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Aurelia MAKOWSKA

Lessy w strefie glacjalnej zlodowacenia
p6inocnopolskiego

WSTEP

W czasie prowadzenia prac kartograficznych w dolinie Wisly dolnej
w latach 1968—1970 wéréd licznych odslonigé autorka napotkala kilka,
w ktérych mozna bylo stwierdzié obecno§é miewgtpliwych lesséw oraz
osadéw podobnych do lessu. Fakt ten jest interesujgcy, poniewaz wyste~
powanie tego rodzaju utworéw na obszarze Polski w strefie objetej zlo-
dowaceniem pémocnopolskim nie bylo dotychezas opisywane w litera-
turze. '

Utwory lessowe wystepujg gléwnie w odslonigciach usytuowanych
wzdluz doliny Wisly, w krawedzi wysoczyzny lub wyzszych taraséw
dolinnych. Niekiedy tworzg one réwniez wgskie wychodnie na powierz-
chni terenu w sasiedztwie poznanych odstonieé. Gléwne obszary wyste-
powania lesséw to okolice Swietego, Dolnej Grupy, Nowego, Opalenia
i Gniewu (fig. 1). Poza tym wystepujg pojedyncze odsltoniecia po wschod-
niej stronie doliny Wisty (okolice Grudzigdza) oraz wzdiuz doliny Wdy
i Wierzycy 1. Wymienione utwory stwierdzone zostaly takze przez autorke
w, profilu wiercenia z Widlic kolo Opalenia. Za udostepnienie probek
z czesci tego otworu oraz wynikéw badan laboratoryjnych skladam po-
dziekowanie autorom ‘wiercenia inz. A. Kiihnowi i mgrowi A. Perkowi.

KrawedZz wysoczyzny w obszarze wystepowania odstonieé z lessami
jest bardzo zréznicowana, co wigze sie z jej wiekiem. Starsze odcinki,
np. w okolicach Aplinek i Szprudowa {na péinoc od Gniewu) sg zdenu-
dowane i zlagodzone, rozciete  licznymi rozezionkowanymi dolinkami
bocznymi. Odcinki mlodsze, odSwiezane przez erozje Wisty, np. w okoli-
cach Nowego, Widlic, Jazwisk i Gniewu, tworzg strome Sciany, najcze-
Sciej w goérnych partiach zasypane przez $wieze zsuwy, w dolnych od-
slonigte miekiedy przez mlodsze etapy erozji. Czytelno&é sytuacji geolo-
gicznej lesséw i utwordéw podobnych jest, oczywiscie, znacznie latwiejsza
w mlodszych odcinkach krawedzi, gdzie po oczyszezeniu §cian odstaniaty
sie czesto réwniez towarzyszgce omawianym utworom starsze i miodsze

iInteresujace odstonigcie less6w w Basenie Grudzigdzkim znane jest drowi E. Drozdow-
skiemu — informacja ustna.

Kwartalnik Geologiczny, t. 17, or 1, 1973 r,
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Fig. 1. Lokalizacja stanowisk z lessami i utworami podobnymi do lessu w rejonie
doliny dolnej Wisly i
Locality map of loesses and loess-like ‘deposits in the region of the Lower
Vistula valley -~ :. ) :
Stanowiska: 1 — lessbw, 2 — utworéw podobnych do lessu; 3 — lnia przekroju geo-
loglcznego
Sites: 1 — loesses, 2 — loess-like deposits; 3 — line of geological section’

. section
osady, niekiedy o znacznych migiszoSciach. W krawedzi zdenudowanej
sytuacja geologiczna lesséw wyjasniana byta przy pomocy sond.

Polozenie lesséw i utworéw podobnych do lessu pod wzgledem wyso-
koSciowym jest rézne i zaleime od warunkéw lokalnych. W opisanych
odstonigciach lezg -one w strefie wysokosci 40—70 m n.p.m. Najnizszy
poziom less6w, opisany w-profilu wiercenia-w Widlicach,. lezy na wyso~
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kodci 16,0—18,2 m n.p.m i wystepuje tu pod przykryciem kompleksu glin
zwalowych i osad6éw miedzymorenowych o migzszosci okolo 50 m. Dla
me’ktérych stanowisk przeprowadzone byly badanid skladu granulome-
trycznego i wapnistosci lesséw. Zostaly one wykonane w Pracowni Ba-
dan Czwartorzedu Zakladu Zdjeé Geologicznych Nizu IG.

OPIS WAZNIEJSZYCH PROFILI

Utwory ‘lessowe wystepujgce w sasiedztwie doliny Wisly dolnej po-
dzielié mozna na dwie grupy. Pierwszg grupe stanowig lessy, drugg utwo-
ry nazwane ti ogélnie podobnymi do lessu. Sg to lessy warstwowane
z piaskami pylastymi lub mulki lessowate, zwigzane najcze$ciej z niZej
lezagcymi utworami zastoiskowymi. Nlekledy ku stropowi przechodzg one
w less ’typowy Ut'wory te wystepuja w przewazajgcej liczbie poznanych
-odslonieé i znajduja sie¢ w réznych sytuacjach geologicznych.

Niewatpliwe lessy stwierdzone zostalty w dwu odslonieciach: w oko-
licy Nowego i ‘w Aplinkach oraz w profilu wiercenia w Widlicach.

LESSY

Nowe (fig. 2. tabl. I). Odsloniecie znajduje si¢ w pélnocnej, stromej
krawedzi wysoczyzny, utworzonej przez gleboko wciety potok uchodza-
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Tig. 2. Odsioniecie z okolic miejscowosci Nowe
) Exposure in the vicinity of Nowe
1 — lessy, 2 — piaski, 3 — 2wiry, 4 — mulkl, 5 — ily, 6 — gliny zwatowe
1 — loesses, 2 — sands, 3 — gravels, 4 — silts, 5§ — clays, 6 — boulder clays
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cy -‘do-doh‘ny Wisl'y w odlegloéci 1 km mna péinoc od Nowego. W gérnej
czesci, poczynajac od pow1erzc*hn1 terenu (wysoko§é okolo 60 m n.p.m.),
wykonano dwa szurfy (a i b) o 1gcznej wysokosci 15 m. Cze$é dolna kra-
wedzi zasypana migzszymi deluwiami piaszezystymi nie byla odslaniana.
Poznany profil krawedzi przedstawia si¢ nastepujaco (od.gory).

SZURF a

‘1. Glina zwalowa, brazowa, zwiezla, o licznych liniach spekan piono-
wych, tuszczgca sie w blaszki. Migzszo$é warstwy wynosi 2 m. W stropie
g]ma jest porowata i odwapniona (la). Spag ghny ostro odcina sie od
nizej lezgcych warstw, dzigki czemu jest ona wyraznie widoczna wzdtuz
calego odsloniecia, gdz1e tworzy pionowa émane ponad utworami niz-
szymi, zamaskowanymi niegrubg w tym miejscu warstwg zsuwoéw.

2. Piaski drobnoziarniste, warstwowane rytmicznie z wkladkami gli-
niastymi. Jest to warstwa k11kunastocentyme'hmwa, ulozona soczewko-
wato.

3. Less bezowy, zwiezly, wapnisty, wykazujgcy delikatne, poziome
smugowanie. Migzszos¢ warstWy we wkopie wynosi 75 em. Poza wko-
pem migzszo§é zwieksza sieé i dochodzi do 1,5 m. Less tworzy tu prawie
cmglq warstwe podsécielajgcg w catym odslomecm gline zwalowa i lezgce
pod nig piaski.

4, Piaski drobnoziarniste, réwnoziarniste, dobrze wysegregowane,
drobno warstwowane rorwrnolegle Warstwy sg lekko nachylone ku SW.
Migzszosé piaskéw wynosi 3,5 m.

5. Zwiry réznoziarniste z glazamij o érednicy do 10 cm, zlepione czer-
wong gling. Przykryte sg nieregularnymi warstwami piaskéw drobno-
ziarnistych oraz skoénie ‘warstwowanymi zZwirkami o S$rednicy 0,5—1,0
cm, Migzszosé zwiréw niewielka we wkopie wzrasta ku zachodowi do
4,0 m, Wypehliajg one tu kilkumetrowe zaglebienie w nizej lezgcych itach
i mulkach. _

6. Mulki, w stropie pylace sie, nizej zwiezle, z6ite, warstwowane po-
ziomo z piaskami multkowatymi, przedzielone warstwg piaskéw drobno-
ziarnistych. W dolnej cze$ci mulkéw, ponizej warstwy piaszczystej ob-
serwuje sie zaburzenia warstwowania typu, byé moze, struktur synse-
dymentacyjnych. Warstwy sg pofaldowane i nachylone ogélnie ku po-
tudniowi.

SZURF b

7. Ity czarne, mulkowate, mikowe, w stropie warstwowane poziomo
z cienkimj warstewkami piaskéw z6itych, mulkowatych, mizej zwiezle,
jednolite, ze §ladami warstwowania w postaci zazelazionych, nieciggtych .
smug. W spagu wystepuje warstwa brunatna od tlenkéw zelaza wytra-
conych przy cyrkulacji wéd podziemnych, Migzszo§é ilébw wynosi 3,0 m.

8. Glina zwalowa, brazowa, piaszczysta, zwiezla, z cienkg warstewks
piasku gliniastego w spagu. Migzszosé gliny — 1,56 m.

9. Piaski drobno- i réwnoziarniste, jasnoszare o duzej migzszosci, sta-
nowigce prawdopodobnie znaczng czesé profilu zasypanej nizej zsuwami
krawedzi.

Analiza uziarnienia lessu z Nowego (tab. 1) wskazuje na doéé jedno-
rodny jego sklad wyrazony znaczng przewagg ziarn w przedziale 0,05—
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Tabela I
Skiad mechaniczny i wapnistoéé lesséw (wg J. Rzechowskiego)
’ Frakcja ziarn w %% wagowych; §ednica w mm Zawartosé
Miejsco- g 2
& . . 0,01— CaCO;
WO 1—0,5{ 0,5—0,25 | 0,25—0,1 | 0,1—0,05 {0,05—0,01 —0,005 <0,005 w %% obj.
Nowe 0,5 0,6 38 4,5 74,8 8,6 7.2 18,4
Aplinki —_ 0,2 0,8 10,4 74,0 - 0,6 14,0 8,7
Widlice
gh. 50,0—
—522m | — 0,2 0,8 5.1 70,0 20,6 33 —_—

—0,01 mm, osiagajgcq 74,8%, przy malej iloSci ziarn grubszych powyzej
Srednicy 0,06 mm (tacznie 9,4%) i niewielkiej iloSci ziarm drobniejszych
ponizej Srednicy 0,01 (lgcznie 15,8%). Sa to wiec lessy drobnopylaste,
malo zréznicowane granulometrycznie. Wapnisto§¢é osadu jest znaczna
i dochodzi do 18,4%, co moze byé wynikiem infiltracji CaCO; z nadle-
glej gliny zwalowej. Ogélnie mozna powiedzieé, ze skiad granulometrycz-
ny nie rézni sie w sposéb istotny od skladu lesséw wystepujacych w Pol-
sce $rodkowei. .

Sytuacja geologiczna warstwy lessu w Nowem jest zupeinie wyrazna.
Wystepuje on miedzy dwoma poziomami glin zwalowych i konczy sedy-
mentacje osadéw miedzymorenowych, stanowi wiec warstwe powstalg
w wyniku koricowych proceséw, kt6re mialy miejsce miedzy dwoma
kolejnymi masunigciami lodowca. Profil rejestruje dwie czesci tego okre-
su. W czeséci pierwszej — kataglacjalnej, po wycofaniu sie lodowca, w
zaglebieniach ha powierzchni gliny zwalowej dolnej (warstwa 8) osadzily
sie ily i mulki zastoiskowe (warstwy 6—7). W czeéci drugiej — anagla-
cjalnej — powstaly osady rzeczne (warstwy 4, 5) oraz less (warstwa 3).
Miedzy osadami zastoiskowymi i rzecznymi jest luka. Gérna cze$é osa-
déw zastoiskowych zostala zniszczona przez erozje niewielkiego strumie-
nia o duzym prawdopodobnie spadku, ktory stanowil zapewne jedynie
doplyw wiegkszej rzeki przeplywajgcej w poblizu. Glazy o Srednicy 10 cm
lezgce w dnie doliny staczaly sie ze zboczy zbudowanych miedzy inny-
mi z gliny zwalowej, dolnej. Erozja rzeczna miala miejsce. w najcieplej-
szej i najwilgotniejszej fazie okresu miedzylodowcowego. Po okresie
wzmozonej erozji wglebnej nastepowalo stopniowe ochladzanie i wysu-
szanie sie klimatu — az do utworzenia sie warunkéw sprzyjajacych aku-
mulacji lessu. Less zostal prawdopodobnie nawiany subaeralnie na taras
rzeczny, by¢é moze, ocieniony od pélnocy krawedzig wysoczyzny. O blis-
kiej obecnoSci zbocza moze Swiadczyé warstwa osadéw piaszezysto-gli-
niastych (2) warstwowanych rytmicznie, ktére powstaly juz w warunkach’
peryglacjalnych. . '

Aplinki (fig. 3). Less odslania sie w péInocnej krawedzi ogranicza-
jacej rozlegly, plasks dolinke uchodzaeg do doliny Wisly. Odsloniecie
znajduje sie w sgsiedztwie drogi prowadzacej ze wsi Aplinki do wsi P6l-
ko. Wykonano tu szereg wkop6w w Scianie odsloniecia oraz cztery sondy
Swidrem recznym u st6p krawedzi, ktére pozwolily na uzyskanie profiu
o 1gcznej migzszosei 12 m. W odstonieciu widoczna jest Sciana o wysokos$ci
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3. Odslonigcie w Aplinkach
Exposure at Aplinki
1 — lessy, 2 — lessy plaszczyste, 3 — mulkd; 4 — iy, 5 — plagki pylaste, 6 — plaski drobnoziamiste, 7 — piaskd i ¢wiry, 8 — nasyp,
8.683 — numeracja sond
1 — loesses, 2 — sandy loesses, 3 — silts, 4 — clays, 5 — gilty sands, 8 — fine-grained sands, 7 — sands and gravels, 8 — embank-
ment, 8.888 - numeration of probes '
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6,0 m, zbudowana z lessu Zzéltego, zw1ezlego (warstwa 1 i 3) Less wy-
kaque §lady poziomego S'mugowama w smugach uziarnienie lessu jest
nieco grubsze od Ppozostalych czesSci Sciany, mozna tu zauwazyé nawet
przejﬁcle lessu w piasek drobnoziarnisty, laminowany ukos$nie. W gorne]
czescl $ciany w lessie wystepujg dwie warstewki itu czekoladowego o migz-
szofci po 0,5 cm kazda (warstwa 2). W dolnej czeSci'less poczatkowo prze-
Warstwmny jest piaskiem pylastym, stwierdzonym juz sondami (warstwa
4), nastepnie p1ask1em pylastym z ilem (warstwy 61i7). Pon1ze] tych
osadow less staje sie piaszczysty (warstwa 8) i przechodzi mzeJ w piaski
pylaste- warstwowane z mulkami (warstwy 9, 10, 11) o migzszosci okolo
2,0 m. Ponizej piaskéw pylastych wystepujg p1ask1 drobnoziarniste (war-
stwa 12) oraz piaski drobnoziarniste ze zwirkami o $rednicy ziarna do
0,5 cm i Zwirami o $rednicy ziarna do 2,0 cm (warstwa 13). N1ze] powta-
rza sie piasek pylasty (warstwa 14). Ostatme warstwy, powigzane z pro-
filem less6w, zostaly stwierdzone sonda wykonang w plytkiej p1ask0wn1
w odleglosci okolo 30 m na wschéd od odstoniecia.

W Aplinkach wystepuje less odmiennego typu niz w Nowem. Jest to

 osad powstaty miewatpliwie w §rodowisku wodnym. Swiadczy o tym za=

réwno caly oméwiony wyzej profil, w ktérym less wyodrebnia sie stop-—
niowo z lezgcych nizej warstwowanych osaddéw piaszezysto-zwirowych
akumulacji wodnej, jak réwniez tekstura samego lessu. Less posiada wy-
razne poziome smugowanie oraz poziome wkladki materialu piaszczy-
stego, ktérego skosna laminacja wskazuje na transport wodny. Swiadczg
o0 tym réwniez warstwy ilu w stropie lessu. Uziarnienie osadu jest zbli-
#ome skladem do lessu w Nowem (tab. 1). Dominuje frakcja.o Srednicy
ziarn 0,06—90,01 mm, ktéra wynosi 74,0%. Wystepuje tu nieco wieksza
niz w Nowem ilo$é ziarn grubszych od tej frakeji (11,4%), less w Aplin-
kach staje sie utworem piaszczysto-pylastym, co zwigzane jest niewatpli-
wie z jego eoliczno-aluwialng geneza.

Szezegblowa sytuacja geologiczna oplsanego odsloniecia nie jest mo-
zliwa do odczytania bez glebszych wiercen. Na podstawie analizy istnie-
jacych map geologicznych oraz przegladowego zdjecia terenowego wy-
konanego przez autorke wydaje sie, ze less wraz z towarzyszagcymi mu
osadami piaszczysto-zwirowymi wystepuje w stropie odslaniajacej sie
wzdluz calej krawedzi — poczawszy od Nowego az do Gniewu — serii
osad6w zastoiskowych, wyksztalconych jako piaski oraz ity i mutki war-
wowe, eksploatowane miedzy innymi w Opaleniu. Seria ta podscielona
i przykryta jest wyraznymi poziomami glin zwalowych.

Less w Aplinkach lezy stratygraficznie niZzej w stosunku do lessu
z Nowego, gdyz przykryty jest poziomem gliny, ktéra w Nowem podsciela
osady miedzymorenowe z lessem w stropie. Lezy on réwniez nizej hipso-
metrycznie, gdyz strop lessu osiaga okolo 40 m n.p.m.

Widlice (fig. 4). W 1960 r. Zaklad Geologii Inzynierskiej IG wy-
konal w Widlicach otwér wiertniczy 2 do gleb. 88 m, usytuowany na wy-
soczyZnie w poblizu krawedzi (fig. 1). W profilu tym od powierzchni te-
renu (68,2 m n.p.m.) do glebokosci 46,0 m, pod warstwa piasku i piasku
ze Zwirem o migzszosci 5,4 m, wystepujg dwa poziomy ghin zwalowych
o migzszosci 2,6 m (gorna) i 5 5 m (dolna), przedz1e10ne serig osadoéw
zasbomkowych zlozonq z p1askow drobnoziarnistych i pylastych w gérnej

2 Profil geologlezno-inzynierski wiercenia opracowali. A. Kithn i M. Perek.
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16-
10
5 Fig. 4. Profil wiercenia w Widlicach
Section in bore hole at Widlice
0+ 1 — lessy, 2 — plaski pylaste drobno- i frednioziar-
niste, 3 — plaski réznoziarniste ze Zwirkami, 4 —
- H- *wiry, 5 — ity humusowe, 6§ — ily warwowe, 7 —
gliny zwalowe, I, II - serie piaszczysto-zZwirowe
—10- 1 — loesses, 2 — silty sands, fine- and medium-

-grained, 3 — varlously grained sands with gravels,
4 — gravels, 5 — humus clays, 6 — varved clays, 7 —
boulder clays, I, II — sand-gravel series

czedei (19,6 m migzszosci) oraz iléw warwowych w dolnej czesci serii
(12,9 m migzszosci). Ponizej tych utworéw autorka opisala na podstawie
préobek: mulki pylaste, zwiezle, lekko zailone oraz muiki lessowe, wap-
niste, jasnobezowe, warstwowane poziomo (gleb. 46,0—50,0 m), prze-
chodzace nizej w less porowaty, - z6ltobezowy, wapnisty (gleb. 50,0—
—b52,2 m). Ponizej lessu wystepuje dwudzielny kompleks osadéw .zwiro-
wao-piaszczystych (gieb. -52,2—74,0 m), a nastepnie seria 6w margli-
stych, zwiezlych, szarobrazowych i szarych, humusowych w gérnej cze-
Sci, z pojedynczymi nieoznaczalnymi ulamkami skorupek $limakéw
slodkowodnych (gleb. 74,0—80,6 m). Nizej, wedlug A. Kiihna i M. Perka,
do glebokosci 88,0 m wystepujg ily zastoiskowe, szare, podécielone gling
zwalowa.

Amnaliza granulometryczna prébki lessu z gleb. 50,0—52,2 m wskazuje,
mimo tak réznego polozenia, na podobiefistwo osadu do opisanych lesséw
z miejscowosci Nowe i Aplinki (tab. 1). Less z Widlic wykazuje jednak
najwiekszg spoérod badanych prébek zawartosé frakeji ponizej 0,01 mm,
jest wiec osadem najbardziej drobnoziarnistym.

Badania wlasciwosci fizycznych i konsystencji (tab. 2) lessu z gleb.
50,5 m oraz leiacych wyzej mutkéw lessowych (gleb. 48,0 m) wskazuig
na duzg porowatos¢ osadu, osiagajgca 40,7%, mimo przykrycia przez
nadlegle;, migzsze warstwy. Pozostale wspélczynniki mieszezg sie w gra-
nicach zmiennoéci cech lesséw opisanych z obszaru Polski érodkowej (J.
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Tabela 2

Wiasciwosci fizyczme i konsystencia lesséw i mulkéw lessowych z otworu wiertniczego Widlice wg
A.Kilhna i A, Perka '

Ciez - - Konsystencia
) ¢zar v |8 ' ystency;
g 0 Granica
3 5 |5 3 Ng |3
3 E 13 lg 9. |8 |, | uF 2
3 E% 3% B o] 28 |88 §50 |58
‘9 S0 ° o g =t
3 (95|85 2 |f| BE g Ex| 33 | 55 | 3
S |E£x(8:| & (S| BEE |2 5| BB | 25 &
48,0 2,7 2,01 | 40,7 >5 24,75 22,79 | 34,9 12,11 0,16 twardo-
-plastycz-
ny i
50,5 —_ _ —_ >$5 24,66 | 21,02 | 30,5 9,48 0,38 plastycz-
ny

Malinowski, E. Mojski, 1960; B. Grabowska-Olszewska, 1963) i najlepiej
odpowiadajg odmianie lessu okreslonej z rejonu Roztocza i Kotliny Za-
mojskiej jako glina pylasta (J. Malinowski, 1964).

Less w profilu Widlic wystepuje w stropie osadéw miedzymoreno-
wych. Przykryty jest dwoma poziomami glin zwalowych, przedzielonych
migzszg serig osadow zastoiskowych. Wystepujace ponizej lessu osady
piaszczysto-zwirowe o migZzszosci 21,8 m skladajg sie z dwu serii; z kto-
rych kazda zaczyna sie zwrami i kohczy piaskami drobnoziarnistymi.
Osady serii pierwszej (I), jak to wynika z analizy wielu sgsiednich wier-
cen, sg w Widlicach- znacznie zredukowane. Zostaly, one tu zniszczone
w stropie przez erozje i inne procesy poprzedzajgce akumulacje serii
nastepnej. Seria druga (II) rozpoczyna sie osadami rzecznymi, piaszczy-
sto-zwirowymi i przechodzi ku gérze w osady zastoiskowe, wyksztalcone
jako piaski drobnoziarniste i pylaste. Akumulacje zastoiskowg konczy
less. Z analizy paleogeograficznej wynika, ze less zostal nawiany do plyt-
kiej, brzeznej strefy zbiornika zastoiskowego. -

UTWORY PODOBNE DO LESSU

Poza oméwionymi wyzej stanowiskami, gdzie makroskopowe okreéle~
nie lessu nie budzilo watpliwoéci, spotyka sie w wielu odslonieciach
utwory, ktére roboczo mozna nazwaé podobnymi do lessu (fig. 1). Sg to
w wigkszosci odstonieé mulki pylaste ,lessowe”, warstwowane poziomo
(fig. 5). Ich tekstura, barwa, porowato§¢ w wielu wypadkach przypomina
lessy typowe, szczegdlnie gdy migzszosé ich jest wicksza. Sg one na ogél
zwigzane z osadami zastoiskowymi, podobnie jak less w Widlicach, cze-
sto sg przewarstwiane cienkimi warstewkami iléw lub piaskéw. W .po-
znanych odstonieciach warstwy mulkéw ,,lessowych” przewyzszaja migz-
szoScig inne rodzaje warstw i dochodzg niekiedy do 2 m. Obserwacja po-
wyzszych utworéw prowadzi do wniosku, ze w wielu zbiornikach zastois-
kowych opisywanej strefy odbywala si¢ akumulacja drobnopylastego
osadu, ktéry by!? transportowany droga eoliczng. Akumulacja pylu lesso-
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wego Mmiala miejsce badz to w zbiorniku wypelnionym woda, badz tez w
strefach okresowo wynurzonych, o czym mogg $wiadezyé znaczne migz-
szoéci lokalnie wystepujgcych mulkéw »lessowych” niewarstwowanych.
Podobne warstwowane osady lessowe zwigzane ze zbiornikiem zastoisko-

- wym opisywane byly z Polski srodkowej (B. Grabowska, 1961; W. Kara-
szewski, 1952; H. Ruszczynska-Szenajch, 1966).

Fig. 5. Utwory podobne do lessu w JaZ- 0-:—‘ P o
wiskach ;%:_ﬁ <12 ~> e ?:\:
Loéss-like deposits at J. afwiska e e e o ] s o |
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Na podstawie analizy dotydhczas poznanych odslonie¢ z opisywany-
mi utworami nasuwa sie jeszcze jeden wniosek. Mulki ,,lessowe” prze-
warstwiane sg badz to cienkimj warstewkamj itéw, badz téz warstwami
piaskéw, Jesli przyjaé, ze warstewki ilaste o_dpowiadaja zimowym okre-
som osadzania, a piaski okresom letnim, to mulki warstwowane z ita-
mi, jako materiat grubszy w stosunku do iléw, powinny sie osadza¢ w
okresach letnich, a mulki warstwowane z p1askam1, jako material w tym
wypadku drobmerzy — w okresach zimowych. Mozna stad wnioskowaé,
Ze material ,,Jessowy” moégl byé nawiewany do ]ez1or zastoiskowych w
réznych porach roku. Nie wykluczone jest réwniez, ze duze warstwy pylu
mogly byé nawiewane do. zbiornika w okresie znacznie krétszym niz
letni lub zimowy. Zagadnienia te wymagajg jednak dalszych dociekan
i wydaje sie, ze stanowiska z obszaru dolnej Wisty mogg w tym zakresie
dostarczyé duzo nowego materiatu.

SYTUACJA STRATYGRAFICZNA LESSOW I UTWOROW
PODOBNYCH DO LESSU

Z zestawienia profili z lessami i utworami podobnymi do lessu na
omawianym obszarze wynika, ze znajduja sie one w r6znych sytuacjach
hipsometrycznych i stratygraficznych. Roéznice hipsometryczne [p:rzedsta-
wione sg przy omawianiu poszczego].nych profiléw, natomiast wyjasnie-
nie sytuacji stratygraficznej pozioméw lessowych wymaga paru uwag
doty'czacych stratygratfij ostatniego zlodowacenia na obszarze doliny dol-
nej Wisty i obszarach bezposrednio do niej przyleglych.

W dotychczasowych pracach omamajacych stratygrafie zlodowacenia
péinocnopolskiego tego obszaru, mimo dyskusji na temat pozycji Wyste-
pujacych tu osadéw morskich i lqdowych mterglacjalu eemskiego, przyj-
mowano na ogét zgodnie obecnosé dwu pozwmcrw glm zwalowych tego
zlodowacenia, Byly to gliny ,,géma” i ,,dolna pierwsza” — opisane jako
konsekwetne poziomy po raz pierwszy przez R. Galona w 1934 r. Trzecia
najnizsza glma (;;dolna druga”), odslaniajgca sie¢ miejscami w dolnej cze-
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§ci krawedzi wysoczyzny oraz stwierdzona w profilach wielu wiercen, in-
tepretowana byla jako glina zlodowacenia $rodkowopolskiego (m.in. R.
Galon, 1934, 1967; B. Halicki, 1951; Z. Kotanski, 1956). Interpretacja taka
wigzala sie z zalozeniem, ze osady interglacjalu eemskiego lezg miedzy
dolng i srodkows sposrdd trzech odslaniajacych sie nad dolng Wistg glin
zwalowych. Nawet stwierdzone in situ margle morskie w Tychnowach
(J. Samsonowicz, 1951), lezgce znacznie nizej niz osady przyjmowane do-
tad za eemskie, nie wplynety na zasadnicza interpretacje pozioméw glin
zwalowych, poniewaz rowniez B. Halicki, ktéry opracowal sytuacje geo-

w £

Widlice Tychnowy [
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Fig. 6. Sytuacja stratygraficzna lesséw
Stratigraphical situation of loesses
1 — lessy, 2 — margle morskie z faung, 3 — mulki, 4 — dty i ity warwowe, 5 —. plaskl,
ski gliniaste, 7 — plaski ze Zwirkami, 8 — 2wiry, 9 — gliny zwalowe, 10 —
Iokalizacja oOdsloniecia z okolic Nowego (fig. 2), P — Diejstocen, E — interglaciat
eemski, BI, BII, BIIIl, BIV — poziomy glin zwalowych zlodowacenia pbéinocnopol-
skiego, H — holocen, I, II — serie piaszczysto-zZwirowe
"1 — loesses, 2 — marine marls with fauna, 3 — &ilts, 4 — clays and varved clays, 5§ —
sands, 8 — loamy sands, 7 — sands with gravels, 8 — gravels, 9 — boulder clays, 10 —
location of an exposure in the vicimity of Nowe (Fig. 2), P — Pleistocene, E — Eemian
interglacial, BI, BII, BIII, BIV — horizons of boulder clays of North-Polish Glaciatlon,
H — Holocene, I, II — sand-gravel series
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logiczng wiercenia, nad marglami morskimi wyr6znit tylko dwa zasadni-
cze kompleksy osad6éw glacjalnych i zaliczyt do dwu odrebnych zlodowa-
cenh mlodszych od interglacjatu eemskiego (B. Halicki, 1951).

W ostatnich Jatach zdoliny Wisly oraz sqmedmch wysoczyzn przybylo
duzo nowego materiatu wiertniczego. Wiercenia wykonywane przez sze-
reg przedsicbiorstw geologicznych oraz miedzy innymi réwniez przez
Instytut ‘Geologiczny natrafily w wielu miejscach na mowe stanowiska
osadow interglacjalu eemskiego zaréwmo morskich, jak i ladowych, co
pozwolito na jednoznaczne okreslenie polozenia tego — niezupemie do tej
pory pewnego — poziomu stratygraficznego oraz na ustalenie iloéci po-
ziombéw glin zwatowych lezacych wyzej. Szczegblowsze ustalenie rangi
stratygraficznej poszczegblnych pozioméw wymaga jeszcze dalszych ba-
dai, W niniejszym artykule zostanie przedstawiony jedynie skrécony,
schematyczny obraz, niezbedny do wyjasnienia sytuacji lessow.

Ponad osadami interglacjalu eemskiego w- opisywanym obszarze wy-
stepujg cztery ciggle poziomy glin @watowych, z ktérych glina najnizsza
ma ograniczony zasieg lokalny i nie wykracza na poludnie poza rejon
Kwidzynia. Pozostale trzy poziomy wystepujg wzdiuz doliny Wisly na
calym omawianym obszarze z wyjgtkiem miejsc, gdzie zostaly zniszczone
erozyjnie, Do tych trzech pozioméw naleza obydwa poziomy géme, za-
liczane do tej pory do zlodowacenia péinocnopolskiego, oraz glina najniz-
sza, przyjmowana dotad za gline zlodowacenia Srodkowopolskiego. Po-
nad gling najwyzszg wystepujg lokalne platy Je&zcze jednego nieciaglego
pozmmu glin, ktére w miniejszych rozwazaniach nie odgrywaja zasad-
niczej roli.

Sytuacje omowmnych w artykule lessf:w w odniesieniu do pozmméw
glin zwalowych zilustrowano ma fig. 6, gdzie przedstawiony zostal prze-
kréj geologiczny przez krawedZz wysoczyzny i jej zaplecze w okolicach
odsioniecia w Nowem, a takze fragment doliny Wisly u stép krawedzi
oraz dla poréwnania profile wiercen w Widlicach i Tychnowach. W Wid-
licach na starszym plejstocenie (gliny zwatowe, piaski i zwiry, osady je-
ziorne z faung — P) lezg osady rzeczne interglacjalu eemskiego (E), re-
prezentowane przez dolng serie osadéw plaszczysto-zwu'owych (I). Profil
Widlic powigzano dla poré&wmnania z profilem wiercenia w Tychnowach,
gdzie w tym poziomie wystepuja eemskie osady morskie z faung in situ
(J. Samsonowicz, 1951). Powigzanie to zostalo sprawdzone drogg analizy
wielu innych profili z tego rejonu. Druga, wyzsza seria osadéw piaszczy-
sto-zwirowych w Widlicach zakoriczona lessem (II) osadzona zostala po
zniszezeniu przez erozje rzeczng wystepujgcej tu pierwotnie gliny zwa-
lowej o zasiegu lokalnym (poziom Bl w Tychnowach).

Powyzej tej serii, ktéra ma swoje przedluzenie réwniez w profilu
wiercenia z okolic Nowego, wystepuja trzy gléwne poziomy glin zwalo-
wych tego regionu (BII, BIII i BIV), rozdzielone osadami miedzymoreno-
wymi. Lessy z Nowego stanowia poziom podsc1eﬂ1a]acy gline najwyzszg
(BIV), natomiast less z Aplinek, ktéry wystepuje mizej, o czym byla mo-
wa.w posprzedmm rozdziale, nalezaloby umiescié mledzy gling zwatowsg
poziomu BIII i BII, :prawdapoddbme w stropie serii osadéw zastoisko-
wych. Tak wiec omowiona wyzej sytuacja wskazuje na to, ze lessy wyste-
pujg w- trzech wyraZnie odrebnych poziomach stratygraﬁcznych oraz
ze rozdzielone i przykryte sa trzema kolejnymi poziomami glin zwalo-
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wych zlodowacenia péinocnopolskiego. Jesli chodzi o stanowiska utwordéw
podobnych do lessu, to z interpretacji odslonieé Wymka ze wystepuja
one zaréwno w ‘tej sytuac_u co lessy w Nowem, jak rowniez, co wydaje
sie czestsze, w tej samej sytuaciji co lessy w Aplinkach.

ZAGADNIENIE KORELACJI LESSOW STREFY GLACJALNEJ
Z LESSAMI STREFY EKSTRAGLACJALNEJ

Dalsze szczeg6lowsze badania lesséw wystepujgcych w strefie gla-
cjalnej zlodowacenia péinocnopolskiego beda mialty duze znaczenie dla
celéw korelacji z lessami wystepujgcymi w Polsce srodkowej i poludnio~
wej. Scisle nawigzania bedg mozliwe po opracowaniu stratygrafii pozio-
mow glacjalnych towarzyszacych lessom w rejonie dolnej Wisly. Juz
obecnie wydaje sie jednak, ze przedstawiona w niniejszym artykule ogél-
na sytuacja geologiczna lesséw péImocnych moze stanowié przyczynek
do niektérych probleméw dotyczgcych wieku i genezy, jakie moga byé
rozwazane przy badaniach tych osadéw w strefie ekstraglacjalnej. W stre-
fie tej do ostatniego zlodowacenia zalicza sie obecnie najcze$ciej trzy
zroznicowane pod wzgledem litologicznym i migzszoSciowym poziomy
lesséw, rozdzielone dwoma horyzontami gleb kopalnych (J. Jersak, 1965,
1969a, b; J. Malinowski, 1964; J. E. Mojski, 1965, 1969b; E. Mycielska-
-Dowglallo, 1966; S. Z. Rozyckn 1967; K. Kosmowska 1961). O ile jednak
obserwuje sie dosc zgodne podporzqdkowame trzech pozioméw lessowych
do ostatniego zlodowacenia, o tyle szczegolorwsza 1nterpre1:ac3a straty-
graficzna poszczegdlnych poziomdéw lessowych i dzielgeych je gleb kapal—
nych jest r6zna. W ostatnich latach ulegala ona ponadto licznym zmia-
nom w zaleznoéci od rozwoju badah nad lessami i pogladéw_na_podzial
zlodowacenia péinocnopolskiego. Przykladem taki¢h zmian moze byé np.
profil lessow w Zurawicy, ktére pod wzgledem stratygraficznym byly
juz co najmniej pieciokrotnie réznie przez ré6znych autoréw interpretowa-
ne. Obecnie mozna ogoélnie méwié o dwu zasadniczych grupach pogladow
na wiek i geneze lesséw milodszych. Wedlug grupy pierwszej, zgodnej
z pogladami tradycyjnymi, lessy powstaly w okresach panowania kli-
matu zimnego i suchego, odpowiadajgcych stadialom i fazom zlodowace-
nia, w czasie ktérych na pélnocy nastepowat réwnoczesnie rozwéj i trans-
gresja ladolodu. Gleby natomiast rozwijaly si¢ w okresach ocieplen —
interstadiatach i interfazach tego zlodowacenia (J. Jersak, 1965, 1969q, b;
J. E. Mojski, 1965, 1969b; E. Mycielska-Dowgiallo, 1966; B. Grabowska-
~Olszewska, 1963; K. Straszewska 1961; K. Straszewska, K. Kopczynska,
1961; K. St'raszewska E. Mymelska, 1961)

Wedlug drugiej grupy pogladéw zapoczatkowanych przez S. Z. R6-
zyckiego (S. Z. Rézycki, 1967; L. Lindner, 1967a, b) powstanie dwu dol-
nych pozioméw lesséw mlodszyc'h nalezy quaé z okresem poprzedzajg-
cym zlodowacenie, a jedynie poziom gérny odpowiadalby jednej z jego
faz transgresywnych (leszezynskiej).

- Sytuacja geologiczna lessow wystepujacych w rejonie dolnej Wisty.
wskazuje raczej na pierwszg mozliwosé interpretacji ich wieku. Jak wy-
nika z oméwionych profili, lessy sg kazdorazowo powmzane ze z'bhzajq-
cym sie¢ okresem glacjalnym. Ich akumulacja miala miejsce w czasie
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zlodowacenia poéinocnopolskiego i powtarzala sie co najmniej trzykrot-
nie, za kazdym razem poprzedzajac-kolejng transgresje lodowca, ktory
pozostawit po sobie ciggla pokrywe glin zwalowych. Byé moze, ze utwory
lessowe powstawaly réwniez w okresie poprzedzajacym zlodowacenie. Na
omawianym obszarze nie znaleziono jednak do tej pory lesséw w stropie
osadéw 1interglacjalu eemskiego. Znalezienie ich w tej sytuacji musiato-
by swiadczyé o istnieniu wigkszej iloSci okresow lessotwoérczych po in-
terglacjale eemskim miz to sig obeome przyjmuje ma podstawie badan w
strefie ekstraglacjalnej.
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Aypemas MAKOBCKA

JECCHI B TIBIIHMAJHHON 30HE CEBEPOIIOJIBCKOTO OJEJEHEHMS
PesroMe

B 30me TISOEANBHBIX OTJIOKCHRY CEBEPOIONLCKOrO OJIHieHeHRS B palione XONMEEI HE3OBMIL
BuCIEI, OTMEIEHO 3aJICTAHAE JIECCOB E OTIOXKCHHY MOXOXHX Ha Jiecchl (dar. 1). JleccH 3aieraroT
B o6HaxkeHMAX Ha Kparo po3srrmenHocTH B HoeoM (¢ur. 2) m B Awmaxkax (¢ur. 3), a Takxe B patione
Bummn (ber. 4), roe OHX ODECAHH HA OCHOBAHHHA 00pa3smoB W3 CKBAXHHEL. DTO Jecchi cyfaspais-
HOTO THIIA, HABESHEEIE Ha NOBEPXHOCTh PEYHEX Teppac (Hope), wIR ayroBHANEHEIC JIECCH, OCANHB-
mmecs B Boguolk cpefe (Awmaky, Bunnume). ABanH3 MEXaHEYECKOrO COCTABa B H3BECTKOBACTOCTH
(rabmn. 1) yEassmaeT Ea TO, 970 5TO MENKONELIHMCTHE OTIOXEHNS C IpeobrazanmeM 3€peH C nma-
MerpoM 8 rparmmax 0,05—0,01 mm (70—74, 8/),noncexnocnenonammcnymomnococmy
6IEsKE APYT X JPYTY H K JIeccaM 3KCTPAIVIOHAIGHON 30HEI € HOBONGHO GONBIION HOPHCTOCTHIO
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(Tab. 2), He CMOTPA Ha NEPEKPRITHE BEINICICEAIIEME HOPOAaMe. B OCTAILERIX NYHKTAX ITABHEIM
o6pasoM 3a/eraroT IWOPOMEl HOXOXKES HA JecCH (fuT. 5) — NEDieBHAHbIC CYTTHHEKE ,,necconue”
TOPH3OHTAJBHO CIOHCTEIE, CBA3AHHEIC C 3ACTOMHEIME OTIOXRCHASMY.

OnmcaEnke OTIIOKEHHS 3aJ€raloT B TPEX OTHSNIBHEIX CTPATHIPa{dEIECKHX TOPH3OHTAX X BO
BCEX CITyJasX CBE3AHEI C TIIMNHATbHEEIME BITH SKCTPAr IANHAABEEIMEA OT/IOKCHIAME CEBEPONIONBCKOTO
OoNeeHeHRA, XKOTOPEIE 3AJIErat0T HaJ MOPCKEME MEPTenaMH ¢ 33MeKol dayrol (THXHOBE — duT.
6). Huxave rosouaibesre ropE3onTs (ber, 6, ropms. Bl, BII) suepsric BHEeNeHE B HAHROH
CTaThe Kak OTIOXEHHS 5TOro onexencmmd. Bosee 4eTkoe OmpeAeNeHHe WX CTpaTHTpaderdeckoro
nonoxerus TpebyeT AansHemEx BecuenoBanmit. ITH HCCIe0BARAA GYAYT BMETS, HADAAY C HDY-
TEMH, 60NBINOE 3HA9CHEE I KOPPEISIFE JIECCOB IVIIIHAILHON 30HEI C JECCAMEA SKCTDATIISIHANL-
HO#t 30HHL

Aurelia MAKOWSKA

LOESSES IN THE GLACIAL ZONE OF THE NORTH POLISH GLACIATION

Summary

In the zone of glacial deposits of the North Polish Glaciation, within the Lower
'Vistula region, loesses and loess-like deposits have been encountered (Fig. 1). The
loesses are found at exposures in the upland edge at Nowe (Fig. 2) and at Aplinki
(Fig. 3), as well as in the region of Widlice (Fig. 4), where they are known from drill
samples, These are loesses of subaeral type, blown on the surface of river terraces
(Nowe); or alluvial loesses laid down in a water environment (Aplinki, Widlice).
" The analysis of mechanical composition and of lime content (Table 1) shows that
these are deposits characterized by the prodominance of grains, 0,05—0,01 mm in
diameter (70—74,8%), of similar composition in all the cases examined, resembling
also the loesses of the extraglacial zone; apart from the overlying series they reveal
also a considerable prosity (Table 2). At the remaining sites there occur mainly
loess-like deposits (Fig. 5), i.e. ,loessial” silty deposits, banded horizontally, related
to ice-dammed lake deposits.

These formations occur in three differemt stratigraphical horizoms, and .in all
the cases are related to the glacial or extraglacial deposits of the North Polish Glacia-
tion, which rest above the marine marls with Eemian fauna (Tychnowy — Fig. 6).
The lower glacial horizons (Fig. 6, horizons BI, BII), are for the first time distin-
guished in the present paper as the deposits of this glaciation. A more detailed
‘determination of their stratigraphical rank requires further research work. The
results of this research work will, among. others, be of a considerable importance
for the correlation of loesses from the glacial zone, with those from the extraglacial

one.



TABLICA I

Fig. 7. Lessy z okolic miejscowosci Nowe

Loesses in the vicinity of Nowe
1 — glina zwalowa, 2 — piaski rytmicznie warstwowane, 3 — lessy, 4 — piaskl drobno-

zlarniste rzeczne
1 — boulder clays, 2 — rhythmically bedded sands, 3 — loesses, 4 — fluviatile fine-

grained sands
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Fig. 7

Aurelia MAKOWSKA — Lessy w strefie glacjalnej zlodowacenia poinocnopolskiego
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