu lat, jednak
brak fauny utrudnia jego rozstrzygniecie.

J. Czarnocki zaliczyl omawizme osady do kambru srodkowege (1919) lub po-

granicza kambru dolnegoe 1 éredkowego (1938, 1950), matomiast z mapy J. Samso-
nowicza (1956) wynika, ze jest to pogranicze kambru §rodkowego i gbérnego. Na-
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stepstwo warstw w Kamecznicy Podmgchocickiej, z powodu zaburzen tektonicz-
nych oraz zakrycia: wychodni przez lessy i zwiefrzeling, mie jest calkiem jasne.
Bmﬁl_' kamecznicy opisali pokrétee J. Czarmocki (1919, s. 9) i Z. Kotariski (1959,
ss. 314-320). :
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Fig. 2

Przekroje poprzeczne Kamecznicy Poqunhocmkleﬁ
Kambr: 1 lupki, 2 piaskowece kwancytyczne. Plejstocen: 3 stara zwietrzelina, 4 pod-
lessowe osady wysokiego tarasu Lubrzanki, 5 less. Holocen: 6 aluwia kamecznicy,’

. 7 wspélezesna zwietrzelina, 8 osuwiska i koluwia

Cross sections of the Podmachocdice ravine

Cambrian: 1 shales, 2 quartzitic sendstones. Pleistocene: 3 old waste material,
4 sub-loess sediments of the high terrace of the Lubrzanka river, 5 loess. Holocene: -
.6 alluvia of the ravine, 7 recent waste material, 8 landslides and wcoluvia

Dla lepszego przedstawienia miejsc tworzenia si¢ toczericow poda-
jemy uproszczony profil litologiczny kamecznicy (fig. 1), z uwzglednie-
niem kilku wyrézniajacych sie zespoléw warstw.
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W pierwszym od dolu zespole przewazaja ciemne, silnie zdiagene-
zowane lupki rozpadajace si¢ w wyniku wietrzenia na drobne okruchy,
z kiorych nie powstaje plastyczna glina.

W drugim zespole przewaizaja cienkoplytowe piaskowce kwarcytycz—
ne przewarstwiajace sie z ciemnymi tupkami. .

W trzecim zespole przewazaja czarne lupki ilaste przewarstwiajace
sie z piaskowcami kwarcytycznymi i ciemnymi, rézowymi lub bialymi
itami. , .
Na obszarze zespotu 1 kamecznica jest stosunkowo szeroka i ma
dosé lagodne zbocza (fig. 2 A). Wyzej (zespbl 2) — zweza sie, a zbocza
jej staja sig bardziej strome (fig. 2Bi pl. XXIV, fig. 1). Na obszarze ze-
spolu 3 kamecznica Tnéw sie rozszerza, a na jej zboczach tworza sie licz-
ne osuwiska czarnej gliny zwietrzelinowej (fig. 2C, pl. XXIV, fig. 2
i pl. XXVI, fig. 1). Miejscami glina ta osuwa si¢ do koryta i prawie cal-
kowicie je blokuje. Strumiefi przepilowuje wowczas koluwia wa,ska, ryn-
ng, osiggajaca miejscami 2 m glebokosel.

Strumien plynacy kamecznica w warunkach norma]nych jest bar-
dzo nikly, nie zajmuje calego koryta i transportuje jedynie niewielkie
ilosci- piasku. Przy podniesionym stamie wody, wywolanym wiesennymi
lub letnimi ulewami, wypelnia cale koryto i niesie grubszy material, kt6-
ry sklada czeSciowo przy lokalnych przeszkodach, a w gléwnej mierze
dopiero na stozku naplywowym sypanym ma tarasie zalewowym rzeki
Iubrzanki.

WYSTEPOWANIE TOCZENCOW UZBROJONYICH

Toczefice uzbrojone zaobserwowal w Kamecznicy Podmachocickiej
pierwszy z autoréw po silnej burzy, ktéra przeszla tedy 9 lipca 1960 r.
Toczence, osiggajgce nozmiary do 20 cm Srednicy, wystepowaly w calej
kamecznicy, poczawszy od stozka maplywowego az do odslonie¢ w czeSci '
$rodkowej zespolu 3. Liczba ich byla stosunkowo niewielka, rzedu kilku~
dziesieciu sztuk. Rozmieszczone byly nier6wnomiernie, co spowodowane
bylo powstawaniem ich tylko w dwéch miejscach, gdzie czarna a miej-
scami czerwona glina zwietrzelinowa zsuwala sie do koryta. Z miejsc
tych toczerice byly wynoszone przez strumiefhn w dét kamecznicy, Za-
obserwowana sytuacja zostala przedstawiona na figurze 1, wzdluz linii a
odpowiadajacej profilowi dna kamecznicy.

Po raz drugi toczerfice w podobnej iloSci zostaly zaobserwowane
w kwietniu 1961 r. po pierwszej burzy wiosennej (8.IV). Dochodzily one
do 10 cm $rednicy, a wystepowaly w kamecznicy znacznie wyzej niz

- poprzednio — prawie w jej poczathu, gdzie tworzyly sie z brunatnej gliny
zwietrzelinowe] przykrywajgcej killkumetrows pokrywa utwory kambryj-
skie. Sytuacja ta zostala przedstawione na figurze 1, wzdtuz linii b.
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W najwiekszej ilosci, prawie 500 sztuk, toczefice obserwowaliémy
-po burzy w lipcu 1961 r. Wystepowaly w calej kamecznicy od jej*po-
.czgtku az do ujscia, a dalej — na stozku naplywowym potoku plynacego
kamecznica i wreszcie w samej Lubrzance, do ktérej potok ten wpada.
Najwigksza ich ilo§¢ znajdowala si¢ w Zwirowym osadzie stozka naply-
wowego. Zaobserwowana sytuacja zostada przedstawiona na figurze 1,
.wzdhuz lini e. W tym czasie -napotkano najwigkszy toczeniec spoéréd za-
obserwowanych przez mnas w kamecznicy, ktéry posiadal rozmiary
42 X 30 X 25,5 cm (pl. XXV, fig. 1).

Précz toczefic6w na powierzchni osadu, w wyzszej partii Kamecz-
nicy Podmgchocickiej, pierwszy z autoréw znalaz! ponadto (kwiecieri
1961) kilka toczeficbw w przekroju malego tarasu wycietego w aluwiach.
Zachowanie si¢ toczericow w osadzie spowodowane zostalo szybkim ich
pogrzebaniem, gdyz nowa powstajace formy obecnie lezace na powierzchni
-osadu w krotkim czasie ulegaja rozmyciu.

Poza Kamecznicg Podmachocicka podobne toczerice uzbrojone zna-
lezliSmy takze (lipiec 1961) w malym wawozie, polozonym okolo 100 met-
r6w na poludnie od dolnej czeéci kamecznicy, ktéry rozcina wyzszy taras
Lubrzanki, lessy i zwietrzeling skal kambryjskich. Wystepujace w nim
toczetice w liczbie kilkunastu sztuk, dochodzily do 20 cm érednicy i utwo-
Tzone byly z brunatnej, gliniastej zwierzeliny.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA TOCZENCOW

Obserwowane cechy toczefic6w z Kamecznicy Podmachocickiej sa na-
stepujace. Najwieksze $rednice zmieniaja sie od okolo 1 do 42 cm. Z wy-
kresu na figurze 3 widaé, 2e w kamecznicy jest wiecej toczericow duzych
{o érednicy 10 cm), a’ mniej malych (o Srednicy ponizej 5 cm) niz na
wobszarze stozka naptywowego.

N >200m 5 20-t56m 2 0510ci w-dem [ )5-0cm

Fig. 3
Wykres wielkosci doczeficdw uzbrojonych z Kamecznicy Podmachocickiej (hplec
1961 r.)
-1 pomiary w obrebie kamecznicy (zmierzono 166 sztuk), 2 pomiary na stozku’ naply-
‘wowym potoku plyngcego kamecznicq (zmierzono 141 sztuk) :
Size disgram of armored balls from the Podmachocice ravine (as per July 1961)
1 measurements within ithe ravine (on 166 specimens), 2 measurements on flood
fan of the stream flowing along the ravine on 141 specimens) '
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Jadra toczeficow zbudowane sy z kawatkéw réznobarwnych glin
zwietrzelinowych, przewaznie czarnych, zachowujgcych miejscami pier-
wotng teksture kambryjskich tupkéw. W mniejszej ilo§ci toczence tworza
sie z. gliny brunatnej, rGzowej lub bialej. Uzbrojenie, tworzace zewnetrz-
ng powloke toczeiicow, jest réwnomierne, ale przewaznie stosunkowo
rzadkie (pl. XXV, fig. 1i 2; pl. XXVI, fig. 2). Sklada si¢ ona z okruchéw
tupkéw o bandzo réimorodnym stanie zwietrzenia i1 zwiezloéci oraz
w mmniejszej ilodci z okruchéw muloweéw i plaskowcéw kwarcytycznych.
- Zwir ten jest mocno wgnieciony w gliniaste jadro i $cisle do niego przy-
lega. Na powierzchni toczeticow spotyka sie poza tym przyklejone liscie
oraz drobne korzenie.

Jesli toczenice leza w wodzie, moina wéwezas niejednokrotnie obser—
wowa¢é ich rozmakanie i rozpelzywanie sie pod wplywem wlasnego cie-
zaru (fig. 4). Formy lezgce poza zasiegiem wody ulegaja deformacjom

Fig. 4
Kolejne stadia (a, b, ¢) rozplaszezania sie toczericéw uzbrojonych.

Successive a, b, ¢ stages of the sinking and flattening processes of armored balls

wstopniu o wiele mniejszym lub tez zachowuja swéj ksztalt. Podobne
zjawisko odksztalcania si¢ toczeric6w uzbrojonych obserwowal dotych-
czas tylko N. Andrusov (1904) na jednym ze stoZkéw naplywowych w oko-
licach Baku.

W czasie wysychania toczence nie rozpada;;a sie, a uzbrojenie nie
odpada od jadra.

WlARUNKI POWSTAWANIA TOCZENCOW W KAMECZNICY
PODMACHOCICKIES

Toczerice uzbrojone w Kamecznicy Podmachocickiej tworza sie tyl- -
ko w czasie silnych ulew. Materialem wyjSciowym jest gliniasta zwietrze-
lina lupkéw, il6w i muléw kambryjskich, kitéra nasigknieta woda osuwa
sie do koryta potoku i tworzy w mim koluwia. W czasie osuwania indywi-
dualizuja sie w niej bryly bardziej zwiezle {pl. XXVI, fig. 1), ktére w-cza-
sie erozji przez potok latwo ulegajg oddzieleniu od mazistego koluwium.
Dalej bryly te obrabiane sg przez nurt potoku — obmywane na powierzch-
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ni i ugniatane, a jednoczefnie uzbrajane swirem z dna komecznicy, po
ktérym sie tocza. W wyniku tych proceséw powstaja typowe toczefice
uzbrojone.

. W rozmieszczeniu toczenicow w kamecznicy zauwazyhémy tego ro-
dzaju prawidlowosé, ze duze toczerice byly mniej foremne i wystepowaly
w wyzszych partiach kamecznicy, natomiast mniejsze byly bardziej ku-
liste i précz kamecznicy znajdowaly sie réwniez na stozku naplywowym.
Zaleimo$¢ ta spowodowana jest najprawdopodobniej faktem niewielkiej -
zdolnosci transportowej potoku plynacego kamecznics. Duze toczetice po-
tok transportowat tylko ma krétkich odcinkach o bystrzejszym nurcie.
W czasie krétkiego transportu toczenice te nie mogly osiggnaé prawidlo- -
wych ksztaltéw. Male toczerice natomiast byly przenoszone nad lokalny-
mi przeszkodami, dzieki czemu przeszly dluzszy transport i nabyly bar-
dziej kulistych ksztaltéw. Maksymalna droga machh toczeticow docho-
dzila do 650 m.

. Ovpisane warunki tworzenia sie toczericéw uﬂbm]onych w’ Kamecz-
nicy Podmachocickiej przypominaja pod wieloma wzgledami warunki
powstawania. innych podobnych form, tworzacych sie w wiekszych lub
mniejszych, nieraz tylko okresowych potokach (Andrusov 1904, Krita-
fovi¢ 1904, Gardner 1908, Patton 1922, Cirvinski 1924, Haas 1927, Fedo-
rovski 1928, Bell 1940, Fenton & Fenton 1945, Baluk & Radwanski 1962).
Najbardziej zblizone warunki obserwowano w licznych wawozach okolice
- Charkowa (Fedorovski 1928). Natomiast fakt powstawania toczeficow
Z bryl osuwajacej sig¢ gliny obserwowano na brzegach jeziora Michigan
(Haas 1927), na wybrzezach Trynidadu (Kugler & Saunders 1959) i miej-
scami takZze w potokach Kotliny Sadeckle] (Baluk & Radwanski 1962).

Zaklad Geologii Dynamicznej
Uniwersytetu Warszawskiego
Warszawa, w styczniu 1962 r.
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E. TTIA39K u A. PATBAHBECKN

OBJENNEHHHE I'PABHMEM KATYHBHI B IIOJIMOHXOIIH]IKOM OBPATE
(CBEHTOKIIMCKME TOPHI)

(Pesiome)

B CpeHTORKNIMCK#MX Iopax B 12,5 kM. K BOCTOKY — CeBEpPO-BOCTOKY
orrKeJmn,tBHommmomnmmoypare(qmr 1x2; mn XXIV, domr. 1 u 2)
BO BpeMA BECEHHMWX M JIOTHMX IIPOIMBHBIX moxmeit 8 1960 1 1961 romax
06pasoBLIBAIACH ODJIEIIIEHHbIe IPABUEM KaTYHBI (08PAdCHbIE KATNWU —
depoposcemis 1928, armored mud balls — Bell 1940). Omm 06pasoBEI-
BaJVCh U3 FAMHVMCTHIX TIPOLYKTOB BHIBETPMBAHMA KeMODIIICKUX CIAHLEB,
TVIME ¥ AJIBPOJIATOB, KOTOPHIE CIIOJI3AJNL CO CKJIOHOB oBpara (T XXVI,
bur. 1). Karyssr gocmurany B OOJBLIIMHCTEE CIYyYaes Pa3MepoB B 10 em
{(bur. 3, mr, XXV, . 2, mr. XXV, dur. 2), B TO BpeMA KAK pasMepsl
‘camoro Goasmroro w3 Hux (ma XXV, dmr. 1) pocrmrasms: 42X30X25,5 em.
Karynbr Ha mOBEPXHOCTY OBLII pammme\pmm, HO He OYeHb I'yCcTo obsemn-
JeHBI TPaBHeM.

Karyssr Hopmanxoummom oBpara SBILTOTCs demepHEIME (Op-
uammuspyunenuraxammmamomm(@m 4)'nﬁsrc-ppopa:3—
‘MBIBAIOTCA.
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J. GLAZEK & A. RADWANSKI

ARMORED MUD BALLS IN THE PODMACHOCICE RAVINE
(HOLY CROSS MTS., CENTRAL POLAND)

(Summary)

ABSTRACT: The formation is here reported of numerous armored mud balls

which developed during the spring and summer showers of 1960 and 1961 in

the Podmachocice ravine. These forms are rather unresistant and subject to
' ' rapid outwash within the stream bed.

Armored mud balls were found to form during the spring and
summer showers of 1960 and 1961 within the Podmachocice ravine
(figs. 1-2; pl. XXIV, figs. 1-2) which is situated in the Holy Cross Mts.
19.5 km. ENE from Kielce. These structures consist of clayey waste from
Cambrian shales, clays and siltstones. The waste forms small landslides
and colluvia on the slopes of the ravine, locally plugging up the stream
bed (pl. XXVI, fig. 1). Most of the balls are up to 10 cm. in diameter
(fig. 3; pl. XXV, fig. 2; pl XXVI, tig. 2), while the size of the largest
specimen (pl. XXV, fig. 1), is 42 X 30 X 25.5 cm. The nuclei of the
balls are made up mainly of black clay, with the original structure of
the weathering Cambrian shales still locally preserved. In some nuclei
the clay is of brown, pink or white colour. The pebble armoring occurs
only at the surface of balls. It is fairly uniform but does not
very tightly (pl. XXV, figs. 1-2; pl. XXVI, fig. 2). The balls in the stream
bed are unresistant and, under their own load, they sink readily and
become very much flattened (fig. 4), and next completely outwashed by
the stream. : '

Upon comparison of the environmental conditions accompanying
the formation and occurrence of armored balls in the Podmachocice
ravine with those from various streams in literature (Andrusov 1904,
;{riéta-fovié 1904, Gardner 1908, Patton 1922, Cirvinski 1924, Haas 1927,
Fedorovski 1928, Bell 1940, Fenton & Fenton 1945, Batuk & Radwanski
1962), it is seen that they come nearest to the conditions described in
detail by A. S. Fedorovski (1928), from ravines near Charkov in the
Ukraine.

Laboratory of Dynamic Geology
of the Warsaw University
Warszawa, January 1962
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OBJASNIENIA DO PLANSZ XXIV-XXVI
DESCRIPTION OF PLATES XXIV—XXVI

PL. XXIV
Fig. 1

Kameczni_ca Podmachocicka w strefie wystepowania drugiego zespolu warstw

‘Podmachocice ravine within the second series of layers

Fig. 2

Kamecznica w strefie wyst¢powania trzeciego zespotu warstw. Widaé charaktery-
styeme zapelzniecie wawozu przez koluwia.

Podmachomce ravine within the third series of layers showing the chamv'renstlc
plugging up of the ravine by colluvia

PL. XXV

Fig. 1

Toczeﬁce uzbrojone zebrane w kamecznicy w strefie wystepowama drugiego ze-
spolu warstw., Widaé na;mekszy znaleziony toczeniec i kilka matlych

Armored balls .collecbed from the ravine in the second series of layers showing the
largest of the collected balls and several small ones
Fig. 2
Toczefice uzbrojone zebrane u wylotu kamecznicy
. Armored ‘balls. collected in the mouth of the ravine

PL. XXVI

Fig. 1

Wé.p_é_!ciesna glina zwietrzelinowa pelzngca ze zboczy do koryta kamecznicy w stre-
: fie wystepowania trzecxego zespolu warstw :

Recent clay\ey waste material creeping dow.n the slopes t6 the botbom of the ravine
in the third series of layers -

Fig. 2
Toczefice uzbrdjbne z kamecznicy w.n.
Armored balls from the ravine ' nat size

Pl XXVI, fig. 2 — fot. J. Blaseyk, poeostate zdjecia — J. Glazek
Pl.. XXVI, fig. 2 photographed by J. Blaszyk, all the othei photos by J. Glazek
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