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Kliny mrozowe w osadach zlodowacenia · północno­
p'olskiegokoło Płocka 

'WSTĘP 

Podczas prac kartograficznych, prowadzonych JesIenią 1961 r. na 
ohszaT.ze przykrawędziowym doliny ,Wisły koło Imielnicy,'IW. wschód 
od Płocka, natTafiłem na nowe, interesujące odsłonięcia struktur pery­
glacjalnych· w osadach zlOdowacenia · pómocnopolskiego. 

W opracowaniu przedstawiłem analiżę . stratygra,ficzną położenia tych 
struktur oraz ich znaczenie paleogeornorfologic2JIle na . tle niekt6rych 
wynik6wbadaiinad stratygrafią rnłodszego plejstocenu we wschodniej 
części Kotliny Płockiej. 

RYS GEOMORFOLOGICZNY Q'KOLIC IMIELNICY 

Dominującym składnikiem rzeźby na omawialnym obsza·rze jest do­
lina Wisły wraz z występującymi w jej obrębie tarasami rzecznymi oraz 
Wysoczyzna lodowcowa, występująca po obu stTa,nach wspOmnianej do­
liny (fig, 1). Zagadnienia wiążące się z obszarem doliny Wisły wybiegają 
nieco poza ramy niniejszego artykułu. Podać w tym miejscu jednak na­
leży, że w wyniku pr~c kartograficZttlych, prowadzonych w o:brębie 
ą,oliny Wisły w rejonie Borowiczek, stwierdziłem trzy zasadnicze tarasy 
rzeczne. Dwa najmłodsze tarasy zalewo'we o wysokości 1+2 i 3+6 m nad 
poziom Wisły (po'ziom rzeki na wyaokości okoł<> 55 m n.p.m.) zbudowane 
są gł6W1Ilie z piask6w i piask6w madowych, pokrytych w obniżeniach 
mUllułami torfiastymi i torfami. Obszar tarasu trzeciego, nadzalew<>wego 
o wysokości 6+10 m nad poziom Wisły, występuje często w postaci wysp 
otoczonych tarasami niższymi. Taras ten tworzą zwykle piaski, miej­
scami nadbudowane . wydmami (maksymalna kulminacja wydmowa 
wznosi się,~w tym rejonie do 73,4 m n.p.m.). 

Wysoczyzna lodowcowa na prawym brzegu Wisły w rejonie Podol­
szyc i Imielnicy przedstawia niejednolity obraz. Bezpośrednio nad wy­
soką krawędzią Wisły występuje poziom tarasowy 1 o wysokości około 

1 l"ozlom ten stanowl ty~ko czę66 sJtompllltowanego ukłe.du pozlomów sandroWych, ~. 
pUilllCych ».ad pra.wobrzdn~ SkrwlI. na !PÓłnocny zachód od PłoCka" Szczegółowe o:pra.cOwanle 
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,90+99 m n.p.m.,nieC9 dalej na p6łnocppjawia się natomiast bardziej 
urozmaicony obszar wysoczyzT).y lodowcowej o wysokości 100+114 m 
n.p.m., oddzielony od poprzedniego poziomu tarasowego zwykle 'kilku-
metrową krawędzią. " " " ' , 

Tarasowa część , wysoczyzp.y lodowcowej, występująca w omawianym 
rejonie, została wcześniej rozpo~ana i zdefiniowana jako poziom san-

łll ; ą~ 
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Fig. 1. Szkic geomorfologiczny rejonu 'Płocka 

Geomorphological sketch of the l'łock region 
1 - stre!a. wysoczyzny lodowco~ej spiętrzonej; 2 - strefa. 
wYBoczyzny lodowcowej pa.górkowa.tej; 3 - strefa. wYsoczyz­
ny lodowcowej płaskiej lub fa.listej; 4 -'- poziom sandrowy; 
5 - taras nadzalewowy; 6 - tarllllY za.l.ewowe Wisły 1 dopły­
wów; 7 - strefa wysokiej kr8IWędz1 Wisły , 
1 - zone Of an eleva.ted glacla.l upla.nd; 2 - zone ot a. hum.­
mocky glacla.l upla.nd; 3 - zorul ot fili. t ar rolllng glacleJ. 
upland; 4 - sandr hormon; 5 - over-fiood terrace ot the 
VlstU!la il':Lver; 6 - ftood,pła.l.n 'berr.a.oe at tb:e Vmt7ula mer lIIDd 
1ts trlbutenes; 7 - zone ' ot h4gh lbaIlliIt ot tlle Vlstullilli r1ver 

drowy, powstały w okresie płynięcia wód roztopowych z północy i pół­
nocnego wschodu na po,łud,niowy wschód i na wschód w trakcie fazy 
dobrzyńskiej zlodowacenia półnoonopolskiego (W. SłowańSki, S. Skomp-

wspomnianego obszaru (5. Skompsk1, W. Słowe.ńsk1, 1961) ,pozWoliło autorom na wyd.z1ele­
nie 3 za.sadniczych !poziomów sandrowych, . ja.k 1 wyodrębnienie tych :poziomów w ' samodzielną, 
jednostkę geąmorICOIOg1cznQ" tj. poziomów wodnolodowcowych. Poziom towarzyszą,cy dolinie 
Wisły ~j wyaookiej Jc.'Ia.wędz1 ikIoł.o Podol.szyc 1 .ImlJeI.n1CY stanowi wschodnią odnogę ;ne.j~­
BZego poziomu sandrowego, nazywanego wysokim (I) ,poziomem sandruSkrwy, ~&ląc 
nomenllllatury stosowanej w cytowanej wyżej pracy. StanoWi on jednocześnie tutaj dość wą,sk1 
ora.z nlejednollty pod 'Względem g801o.g1cznym ,pa.s występowa.nia osadów wOdnolOdowcowyc.h 
1 . w niniejszym artylwle omawt&ny ,będzie w ramach wysoczyzny lodowcowej. 
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ski, w druku). Na taki kierunek płynięcia wód Wskazują upady lamin 
osadu piaszczysto-żwirowego, Z którego zbudowany jest omawiany po­
ziom sandrowy, jak i dające się do dziś stwierdzić stopniowe opadanie 
powi.erzchni omawianego poziomu w podanym wyżej kierunku. 

Wysoczyzna lodowcowa · poza obszareinsandru (fig. 1~ przedstawia 
umiatklowariie urozmaicony obraz terenu o wysokości około ·· 100+114 m 
n.p.m. Na · powierzchni tworzą ją .osady lodowcowe, a podrzędnie zastoi­
skowe oraz wodnolodowcowe. Osady te powstały w czasie postoju i IOScy­
lacji czoła lądolodu faz gąbińskiej i płockiej ('W. Słow~ki, S. Skomp­
ski, w drulru) stadiału wielkopolSloo-dobrzyńskięgo fE. Riihle, 1957) 
w obrębie Kotliny Płockiej. Maksymalny zasięg zlodowacenia północno­
polskiego w rejonie PłOCka maczy urozmaicona rzezba krajobrazu pagór­
kowatego, np. w rejonie Boryszewa (fig. 1). W p6łnoC1lo-wschodniejczęści 
omawianego obszaru obserwować można strefę płas1cich, aczkolwiek roz­
ległych wzniesień, zbudowanyc'1:l z osadów zlodowacenia śro'Cikowopol­
skiego. Osady i formy' tej strefy są sUnie zabul'zone glacitekronicznie. 

BUDOWA GEOLOGICZNA ,WYSOCZYZNY LODOWCOWEJ 
. 'W REJONIE IMIIDLNICY . 

Wysoka krawędź Wisły w rejonie Imielnicy jest w znacznym stopniu 
zakryta deluwiami o dość dużej miąższości. N:iemniej · istnieją tutaj 
pojedyncze stanowiska, dające dostateczny wgląd w budowę geologiczną 
osadów tworzących omawianą krawędź Wisły, pozwalając jednocześnie 
ria nawiązania ze znaną, od dawtna{J. Kiolski, 190'3; lP. · PrawosławIew, 
1905; S. Lencewici, 1927; R. Błachowski, 193'9; J. Łyczewska, 1960; 
S. Skompski, 196'1) stratygrafią osadów, z których zbudow81IlY jest wy-
soki brzeg Wisły pod Płockiem. , 

W dnie dwóch potoków rozcinających krawędź wysoczyzny lodowco­
wej koło PodJolszyc i lmielnicy stwierdzono występowanie osadów plio­
ceńskich I(fig. 2). Są to iły względnie mułki zielonkawe, niebieskie, żółte , 
lub pstre, występujące ' powszechnie, w rejonie Borowiczek i Ośnicy pod 
osadami r~ec2lIlymi tarasów 'Wisły, na wysokości około 60,6 m n.p.m. 
Jednakże u wylotu potoku Ośnka z obszaru wysoczyzny stwierdzono 
w stromych podcięciach, że iły ,plioceńSkie występują · także w krawędzi 
Wisły, przy czym ich strop leży na wy.sokości do 73,0 m n.p.m. Z .obser­
wacji strUktury, jaką tworzą w omawianym stanowisku osady plioceń­
ski oraz z podanego wySOlkiego ,położenia ich stropu, wynika, ,?Je są one 
tu dość silnie zaburzone gladtektonicznie i tworzą niewielką antyklinę, 
rozcinaną przez wody potoku Ośnica. Bezpośrednio na pliocenie w opi­
sywanym stanowisku krawędzi Wisły (fig. 3) leży seria osadówczwaTto':" 
rzędiowy-ch dość dużej miąższości. 

Osady czwartorzędowe w omawianym stanowisku (fig. 3) nie stanowią 
kompletnego profilu w porównaniu ze stratygrafią krawędzi Wisły pod 
!Płockiem. Pełne nawiązanie obu tych obszarów jest jednak możliwe 
dzięki ciągł€mu prześleqzeni'u krawędzi Wisły od Płocka aż do Cekano­
wa, 00 stanowi uzupełnienie profilu tego stanowiSka. 

Bezpośrednio na iłach pstrych (fig. 31) spoczywa seria wocmolodowco­
wych piasków i piasków ze 'ŻWirami o miąższości około 1,5 m. Z obser-
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wacji innych stanowisk w wysokiej krawędzi Wisłykoł1o !mielnicy wy-: 
nika, że seria ta znacznie zwiększa swoją miąższość w kierunku wschod­
nim. W stropie osadów wodnolodowcowych dają się tam obserwować 
przewarstwienia p~as'kó'w py'lastych ' i ' mułków typu ' zastoiskowego. Są 
to osady odpowiadające dolnej serii zastoiskowej obserwowanej w -rejOlllie 
!Płocka i Gąbina (8. SkompSki, 19-61). Na piaskaoh spoczywa gruba seria 
gliny zwałowej szarej, zwartej, z licznymi głazikami i głaZlmli. Glina ta 
jest najbardziej powszechnym osadem występującym w krawędzi Wisły 
od Płocka 2 aż po Cekanowo. Wymienione dotąd osady czwartorzędowe 
uważa się za ślad pobytu lądolodu środkowopolSkiego. 

Najstarszym osadem w omawianym profilu, wiązanym ze stadiał-em 
wieJkopolsko-do:brzyńskim zlodO'wacenia północnopolskiegO', są piaski 
i żwiry wodnolodowcowe, O'kołO' '2,0 m mią'ŻBzości.. Nie stwier4wno tu iłów 
warwowych, występujących , np. w wysokiej ~awędzi Wisły pod \Płoc­
kiemjwystępują .one jednak opodal w stanowiskaCh znanych S. Lence­
wiczowi (1927) i R. Błachowskiemu (1939) i ciągną się aż do Cekanowa 
(m.in. w tamtejszej ciegielni).BezpośredniO' na pi'aJskach i żwLrach, wzglę­
dnie na iłach warwowych (w przypadku, ,gdy one występują) spoczywa 
glina zwałowa fazy gąbińskiej 3 zlodowacenia p6łnocnopolskiego. Jest to 
glina zwykle brązowa, piaszczysta, :niekiedy mułkowata lub ilasta, za­
wierająca nielic:nne żwirki oraz głaziki skał północnych. Miąższość oma­
wianej gliny nie prze'kracza zwykle 4,0 m. 

BezPośrednio na glinie zwałowej fazy gąbińskiej leży seria wodno­
lOOlawcowych piask6w i żwirów, łączonych dotąd w całości z wysokim (I) 
poziomem san!drowym '(W. Słowański, S. Skompski, w druku). Materiał 
uzyskany przy szczegółowych pracach terenowych, a szczeg6lnie w tra'k­
cie obserwacji ścian kilku żwirowni, zlokalizowanych z obrębie ' lekkich 
wzniesień na obszarze występowania osad6w woooolodowcowych " po­
zwolił na wydzielenie dwóch r6żnych stratygraficznie serii piaszczysto-
-żwirowych. ' 

Seria wodmolodowco-wa starsza (w obrębie wspomnianych wzniesień) 
zbudowana jest z piask6w r6żnoziarnistych, najczęściej drobniO-- i śreldm.io­
ziarnistych z przew::tTStwieniami lub soczewkami żwirków i 21wirów, mią­
ższości do około 6,0 m (fig. 2, odsłonięcie 1). W spąrgu tej serii dale się 
zwykle obserwować warstwę bruku leżącą na glinie iwałowej fazy gąbiń­
skiej, którą tworzą żwiry, głaziki i pojedy:ncze głazy (fig. 31) do 0,5 m 
średnicy. Omawiane piaski i żwiry warstwowane są krzyżoWlO i skośnie, 
a upady lamin w przeważającej liczbie przypadk6w wSkazują na odpływ 
wód sypiących ten materiał w kierulllku południowo-wschodnim. 

Na erozyjnej powierzchriiomawianych osad6w, względnie na kilku­
nastocentymetrowej warstwie rezydualnej piaszczysto-żwirowej, leży 

slPod Płockiem tworzy ona.głównle pionowe Zbocza wysokl'aj kra.wędzl. Wlliły. 

a lZI8II!1ęg lądal.oo.u fazygQrb1ilBk1ej w reJon1>e PłockIa. 1 Gl!.bIlIlabył 'W ogólnych zarysacb 
zgodnY z za.slęglem zlodowacenia p6łnocnOlPolskdego przedstawion1lgO na pmeglq,dowej mapie 
geologicznej Polski (l!:. RUble; 1957). Za.slęg IQrdolodu fa!lJY !płockl.ej był mniejSZY 1 ;poza. dolinę 
Wisły wkroczył jedyn1e w rejonie ,Masze_. 

, Na powierzchni pOBlomu saIHIrowego daJQr się zauwUyĆ łagodne 'WZn1es1enla o wYBOko6c1 
powiemcbn1: około, 96,0+99,0 m n.p.m., ZMlIlacZllijQrce się w morfologii ipOZOstałej cZlQ4c1 tego 
,obszaru (90,0+95,0 m n.p.m.). Jakwyulka. z podanych wyżej wv.rtośclltcZbowych, r6mlce te SIł 

n1ewie1k1e, zasadniczo więc dopiero dane geologiczne, świa,dCZllce o latotnych rófm10acb w budo­
wie obu 'tych obszarów ~.. na. lob rozdzlelenle. ' 
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Fig. 2. Szkic geologiczny rejonu' Imielnicy 
Geolog.ical sketch of the Imielnica regioo 
o s a d y h o 1 o c e n u: 1 - piaski i mady tarasu zalewowego Wisły i jej dQpływów, 
miejscami plaski z h'llDl'USem; 2 - torfy 1 ,!Jjam'llły torfiaste. O s 6 d Y !P ,1 e j B t o c e n u 
z l o d o w a. c e n i a.b a. ł t Y c k i e g o: 3 - piaski i mady tarasu zalewowego wYŻSzego 
Wisły; 4 - deluwia. piaszczyste w krawędzi Wisły; 5 - deluWia piaszczyste glin zwa­
łowych; 6 - pis.eki eoliczne; 7 ~ wydmy; 8 - piaski i ma.dy tars.eu nadzwlewowego Wisły; 
9 - mułki i pyły mułkowate; 10 - mułki i pyły mułkowate na. piaSkaCh 4 żwirs.ch 
sandrowych; L1 - mułki i pyły mułkowate na. pis.skach i illwLra.ch wodnolodowcowych; 
12 - m'llłk1 i pis.ski mułkowate na gUnie zwałowej starszej; 13 - piaski. i żwiry san­
drowe; 14 - piaski i illwiry wodnolodowcowe z warstwą zwał,ową. w stropie; 15 - gllna 
zwałowa starsoza; 16 - pi8lSikl. i :!lw1ry wodnolodowcowe, miejscami iły i mułki warwowe. 
Osa.dy zlodowacenia środkowopOlsikl.ego: ,17 - glina zwałowa; 18-
piaski i illw1ry wodnolodowcowe, w stropie miejscami piaSki pylaste. Os a d y p l i o­
c e n u: 19 - iły pstre; 20 - lokalizacja odsłonięć cytowa.nych w tekście 

:s: o l o c e n e s e d 1 m e n t s: l - sanda and muds ot floodplaln tera-ace of the Vistula 
river and 1ts tributaries, loca.lly sanda with b,umus; 2 r- iPeat and peaty alluvia. 
p l e 1 s t o c e n e s e d i m e n t s o f t h e B a.l t 1 C g l a c i a. t lon: 3 - sanda and 
muda ot the' hlgher floodplain terrace ot .the VlBtula river; 4 - sand waste in t'he 
V1srtWiLrlver b&Ddt; 5 - sand eluV1a ot boulder alays; 6 - &eOlI8m. SMlds; 7 - dunes; 
8 - saruIs a.nd mUids ot 1O'rer41ood terra.ce ot the V1srtula rlver; 9 - aLl1ls a.nd siilt-lilre_ 
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zwykle materiał ,pylasto:,piaszczysty z tkwiącymi w nim pojedynczymi 
żwirkami lub .głazikami do 10 cm średnicy typuzwarow.ego.Warstwa 
ta ma około 30:+80 cmm..iąższośei, a w wyjątkowych przypadkach do 
1,10 m, i jak zaobse:r:wąwano, najlepiej wykształcona ' j:est poza: wyooką 
krawędzią 5. " , , " 

Szczególnie dobre wykształcenie opisywanej warstwy zwałowej zaob­
serwowalIlo w jednym z odsłonięć (fig. 2, odsłonięcie 2), gdzie stwier­
dzono także, że wodnolodowcowa seria piasków i żwir6w, występująca 
pod warstwą zwałową, jest porozcinana pojedynczymi formami klin6w. 
Warstlwa zwałowa nie wypełnia formy klinowej, ale stanowi osad wy­
raźnie Illilodszy od utworzenia się i wypełnienia tej formy. Obserwowane 
kliny są wypełnione dobrze przemytym (podobnie jak otaczający je osad 
wodnolodlOWcowy) materiałem piaszczysto.;;.żwirowYIIn lub . piaszczystym, 
którego ułożenie w klinie, podkreślone obecmością żwirków, sugeruje 
wa:rstwowanie osadu, zwykle w kierunku dna klina. Materiał wodno 10-
dowcowych pi'asków i żwir6w w otoczeniu klin6w wyraźnie zachował 
ślady zaburzenia. ,Poszczeg6lne 1amil1y .. _piask6w i żwir6w załamują się 
często zgod.nie z przebiegiem klin6w, ' szczeg6lnie w partiach stropowych 
osadu. Opisywane formyklilIlowe są więc typowymi kUnami mrozowymi. 

Znacznie większe formy klin6w mrozowych zaobserwowano w innej 
żwirowni (fig. 2, odsłonięcie 3). Występująca tam maksymaltna z zaobser­
wowanych forma klina mrozowego (fig. 4) rozcina osad wodnolodolWoo­
wych piasków i żwir6w oraz warstwę bruku, występującą w ich spągu, 
o miąższości około 5,0 m. Rozcięcie to daje się :miejscami obserwować 
w stropie podścielającej je gliny zwałowej fazy gąbińskiej zlodowa­
cenia p6łnocnopolskiego. Omawiana forma klinowa ma rzadko spotykaną 
szerokość, 11 g6ry około 2,0 m, a na głębokości 1,8 m j,eszcze O'koło 60 cm. 
Od około 2,0 m aż d.o spągu piask6w i żwirów, w których występuje (fig. 4:), 
szerokość omawianego klina mrozowego wynosi około 5+10 cm, a W war­
stwie bruku około 2+3 cm, zaznaczając się, jakkolwiek słabo, w stropo­
wej partii gliny zwałowej. Opisywany klin mrozowy stanowi pęknięcie 
obserwowane przy eksploatacji ściany na przestrzeni około 25,0 m. Od 
tego pęknięcia odchodzą lIla boki pojedyncze pęknięcia _ w postaci klinów, 
tworząc tym samym powierzchniowo rozległe , formy wiel6bok6w o śred-
nicy kilkunastu metr6w. ' 

W czasie powt6rnego przeglądu ścian opisywanego stanowiska (fig. 2, 
odsłonięcie 3), dokonanego IW około miesięcznym odstępie po pi€rwszym, 
stwiel'dzonoiw6wczas obecność opisywa,nej flormy klinowej, przy czym 
dalszy postęp wydobycia-materiału piaszczysto-żwirowego. od czasu po­
przedniej obserwacji ściany wyniósł 01roło 8,0 m. Stwierdzono wtedy 

6 Cl9Iliei:ll.e 'W8.l'StwY zwałowej w póbl1:ru k.rawędizll wYPływa zapewne ze zn!szC2J6Il!a jer na 
drodze procesów rz;boczowYch. 

dusts; 10 - sUlB and sUt-l!k.e du.sts on s8lDldr gravela 8Illd sands; 11 - sUta and sUt-l1ke 
dusts on fluv1oglac!al sands and gravel; 12 - BlU IIIIld sUt-l1ke sa!lds' on f!;he , older 
bOulder cl&y; '13 - SIIIIlidd" gra.veLs &IId BIIIIlds; 114 - :!:loU~ SII.llJds lIIIId grave1s wtth 
80 rubbly bed 8It the1lOp; 15 - older boułdJer olay; 16 - tlu~aJl SIIIIlds a.nd gra.vels, 
loca.Lly 'I78Il"ved c.1ays and sILm. S e d 1 men t 8 o f t he , ,:Mi d dl e P oU fi h g l a. e 16.­
t lon: oj{( - ' bou1der ola.y; 18 - tluvloglaD!B:1 8IIIIl.ds, a.nd ~ looaaly dusty Ba.nds 
at the top. P U o 'c e in e s e d 1 m ,en. t s: 19 -'- vEi,r!eg8lted ol&YlI. 20 - e1tes ot ~es 
Cl1led: in the text 
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także nową formę klina mrozowego, odchodzącą od opisywanej, rozci~ 
nającą również osad wodnolodowoowy aż do jego spągu. 

Interesującą sytuację zaobserwował we wschodniej części eksploato­
wanej 'żwirowlIli (fig. 2, odsłonięcie 3) J. E. Mojski. Klin mrozowy o zna­
cznych rozmiarach jest tam pokryty osadem mułkowym, reagującym z Hel 
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Fig. 3. Profil krawędzi Wisły pod Imielnicą 
'Profil of ,the Vistula riverbank, 'near lniielnica 
:L - pIJ88k1 ! DUlliiy tlLl'lISIl Ośn.Lcy. , 08 a.d y 211 od owa. ce n 1& ba.ł t y c k 1e g a: 
2 - pia.ek1 z pyłem 1 pojedynczYmi ~ka.m1 - warstwa. zwa.łowa; 3 -muł.ki; 4 -
plask1 1 żwiry wod.Doloclowcowe; 5 - ' żwiry Igłaz:lk1 - bruk; 6 · - glina zwałowa star­
sza.; 7 - plaskI l twlry woclnoloclowcowe. O s a d y z l o d o w a c e nI a. Ś r o d k o w o­
p o l skI e g o; . 8 - gUna. zwałowa.; 9 - plasklrómlozll1J:'D.1ate. wodnolodowcowE'!. w stro­
pIe !pylaste. Os a d y P 110 c e n u; 10 - iły pstre 
l - sanda and muds o.f the Ośnlca rlve.r terrace. S e d 1 m e n t s o f· th e B a.1 t 1 c 
g l a. c 1 & t 1 o n: 2 - sa.nds With dU&t and s1ngle :fine gravel gratns - rubbly bad; 3 -
snta; 4 - Quv1ogla.clal sands and gra:vela; 5 - gravels and pebbles - pavement; 6 - older 
boulder i!'lay; 7 - Quvloglaclal sanda and gravels. S e d 1 m e n t s o f t h e !II: 1 d d l e 
Pol1sh glacla.tlon: 8 -c boulder clay; 9 ·- Quv1oglaclw. varioualy gralned sanda. 
duety e.t the. top. PUocene sed1m .ent.s: 10 - va.rl.egated alaiYs ' 

(fig. 5, waI'Btwa 6). Na tym osadzie {fig. 5, warstwa 4) stwierdzono piasek: 
ciemnoszary z h~musem, nie reagujący z HCI, w spągu prz,echodzący 
w prawie czarny piasek !mułkowaty 6. Wymienione osady są przykryte 

II Z <:\pisanego osa.du pobrano 3 pr(jbJt1 (ze SPfIIgU. środka d stropu) 1 oddano Je do analizY 
palynolog1cznej. Wstępnej analIzy dokonała. IZ. Jancztk-Koplkowa. Według jej opinl1 osad 
III próbek' stropowej l środkowej był płonny. natomiast w spą.gowel. próbce Z. JanQzYk-Xop·ikowa 
stw1erdz1la obecność n1e11cZnYch pyłków 'bardzO ~l-e a:achowanych. co unlemo2:1lwtło Ich ozna­
czende. oSła.be Zllldhowa.nle iPyłków. (pobnJ.nyoh z osadu stanowl"c;:ego za;pewne wypełnlenle po 
Jstnleją.cym tu. nlegdyś' ma.łym 'badorku) jest zroeumta.łe, choc1a:l:by III uwagi na mał" głę.bokoM 

. tego O8IIdu III Jakiej go pobrano 'W stosunku do poWierzchnI terenu (strefa Wietrzenia). 
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opisywaną wyzeJ warstwą typu zwałowego, j-akkolwiek w tym przy­
padku warstwa ta jest wykształcona w sposób mniej typowy. Nieliczne są 
tu mianowicie źwirki, osad jestsililie muŁkowaty, przez 00 słabo odgra­
nicza się od wyżej leżących, mulkowatych pia'sków pylastyeh, przykry­
wających z reguły warstwę zwałową. Pozycja opisywanych piasków z hu­
musem nie budzi jednak wątpliwości, leżą one :na wodnolodowcowej serii 

,, ' NE 

Fig. 4. Fragment ściany odsłonięcia (odSłonięcie 3, fig; 2) kolo. 
Imielnicy z -maksymalną formą klina mrorowego 
Fragment of exposure wall (e.xposure 3, Fig. 2), near 
I-roielnica, showing the max:ilmum 'form of frost wedge 
l - gleba.; 2 - mułki i , plaski py<l6ste w 8pągu zglln1one; 
3 - piasltl i ~lrY rezydua'lne; 4 - plaski I ~lrY w:ypeł­
ll1ające formę kUna mrozowego; 5 - plll&ki I ~ WOdno­
lodow<lowe, sza.robetowe" prnemyte, warstwow&Ile krzytowo 
1 skoonle; 6 - ŻWirki, ŻWiry 1 głaziki - bruk: 7 - gUna 
zwałowa &tarsza 
1 - solI; 2 - sllts and du.soty sanda" loamy a.t the bottom; 
3 - resldual S8JldB and gnvels; 4 - saIlds and gravels fllllng 
up a. form of frost wedge; 5 - f.l'llvloglaclal, grey-belge, 
washed, crOfl8-,bedded and QbUquely bed.ded sande and gra.vels; 
6 - flne gl'avels, gravels and pebbles - pavement; 7 - older 
boulder clay 

piasków i źwirów rozciętych kli,nami mrozowymi i zrównanych el"Ozyj­
nie, a pod warstwą zwarową. Słabe wykształcenie tej warstwy wynika ' 
prawdopodobnie z położenia opisywanego stanowiska w pobliżu kTawę­
cizi Wisły. 

GeneZ'a opisywanej warstwy zwałowej jest dyskusyjna. Na podstawie 
cech litologicznych osadu, a także jego sytuacji morfologicznej uważa 
się, że warstwa ta ,jest niewątpIi'Wiepochodzenia lodowcowego, a nie np. 
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utworem przemieszczonym na drodze spływu saliflukcyjnego po zboczu. 
Niemniej 'lądolód transgredujący na lliSypane wcześniej piaski i żwiry 
wodnolodlOwcowe zostawiłby ślady swego pobytu . w· postaci Z'aburzeń 
glacitektonicZlhych tyoh osadów, · a jednak w szczegółoW<l prześledzonych 
ścianach szeregu żwirowni nie, stwierdzono żadnych tego tyPu . zaburzeń. 
W, takiej sytuacji uważa się, że warstwa zwałowa wytworzyła się w cza­
sie recesji lądolodu fazy płockiej zlodowacenia północnopolskiego.Wody 
podnoszące swój poziom w trakcie topienia się lądolodu unosiły wówczas 
kry, płaty ·i bryły martwych lodów; . Bryły te były spychane wiatrem 

NW SE 
0-

2m~ 

Fig. 5. Sytuacja osadów z humusem 'W ścianie odsłonięcia {odsłonięcie 3, fig. 2) 
koło 'Imieln:icy 
Situationof sediments with humus in the expOsure wall (exposure 3, Fig. 2), 
near lmie1nica 
1 - gleba.;· 2 - mułkl 1 piaski pylaste; 3 - plaski pylaste z weWielką domieszką piasków 
rM:noz1arnistycb. 1. pGjedynczym1 twlrkami - warstwa zwałowa.; 4 -piasJd mułkowate 
z humusem; ·5 - mułki i piaski mułkowate; 6 - piaski 1 tw1ry wypełnl.a.jące formę 
kllna mrozowego; 7 - p1aak1 i ~ wodnolodowcOwe 
1 - soU; 2 - sUta a.nd dusty sands; 3 - dusty sands wlth a slight a.dm1xture of var10usly 
gra.1ned sa.nds a.nd ot single fine gnwel gralns - mbbly bed; 4 - Baty sands Wllth 
humus; 5 ,- Bilta and sUty aands; 6 - sands and gravels fi111ng up a. torm o.f frQst 
weclge; , 7 - tluv1ogIacia1 ea.nd8 and graveJa .. 

ku brzegom zbiornika, gdzie wytapiając się dawały osad typo'wo lodow­
cowy, zazębiając się z osadzanymi · w tymże zbiorniku mułkami. W ten 
sposób mogły powstawać liczne pokrywy pseudoZ'Wałowe, da:leko po,za 
zasięgiem danego lądolodu. 

,Warstwa zwałowa jestlDajmłooszym osadem ZWiąZ'a7lym ze starszą 
serią .osadów wodno lodowcowych Z'looowacenia północnopolskiego. Wob­
niżeniach jej rozciętej powierzchni leży wspomniana wyżej młodsza seria 
osadów woonolodowcowych, tj. seria piasków i żwirów sandrowych. Na 
obsz'arze od Podolszy,c do Ceka;nowa wysoki I poziom sandrowy rW. 81-0-
wański, S. Slrompski, w drUku) zbudowany jest głównie z piasków 
drobno- i średnioziarnistych z pojedynczymi żwirkami i żwirami, miąższo­
ści 2,0+3,0 m. W odróżnieniu od poprzednio opisywanych piasków i żwi­
rów wodnolooowooWych osady sandrowe są sVoSlllnkowo . sła'bo . przemyte, 
a w części Stropowej nie wykazują obecności warstwy zwałowej; jakkol-
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wiek daje, się i tutajzauważyćpeWI:1e wzbogacenie w materiał pylasty 
i żwirki 7). WarstWowanie osadu, jakkolwiek słabiej zaznaczające ' się 
'lł'Thiżeli w serii wodnolodowoowej starszej, pozwoliłO' usta1ić, że wody roz­
topowe; sypiącematerrał, z kt6rego 'z'budO'wany jest pażiom sandrowy w re­
jO'nie Imielnicy, płynęły na wschód. Osady te !pOwiązano z postojem lądo­
.Jodu .sItadiału wielkO'polsko-dO'hrzyńSkiegO' na linii mocen: dobrzyńskich 
(faza dobrzyńska). -

Z późniejszym okresem, !gdy wody sandrowe wcięły się głęibiej i pły­
nęły 'po niższych poziO'mach sa.ndrowych(W. Słowański, S. _Skompski, 
'w druku), związane są mułki występujące często w stropie osadów san:­
drowych, a także w stropie starszych O'sadów wodnolodowcowych. Nie 
wykluczone jednak, że część mułków występujących na sandrowych pias­
kach i Zwirach jest osadem przemieszczonym ria drodze spływów zbo-
czowych. -

WNIOSKI 

Z podanego wyżej materiału, przy uwzględnieniu publikowanych prac 
z rejOlIlu P~ocka, można zestawić następują,ce wnioski dotyczące rozwoju 
i kolejności zjawisk, zachodzących we wschodniej części KO'tliny Płoc- , 
kiej podczas zlodowacenia półnacnopolskiego:· . 

'l. Stadiał wielikorpolsko-dobrzyński zlodowacenia północnopolskiegO' 
reprezentują na: zbadanym obsz,arze osady dwóch faz: gąbińskiej i płoc­
kiej (W. Słowański, S. Slrompski, w druku). Z tramsgresją lądolodu tego 
stadiału związane są piaski i żwiry oraz iły warwowe, obserwowane pod 
gliną zwałową fazy starszej w krawędzi Wisły od Płocka po Cękanowo. 
Wytopienie lodów i wytworzenie się poziomu glialy zwałowej tej fazy 
w opisywanym rejonie przypisać należy w znacznym stopniu interfazie­
między fazą gąbińską i płocką. 

2. Seria piasków i żwirów wodnolódowcowych (starsza), osadzona 
została przez wody lodowcowe, erodujące strop gliny zwałowej fazy 
gąbin:skiej, przez co wiązać ją moźnaz kolejnym nasunięciem lądolodu 
bałtyckiego (faza płocka) w obrębie wschodniej części Kotliny Płockiej. 
Głębokie zamarzarue wody wraz z osadzonym materiałem piasiczysto­
-żwirowym i wytworzenie się głębokich poligonów (pęknięć tego gruntu 
wypełnionych lodem) darować moma ~a postój czoła lądolodu bałtyc:" 
kiego fazy płockiej w bezpośrednim sąsiedztwie omawianego rejonu Imiel­
nicy (rejon Maszewa koło PłockaJ). 

3. Degradacja zmarzliny zaznaczona przez wytopienie się lodu z kli­
nów i i~h wy-pełmienie, oraz erozyjne zrównani.e serii ,piasków i żwirów 
wodnolodowcowych z klinami mrozowymi nastąpić mogły w pierwszej 
fazie roztopów i początkach recesji lądolodu północnopolskiego fazy płac-

_ ~iej z omawianego rejanu wschodniej części Kotliny Płockiej. Wytwo­
rzyły się wówczas, prawdopodobnie w wyniku wytapiania płytko zale­
gaj~cych soczewek lodowych, drob~e z'a.głębienia bezodpływowe, w któ­
rych akumulowane były osady jeziorno-błotne. 

4. G'wałtowne topnienie i recesja lądo[odu :fazy płockiej z obszaru 
Kotliny Płockiej spowodowała podniesienie się ~ziomuwód. Po wodzie 

7 .Test -to pra.wdopodobD1e wynJkpllOCe8ÓW pernilaoJalnych orazgleboWyoh • . 
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spływać zaczęły J!ry, względnię bryły lodowe. Ulegały one wytopieniu, 
dając osad tzw. warstwy zwałowej. 

5. W czasie postoju lądolodu północnopolskiego ~a linii moren. do­
brzyńskich (faza dobrzyńska) powstały rozległe poziomy sandrowe. Wody 
roztopowe odpływały zp6łinocy na przedpole lądolodu. Z jedp.ym z naj­
wcześniejszych takich odpływów związane jest powstanie wysokiego (I) 
poziomu sandrowego w rejonie !Płocka. 
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BJIa,zu,rcJraB .. CJIOBAHbCKH 

MEP3JlOTHLIEKJIHHbjl B OTJIOXCEIIIDIX CEBEPOnOJILCKOro O~ 
EJIH3 IIJIO~ 

Pe3lOM8 

HCCJIe,!l;OBaHrul BbIIIOJIHSleMble aBTOpoM: B rrpH6oPTOBOM pa~~e " p. .:B~CJIbI, K BO­
CTOKY;" en UJIo~a Me1K~ UO~OJI~a.MH H HMeJIbHJ1ll0~"' KaCaJIHCb, rrpe2K,!I;eBcero, 
np06Jl'eMbl yc~o:ęJIeHHO~ . HeONIOpONIOCI:J1.1Ięcq:a:ę.HCT07.I'P.aB~~ ,,~.J.IO~ęl.ł.JQł, pac-
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IlPOCTPaHeHHhIX Bbnue BblCOKOro y~a BHCJIbl Ha TeppaCOBoA nosepxHOCTH. l1.0 
CHX nop 3'1'K OTJIOlKemt'JI nOJIHOC'l'bIO O'l.'HOCKJDlCb K BbICOKOA I 3aH,lU)OBOJ!: nOBepXHO­
<mt: (C. CKOMllCKH, B. ~aHbCKH, 1961), CBH3b1BaeMot;t C pacnpoC'l'paHE!HJ!eM MaTe­
pmtOBOl'O JIe~mm::a Ha JImum: ~06lKHHOImXMQpeH. 

. IIp0H3Bo~~CJI HCCJI~OBaHHmru 6bI.7l0 YCTaHOBlIeHO B . paAOHe HMeJIbHH~I 
B npe~eJIax ynoMHHYToJ!: ' 3aH~BoA nOBepxHOCTH. HaJIJ!<DI:e B03BbImeHHOCTeit BbICO­
roA ~o 99.A1. H·Y,M., BbI',I:\eJIHIOD.lHXCJI '1~ Bcero B MOPlPOJIOl'.HH 3aH.za>a. MaTepHaJI, 
nOJIyqeum,~ BO BpeMH reoJIOl'H'lecKOrO xaPTHPOBaHHH,oco6eHHO B pe3yJt.bTare my­
'1eHHH C'l.'eHOK HecKOJIbKHX rpailmnn.xx KapbePOB pacnOJImKelHHbIX B npe~eJIax STHX 
BOOBbImeHHOCTeH, nOOBOJIHJI YCTaHOBHTb, '!TO OHH CJIOlKeHbI BO~o-JIe;z:tHHKOBbIMH ne­
CKaMH H rpaBHeM. B sToA TOJI~e myqeHbI KpYnHbIe q,opMbI l\reP3JIOTHbIX KJIHHbeB. 
~ Heo,l{HOIq)aTHO BnJIOTb 71.0 n071.0mBbI IIeCKH H rpaBro!: (OKOJIO 5.A1.). Ha spa-
3HOHHoJ!: nOBepx:HOCTH s'1'OA ' 'l'OJIUUf 3aJIeraIOT OTJIOlKeHHH BanyHHOl'O THna MO~O­
CTbIO OKOJ1O O,5.M,. 

TOJIb~ B~Ho-JIe,l{HHKOBbIX nec:KOB H rpaBHH C Mep3JIO'l;HbIMH JtJIHHbIIMH. nepe­
KPhI'l'YlO CJIOeM BaJIYHHbIX ' nopo~, ClBH3bIBaeTCJI c IIJIQqKoA q,~ (C. CKOMI1CKH, 
B. CJIOBaHbCIm, 1961) ' 6aJI'l'IDl:CKoro OJIe71.eHeHHH, BeJIbKonoJIbCKo-~06:amHCKoro CTa­
P.HaJIa . (3. PIOJIe, 1957). CJIoA BaJIyHHbIX nopo~, CTpaTHrpaq,K'leCKH OTBeqaIO~HA 
MJIaWiIeA BaJIyaaoJ!: rJIHHe (paA~ Mameea), C'lH.'I'3.eTCH oca~M nOJIyqemrbIM B pe-
3YJIb'!'aTe paCTaHHHH Kapos HrJIbW MepTBOro ~a Ha TePPH'l'OPHH npHJIeraIOil{eA 
K MaTepHKOBoMy JIe~y ynoMHHYToJ!: q,a3bI. BbImeyKa3aHHble OTJIOlKeHHJI nepe­
KPbIBaIOT ,JUlIeBHIOIO BaJIymlyIO rJIHHY, nO~CTHJIaeMyro neCKaMH H JIeHTO'IHbIMH rJIH­
HaMH ('1'1'0 6bIJIO IipOCJIelKeao OT IInoqxa ~o D;eKaHOBa), OTHOCHII:tKMHCH K nepHO~ 
CYW;ecTBOBaHHH B IIJIOIJ;~oJ!: KOTJIOBHHe 6a.JtrHtl:CKoro MaTePHKOBOro JIe,JUrHKa BeJIb­
KonOJIbCKo-~06lKHHCKoro CTa~JIa rOWHHCKoA q,a3b1. MarepHKoBbIA JIewnm: S'1'OA 
q,a3b1 OIIpe~eJIHJI MaKCMMaJIbHDe paCIIpoCTPaHeHHe 6aJI'l'IDl:cxoro OJI~eHelrnH B pa­
AOHe IIJIo~a H rOM6HHa (C. CKoMnCKH, B. CJIOBaHbCKH, 1961). IIOTC»rn' 3aH~pOBb1X 
BO~ .(SP03HOmrbIX no OTHomeaHIO K nepeqHCJIeHHbIM OTJIO:lKeHHHM) H 06pa30BaHHe 
BbICOKoA I 3aH~BOA nOBepxHoCTH, CBH3bIBaeTCH C o'le~oM q,a3oA - ~06lKHH­

CKoA q,a3oA 6aJITHJiCKoro OJI~eHeHHH BeJIbKOnOJIbCKo-p'061KHHCKOl'O CTa~HaJIa. 

Wladyslaw SLO'WA~SKJJ 

FROST WEDGES IN SEDIMENTS OF THE NORTH POLISH GLACIATION, 
NEAB. Pl..OCK 

Summa:ry 

The study carried on by the present author in the near-bank area of the 
Vistula river, between Podolszyce and Imielnica, east of !Flock, was mostly con­
cerned with the problem of known irregularity of arenaceous-gravelly sediments 
occurring within a terrace horizon above the high bank of Vistula, and . so far 
assigned, on the whole, to the high sandr horizon I (S. Skompski, W. Slowanski 
1961) which was referred to the stationary phase of continental glaci~r at the line 
of the Dobrzyn mor·aines. 

Investigations conducted in the region of Imielnica have shown the ,occurrence 
of elevations .(up to 99 m high a.s.l.) within the sandr horizon pre'Viously mention~. 
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These elevations 'are for the -most part reflected in -the morphology of the sandt. 
Material obtained from geological mapping, in partieularhowever, ' frOIl1 observa­
tions of walls ~nsome gr·avel pits situated in the-area of the elevations, allowed 
to establish that the elevations under study are built· up of ·fltivioglacial sands 
and gravels., In _this series large forms of frost wedges.al'e commonly found cuttiI).g 
sands and gravels .to their bottom (about -a,5m). iOn the erosional surface of this 
series there 'rests a formation of rubble type; about 0,5 Irijn thickness. 

The series 'of fluvioglacialsands and gravels · disclosing ·frost; wedges, coveted 
by ·ru'bble .bed, was referred to · the ' .Plock -phase (S. · Sko'IIlpSki, W. Slowianski, 1961) 
of the Ba'ltic Glaciation-od! the · Wielkopolska- . Dobrzyil stage (E. 'RUMe 1957). 
The rubble bed stratigraJphicall cOOTesponding· to the younger ·boulder day i(Ma-. 
S7lewo regiOn) is . thought to represent se-diments melted out of dead ice-floes or 
dead ice-blocks in the forefield of continental glacier of the phase mentioned 
above. The sediments 'listed before rest on the older boulder clay w-Mch isundedaln 
by sandisand verved daY's (this situation was traced f;rom' 'Plockas far as Cekanow-o) 
related to the stay of the Baltic continental glacier of the Wielkopol~a - Dobrzyil 
stage, Gqbin phase, in the Plock .basin area. The continental glacier of that phase 
has determined the maximum extension of the Baltic Glaciation in the areas of 
Plock and GqJbin (S. Slrompski, W. Slowianski, 1961). Flow of sandr WJaters, I(erosional 
one in " relation to the sediments mentioned before) and acotimulation of high sandr 
horizon I were connected with the succeeding DobrzYin phase of the Baltic Glada­
tion of the Wielkopolska - Dobrzyn stage. · 
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