Wiadystaw SEOWANSKI

Kliny mrozowe w osadach zlodowacenia pétnocno-
polskiego koto Ptocka

‘WSTEP

Podczas prac. kartograficznych, prowadzonych jesieniag 1961 r. na
obszarze przykrawedziowym doliny Wisly kolo Imielnicy, na wschéd
od Plocka, natrafilem na nowe, interesujgce odstonigcia struktur pery-
glacjalnych' w osadach zlodowacenia péinocnopolskiego.

W opracowaniu przedstawilem analize stratygraficzng polozenia tych
struktur oraz ich znaczenie paleogeomorfologiczne na tle niektérych
wynikéw ‘badan nad stratygrafia mlodszego plejstocenu we wschodniej
czesci Kotliny Plockiej.

RYS GEOMORFOLOGICZNY OKOLIC IMIELNICY

Dominujgcym skladnikiem rzezby na omawianym obszarze jest do-
lina Wisly wraz z wystepujgcymi w jej obrebie tarasami rzecznymi oraz
wysoczyzna lodowcowa wystepujgca po obu stromach wspomnianej do-
liny (fig. 1). Zagadnienia wigzgce sie z obszarem doliny Wisty wybiegajg
nieco poza ramy niniejszego artykutu. Poda¢ w tym miejscu jednak na-
lezy, ze w wyniku prac kartograficzanych, prowadzonych w obrebie
doliny ‘Wisty w rejonie Borowiczek, stwierdzilem trzy zasadnicze tarasy
rzeczne. Dwa najmlodsze tarasy zalewowe o wysokosei 1+-2 i 36 m nad
poziom Wisty (poziom rzeki mna wysokosci okolo 55 m n.p.m.) zbudowane
sg gtéwnie z piaskéw i piaskéw madowych, pokrytych w obnizeniach
namutami torfiastymi i torfami. Obszar tarasu trzeciego, nadzalewowego
o wysokoSci 610 m nad poziom Wisty, wystepuje czesto w postaci wysp
otoczonych tarasami mizszymi. Taras ten tworzg zwykle piaski, miej-
scami mnadbudowane wydmami (maksymalna kulminacja wydmowa
wznosi sie;w tym rejonie do 73,4 m n.p.m.).

Wysoczyzna lodowcowa na prawym brzegu Wisty w rejonie Podol-
szyc i Imielnicy przedstawia niejednolity qbraz. Bezpofrednio nad wy-
sokg krawedzia Wislty wystgpuje poziom tarasowy! o wysokoéci okolo

1 Poziom ten stanowl tylko czedé skomplikowanego ukiadu pozioméw sandrowych, wyste-
pujqeych nad prawobrzesng Skrwa ne pélnocny zachéd od Plocka, Szczegélowe opracowanis
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9099 m n.p.m., nieco dalej na pémoc pojawia sie natomiast bardziej
urozmaicony  obszar wysoczyzny lodowcowej o wysokosci 100--114 m
n.p.m., oddzielony od po-przednie-go poziomu tarasowego zwykle kilku-
metrowyg krawedzia.

Tarasowa czeS¢ wWysoczyzny lodowcowe], wystepujaca w omaw1anym
rejonie, zostala wczedniej rozpoznana i zdefiniowana jako poziom san-
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Fig. 1. Szkic geomorfologiczny rejonu Plocka
Geomorphological sketch of the Plock region

1 — sgtrefa wysoczyzny lodowcowe] splgtrzonej; 2 — strefa
wysoczyzny lodowcowe] pagdrkowatej; 3 — strefa wysoczyz-
ny lodowcowse) piaskie) lub faliste); 4 — poglom sandrowy;
5 — taras anadzalewowy; 6 — tarasy zelewowe Wisty 1 doply-
wéw; T — strefa wysokiej krawedzl Wisty

1 — zone of an elevated glaclal upland; 2 — zone of & hum-
mocky glacial upland; 3 — zone of flat or rolling glaclal
upland; 4 — sandr horizon; 5 — over-flood terrace of the
Vistula river; 6 — floodplain terrace of the Vistula miver and
its tributaries; 7 — zone of high benk of the Vistula river

drowy, powstaly w okresie ptymiecia wéd rozitopowych z pélnocy i pét-
nocnego wschodu na potudniowy wschéd i na wsehéd w trakeie fazy
dobrzynskiej zlodowacenia péinocnopolskiego (W. Stowanski, S. Skomp-

wspomnianego obszaru (8. Skompskl, W. Stowadiski, 1961) pozwolilo sautorom na wydziele-
nie 3 zasadniczych pozioméw sandrowych, jak 1 wyodrebnienle tych pozloméw w samodzlelng
jednostke geomorfologiczng, ti. pozioméw wodnolodowcowych. Poziom towarzyszgcy dolinie
Wisly powyge] wysokie] krawedzl kolo Podolszyc i Imibelnlcy stanowl wsachodnis odnoge najwyz-
szego poziomu sandrowego, nazywanego wysokim (I) poziomem sandru Skrwy, uZywajac
nomenklatury stosowane] w cytowane] wyZe] pracy. Stanowl on jednoczesnie tuta] dodé waskl
orax niejednolity pod wzglgdem: geologicznym pas wystepowania osadéw wodnolodowcowych
1 w ninlejszym artykule omawiany bedzle w ramach wysoczyzny lodowcowej.
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ski, w druku). Na taki kierunek ptyniecia wéd wskazujg upady lamin
osadu piaszezysto-zwirowego, z ktérego zbudowany jest omawiany po-
ziom sandrowy, jak i dajgce sie do dzi§ stwierdzié stopniowe opadanie
powierzchni omawianego poziomu w podanym wyzej kierunku.
Wysoczyzna lodowcowa poza obszarem ‘sandru (fig. 1) przedstawia
umiarkowanie urozmaicony obraz ferenu o wysokosci okolo 100--114m
n.p.m. Na. powierzchni tworzg jg osady lodowcowe, a podrzednie zastoi-
skowe oraz wodnolodowcowe. Osady te powstaly w czasie postoju i oscy-
Jacji czola ladolodu faz ggbinskiej i plockiej (W. Stowanski, S. Skomp-
ski, w druku) stadiatu wielkopolsko-dobrzynskiego (E. Riihle, 1957)
w obrebie Kotliny Plockiej. Maksymalny zasieg zlodowacenia péinocno-
polskiego w rejonie Plocka znaczy urozmaicona rzezba krajobrazu pag6r-
kowatego, np. w rejonie Boryszewa (fig. 1). W p6inocno-wschodniej czeSei
omawianego obszaru obserwowaé mozna strefe plaskich, aczkolwiek roz-
leglych wzniesien, zbudowanych z osadéw zlodowacenia $§rodkowopol-
skiego. Osady i formy' tej strefy sa silnie zaburzone glacitektonicznie.

BUDOWA GEOLOGICZNA WYSOCZYZNY LODOWCOWEJ
‘W REJONIE IMIELNICY

Wysoka krawedz Wisly w rejonie Imielnicy jest w znacznym stopniu
zakryta deluwiami o do$é duzej migzszosci. Niemniej istniejg tutaj
pojedyncze stanowiska, dajgce dostateczny wglad w budowe geologiczng
osadéw tworzacych omawiang krawedZ Wisty, pozwalajgc jednoczesdnie
na nawigzania ze znang od dawma (J. Kolski, 1903; P. Prawoslawlew,
1905; S. Lemcewicz, 1927; R. Blachowski, 1939; J. Lyczewska, 1960;
S. Skompski, 1961) stratygrafia osadéw, z ktérych. zbudowany jest wy-
soki brzeg Wisty pod Plockiem. -

W dnie dwéch potokéw rozcinajgcych krawedz wysoczyzny lodowco-
wej kolo Podolszyc i Imielnicy stwierdzono wystepowanie osadéw plio-
censkich (fig. 2). Sg to ity wzglednie mu¥ki zielonkawe, niebieskie, z6tte .
lub pstre, wystepujace powszechnie, w rejonie Borowiczek i O$nicy pod
osadami rzeczanymi taraséw Wisty, na wysokosci okoto 60,6 m n.p.m.
Jednakze u wylotu potoku O$nica z obszaru wysoczyzny stwierdzono
w stromych podcigeiach, ze ity -pliocefiskie wystepujg takze w krawedzi
Wisly, przy czym ich strop lezy na wysokoéci do 73,0 m n.p.m. Z obser-
wacji struktury, jakg tworzag w omawianym stanowisku osady pliocen-
ski oraz z podanego wysokiego polozenia ich stropu, wynika, Zze sa one
tu doéé silnie zaburzone glacitektonicznie i tworza niewielkg antykline,
rozcinang przez wody potoku O$nica. Bezpoérednio na pliocenie w opi-
sywanym stanowisku krawedzi Wisty (fig. 3) lezy seria osadéw czwarto-
rzedowych dos¢ duzej migzszosci.

Osady czwartorzedowe w omawianym stanowisku (fig. 3) nie stanowig
Jkompletnego profilu w poréwnaniu ze stratygrafia krawedzi Wisty pod
Plockiem. Pelne nawigzanie obu tych obszaréw jest jednak mozliwe
dzieki cigglemu prze$ledzeniu krawedzi Wisty od Plocka az do Cekano-
wa, co stanowi uzupeinienie profilu tego stanowiska.

Bezpoérednio na ilach pstrych (fig. 3) spoczywa seria wodnolodowco-
wych piaskéw i piaskéw ze zwirami o migzszoSei okolo 1,5m. Z obser-
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wacji innych stanowisk w wysokiej krawedzi Wisly kolo Imielnicy wy-
nika, Ze seria ta znacznie zZwigksza swojg migzszos¢ w kierunku wschod-
nim. W stropie osadéw wodnolodowcowych daja sie¢ tam obserwowaé
przewarstwienia piask6éw pylastych i mulkéw typu zastoiskowego. Sg
to osady odpowiadajace dolnej serii zastoiskowej obserwowanej w rejonie
Plocka i Ggbina (S. Skompski, 1961). Na piaskach spoczywa gruba seria
gliny zwalowej szarej, zwartej, z licznymi glazikami i glazami. Glina fa
jest najbardziej powszechnym osadem wystepujacym w krawedzi Wisly
od Plocka? az po Cekanowo. Wymienione dotgd osady czwartorzedowe
uwaza sie za §lad pobytu ladolodu srodkowopolskiego.

Najstarszym osadem w omawianym profilu, wigzanym ze stadialem
wielkopolsko-dobrzyfiskim zlodowacenia péinocnopolskiego, sg piaski
i zwiry wodnolodowcowe, okolo 2,0 m migzszosci. Nie stwierdzono tu il6w
warwowych, wystepujacych np. w wysokiej krawedzi Wisty pod Ploc-
kiem; wystepuja one jednak opodal w stanowiskach znanych S. Lence-
wiczowi (1927) i R. Blachowskiemu (1939) i ciggng sie az do Cekanowa
(m.in. w tamtejszej ciegielni). Bezposrednio na piaskach i zwirach, wzgle-
dnie na itach warwowych (w przypadku, gdy one wystepuja) spoczywa
glina zwaltowa fazy gabinskiej3 zlodowacenia péhmocnopolskiego. Jest to
glina zwykle brgzowa, piaszezysta, miekiedy mulkowata lub ilasta, za-
wierajgca nieliczne zwirki oraz glaziki skal pélnocnych. Migzszo§é oma-
wianej gliny nie przekracza zwykle 4,0 m.

Bezpo$rednio na glinie zwalowej fazy gabinskiej lezy seria wodno-
lodowcowych piaskéw i zwirdw, lgczonych dotgd w calodei z wysokim (I)
poziomem sandrowym (W. Stowanski, S. Skompski, w druku). Material
uzyskany przy szczegblowych pracach terenowych, a szczegblnie w trak-
cie obserwacji Scitan kilku zwirowni, zlokalizowanych z obrebie lekkich
wzniesieh na obszarze wystepowania osadéw wodnolodowcowych 4, po-
zwolil na wydzielenie dwéch réznych stratygraficznie serii piaszezysto-
-zwirowych.

Seria wodnolodowcowa starsza (w obrebie wspomnianych wzniesien)
zbudowana jest z piaskéw rdéznoziarnistych, najczedciej drobno- i §redmio-
ziarnistych z przewarstwieniami lub soczewkami zwirkéw i zwiréw, mig-
zszo$ei do okoto 6,0 m (fig. 2, odstoniecie 1). W spagu tej serii daje sie
zwykle obserwowaé warstwe bruku lezgca na glinie Zwalowej fazy gabin-
skiej, ktérg tworza zwiry, glaziki i pojedymcze glazy (fig. 3) do 0,5 m
§rednicy. Omawiane piaski i Zwiry warstwowane sg krzyzowo i skoénie,
a upady lamin w przewazajgcej liczbie przypadkéw wskazujg na odptyw
wbéd sypigeych ten material w kierunku potudniowo-wschodnim,

Na erozyjnej powierzechni omawianych osadéw, wzglednie na kilku-
nastocentymetrowej warstwie rezydualnej piaszezysto-zwirowej, lezy

2 Pod Plockiem tworzy one giéwnie plonowe 2bocza 'wysokle] krawedzl Wisty.

3 Zasieg ladolodu fazy gabifiskiej w Tejonte Plocka 1 Gabina byt w ogélnych marysach
zgodny z zasiegiem =lodowacenia péimocnopolskiego przedstawlonego na pmeegladowel maple
geologlezne] Polski (E. Riihle, 1957). Zasleg lgdolodu fazy plockiej byt mntejszy 1 poza dolineg
'Wisty wkroczyl jedynie w rejonle Mnszewa.

4 Na powlerzchnl poziomu sandrowego dals sle zauwayé lagodne wznlesienia o wysokodel
powlerzchn! okolo 96,0+-90,0 m n.pm. =zaznaczajgce sle w morfologli pozostate] czpdel tego
obszaru (90,0-5-950 m n.p.m.). Jak wynika % podanych wyze] wartoSel llezbowych, réZnice teo s§
niewlelkie, zasadniczo wiec doplero dane geologiczne, Swiadczgce o istotnych réinicach w budo-
wie obu tych obazaréw pozwalajg na loh rozdzielenle.
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Fig. 2. Szkic geologiczny rejonu Imielnicy
Geological sketch of the Imielnica region

Osady holocenu: 1 — plaski 1 mady tarasu zalewowego Wisty 1 Je] doplywdw,
miejscami plaski z humusem; 2 — torfy 1 namuly torflaste. Osady bplejstocenu
zlodowacenia baltyckiego: 3 — plaski | mady tarasu zalewowego WyZszego
'Wisty; 4 — deluwias plaszczyste w krawedzl Wisty; 5 — deluwla plaszczyste glin zwa-
towych; 6 — plaskl eoliczne; 7 — wydmy; 8 — plaski | mady tarasu nadzslewowego Wisty;
9 — mutki | pyly muikowate; 10 — mulki i pyly mutkowate na plaskach {1 Zwirach
sgndrowych; 11 — muikl 1 pyly mutkowate na plaskach 1 Zwirach wodnolodowcowych;
12 — mutk]l 1 plaski mutkowate na glinle zwalowe] starszej; 13 — plagkl 1 Zwiry ean-
drowe; 14 — plaski 1 swiry wodnolodowcowe = warstws zwatows w strople; 15 — glina
zwalows starsza; 16 — plaskil i Zwiry wodnolodowcowe, mie)scaml ity 1 muiki warwowe.
Osady zlodowecenla Srodkowopolskiego: 17 — glina zZwalowa; 18 —
plaski i Z2wiry wodnolodowcowe, W stropie miejscami plaskl pylaste. Osady plio-
cenu;: 19 — ity pstre; 20 — lokalizacja odstonleé cytowanych w teksole

Holocene sediments: 1 — sands and muds of floodplain terrace of the Vistula
river and ite tributarles, locally sands wlth humus; 2 — peat and peaty salluvia.
Pleistocene sediments of the Baltic glaclation: 3 — sands and
muds of the higher floodplain terrace of the Vistula river; 4 — sand waste in the
"Vistula river bank; — sand eluvia of boulder clays; 6 — saeollan sands; 7 — dumnes;

8 — sands and muds of over-flood terrace of the Vistula river; 9 — sufbs and sllt-like—
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zwykle material pylasto-piaszczysty z tkwigeymi w nim pojedynczymi
zwirkami lub glazikami do 10 cm- $rednicy typu zwalowego. Warstwa
ta ma okolo 30--80 cm migzszofei, a w ‘wyjatkowych przypadkach do
10m, i Jak zaobserwowano, najlepiej - wyksztalcona jest poza wysoka
krawedzig 5.

Szczegélme dobre wyksztalcenie opisywanej warstwy zwalowej zaob-
serwowano w jednym z odslonigé (f1g 2, odstoniecie 2), gdzie stwier-
dzono takze, ze wodnolodowcowa seria p1ask6w i zwiréw, wystepujaca
pod warstwa zwalowq, jest porozcinana pojedynczymi formami klinéw.
Warstwa zwalowa nie wypelnia formy klinowej, ale stanowi osad wy-
raznie modszy od utworzenia sig i wypelnienia tej formy. Obserwowane
kliny s wypelnione dobrze przemytym (podobnie jak otaczajacy je osad
wodnolodowcowy) materialem piaszezysto-zwirowym Iub piaszezystym,
ktérego ulozenie w klinie, podkreflone obecmosécia zwirkéw, sugeruje
warstwowanie osadu, zwykle w kierunku dna klina. Materiat wodnolo-
dowcowych piaskéw i zwirdw w otoczeniu klinéw wyrazme zachowal
$lady zaburzenia. Poszczegblne laminy.-piaskéw i zwiréw zalamujg sie
czesto zgodnie z przebiegiem klinéw, szczegélme w partiach stropowych
osadu. Opisywane formy klinowe sg wigc typowymi klinami mrozowymi.

Znacznie wigksze formy klinéw mrozowych zaobserwowano w innej
zwirowni (fig. 2, odsloniecie 3). Wystepujgca tam maksymalna z zaobser-
wowanych forma klina mrozowego (fig. 4) rozcina osad wodnolodoweo-
wych piaskéw i zwiréw oraz warstwg bruku, wystqu]acq w ich spagu,
o migzszoéei okolo 5,0 m. Rozciecie to daje sie miejscami obserwowaé
w stropie podscielajgcej je gliny zwatowej fazy gabinskiej zlodowa-
cenia pdélnocnopolskiego. Omawiana forma klinowa ma rzadko spotykang
szerokos$é, u géry okoto 2,0 m, a na glebokoém 1,8 m jeszcze okoto 60 cm.
0Od okolo 2,0 m az do spagu p1ask6w i zwiréw, w ktorych wystepuje (fig. 4),
szeroko$é omawianego klina Mrozowego wy:n051 okolo 5+10 cm, a w war-
stwie bruku okolo 23 cm, zaznaczajac sie, jakkolwiek slabo, w stropo-
wej partii gliny zwalowej. Opisywany klin mrozowy stanowi pekniecie
obserwowane przy eksploatacji $eiany na przestrzeni okolo 25,0 m. Od
tego peknigcia odchodzg ma boki pojedyncze pekniecia w postaci klinéw,
tworzac tym samym powierzchniowo rozlegle formy wielobokéw o Sred-
nicy kilkunastu metréw.

W czasie powtérnego przegladu Scian opisywanego stanowiska (fig. 2,
odstoniecie 3), dokonanego w okolo miesiecznym odstepie po pierwszym,
stwierdzono i wbwczas obecno$é opisywanej formy klinowej, przy czym
dalszy postep wydobycia -materiatu piaszczysto-zwirowego od czasu po-
przedmeJ obserwacji éciany wyniést ckolo 8,0 m. Stwierdzono wtedy

5 Clenienle warstwy swatowe] w poblizu krawedzl wyplywa zapewne ze zniszczenia jel na
drodze proceséw zboczowych.

<
<«

dusts; 10 — silts and sllt-like dusts on samdr gravels and sands; 11 — silts and sll$-1lke
dusts on fluvioglacial sands and gravel; 12 — »silt and silt-like sands on the older
boulder clay; 13 — sandr gravels and sands; M—ﬂuwoglaoiansan:dsamdmvelswith
& Tubbly bed at the top; 15 — older boulder clay; 16 — fluvioglacial samds and gravels,
locally varved clays apd sllts. Sediments of the Middle Poillsh glacle-
tiomn: ¥ — boulder clay; lﬂ—ﬂuvioglwmsamdsmdngels.mnydustysmds
et the top. Pliocene sediments: 19 — varlegated clays, 20 — sites of exposures

clted in the text .
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takze nowg forme klina mrozowego, odchodzacy od opisywanej, rozei-
najacg réwniez osad wodnolodowcowy az do jego spagu.

Interesujaca sytuacje zaobserwowal we wschodniej czesci eksploato-
wanej zwirowni (fig. 2, odstoniecie 3) J. E. Mojski. Klin mrozowy o zna-
cznych rozmiarach jest tam pokryty osadem mutkowym, reagujacym z HC1

100 -
m n.p.m)

20  40m

-

ro

75

«

Fig. 3. Profil krawedzi Wisty pod Imielnicg

Profil of the Vistula river bank, near Imielnica

1 — pleaki & mady terasu Oénlcy. Osady =zlodowacenia battycklega:
2 — piaski = pylem 1 pojedynczymi Zwirkam) — warstwe zwalowa; 3 — mulkl; 4 —
plaski 1 zwiry wodnolodowcowe; 5 — Zwiry ! glazlki — bruk; 6. — glina zwatown star-
sza; T — plaski 1 Zwiry wodnolodowcowe. Osady zlodowacenla Srodkowo-
polskiego; 8 — glina zwalowa; 9 — plaski réinoziamiste, wodnolodowcowe, w stro=-
ple pylaste. Oeady pliocenu; 10 — 1ty pstre

1 — sands and muds of the Ofinica river terrace. Sediments of the Baltic
glaclation: 2 — pands with dust and single fine gravel grains — rubbly bed; 3 —
silts; 4 — fluvioglacial sands and gravels; 5 — gravels and pebbles — pavement; 6 — older
‘boulder clay; 7 — fluvioglacial sande and gravels. Sediments of the Middle
Polish glacliation: 8 — boulder clay; 9 — fluvioglacial, variously grained sands,
dusty at the top. Pllocene sediments: 10 — varlegated claye ’

(fig. 5, warstwa 6). Na tym osadzie (fig. 5, warstwa 4) stwierdzono piasek
ciemnoszary z humusem, mie reagujacy z HCl, w spagu przechodzacy
w prawie czarny piasek mulkowaty 8. Wymienione osady s3 przykryte

8 Z opisanego osadu pobrano 3 prébki (ze spggu, drodks 4 stropu) 1 oddano je do anallzy
palynologiczne]. Wstepnej anallzy dokonata Z. Janczyk-Koplkowa. Wedtug je] opinii osad
% prébek stropowej 1 frodkowe] byt plonny, natomiast w spagowe)] prébee Z. Janczyk-Kopikowa
stwierdzila obecnodé nlelicznych pyikéw bardzo Zle zachowanych, co uniemozliwito ich ozna-
czende, Stabe zachowanle pylkéw. (pobranych z osadu stanowlgcego zapewne wypelnienie po
istniejgcym tu niegdyﬁ' malym bajorku) jest srozumiate, choclagby z uwagl na mals glgbokoSé .

. tego osadu = jakie] go pobrano w stosunku do powlerzchni terenu (strefs wietrzenia).
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opisywang wyzej warstwyg typu zwalowego ]akkolmek w tym przy-
padku warstwa ta jest wyksztalcona w sposéb mniej typowy. Nieliczne sg
tu mianowicie zwirki, osad jest silnie multkowaty, przez co stabo odgra-
nicza sie od wyzej leza,cych mutkowatych piaskéw pylastych, przykry-
wa]acych z reguly warstwe zwalows. Pozycja opisywanych piaskéw z hu-
musem nie budzi jednak watpliwoéci, leza one na wodnolodowcowe]j serii

Fig. 4. Fragment §ciany odstoniecia (odstoniecie 3, fig. 2) kolo
Imielnicy z maksymalng forma klina mrozowego

Fragment of exposure wall (exposure 3, Fig. 2), near
Imielnica, showing the maximum form of frost wedge
1 — gleba; 2 — mulki i plaski pylaste w spggu zglinione;
3 — plaski { Zwiry regydualne; 4 — plaski I Zwiry wypet-
ninjace forme klina mrozowegd; 5 — plaskl { 2wiry wodno-
lodowcowe, Bzarobezowe, przemyte, warstwowane Xkrzy%owo
1 skoénie; 68 — zwirkl, Zwiry | glazlki — bruk; 7 —
zwatowa starsza

1 — goll; 2 — silts and dusty sands, loamy at the bottom;
3 — residusal Bands and gravels; 4 — sands and gravels fliling
up a form of frost wedge; 5 — fluvioglacial, grey-beige,
washed, cross-bedded and obliquely bedded sands and gravels;
6 — fine gravels, gravels and pebbles — pavement; 7 — older
boulder clay

piaskébw i zZwiréw rozcietych klinami mrozowymi i zréwnanych erozyj-
nie, a pod warstwa zwalows. Stabe wyksztalcenie tej warstwy wynika’
prawdopodobnie z polozenia opisywanego stanovsnska w poblizu krawe-
dzi Wisty.

Geneza opisywanej warstwy zwalowe]j jest dyskusyjna. Na podstawie
cech litologicznych osadu, a takze jego sytuacji morfologicznej uwaza
sig, ze warstwa ta jest niewatpliwie pochodzenia lodowcowego, a nie np.
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utworem przemieszczonym ma.drodze spltywu soliflukeyjnego po zboczu.
Niemniej ladoléd transgredujacy na usypane wcezedniej piaski i zwiry
wodnolodowcowe zostawilby Slady swego pobytu w’' postaci zaburzeh
glacitektonicznych tych osadéw, a jednak w szczegblowo przesledzonych
$cianach szeregu zwirowni nie.stwierdzono zadnych tego typu zaburzen.
W. takiej sytuacji uwaza sie, ze warstwa zwalowa wytworzyla sie w cza-.
sie recesji ladolodu fazy plockiej zlodowacenia péinocnopolskiego. Wody
podnoszgce sw6] poziom w trakcie topienia sig ladolodu umosily wowczas
kry, platy i bryly martwych lodéw. Bryly te byly spychane wiatrem

NW : SE

Fig. 5. Sytuacja osadéw z humusem w Scianie odstonigcia (odstoniecie 3, fig. 2)
kolo Imielnicy
Situation of sediments with humus in the exposure wall (exposure 3, Fig. 2),
near Imielnica

1 — gleba; 2 — muiki { plaskl pylaste; 3 — plaskl pylaste z niewlelks domieszks plaskéw
réznozlarnistych 1 pojedynczymi 2w-u-kam1 — warstwa zwalowa; 4 — ‘plaski mutkowate
z humusem; 5 — mulkl | plaski muitkowate; 8 — plaskl | 5wiry wypelniajgce forme
kllna mrozowego; 7 — plaski | swiry wodnolodowcowe

1 — soll; 2 — sllts and dusty sands; 3 — dusty sands with a slight admixture of variously
grained sands and of single fine gravel grains — Tubbly bed; 4 — slity sands with
humus; 5 — silts and eilty sands; 6 — Bands and gravels tuling up a form of frost
wedge; 7 — fluvioglacial sands and gravels

ku brzegom zbiornika, gdzie wytapiajac sie dawaly osad typowo lodow-
cowy, zazebiajgc sig z osadzanymi w tymze zbiorniku muitkami. W ten
spos6b mogly powstawaé liczne pokrywy pseudozwatowe, daleko poza
zasiegiem danego ladolodu.

Warstwa zwalowa jest majmlodszym osadem zwigzanym ze starszg
serig 0sad6w wodnolodowecowych zlodowacenia pél‘nocnopolskwgo W ob-
nizeniach jej rozcietej powierzchni lezy wspomniana wyzej mlodsza seria
osadéw wodnolodowcowych, tj. seria piaskéw 1 zwiréw sandrowych. Na
obszarze od Podolszyc do Cekanowa wysoki I poziom sandrowy (W. Slo-
wanski, S. Skompski, w druku) zbudowany jest gléwnie z piaskéw
drobno- i Srednioziarnistych z pojedynczymi zwirkami i Zzwirami, miqiszo—
ci. 2,0+3,0 m. W odr6znieniu od poprzednio opisywanych p1ask6W izwi-
row wodnolodowoowych osady sandrowe sg stosunkowo stabo. przemyte,
a w czeéci stropowej nie wykazuja obecnosci warstwy zwalowej; jakkol-
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wiek daje sie i tutaj zauwazyé pewme wzbogacenie w material pylasty
i zwirki?). Warstwowanie osadu, jakkolwiek slabiej. -Zaznaczajace' sie
anizeli w serii wodnolodoweowe] starszej, pozwolilo ustalié, ze wody roz-
topowe; sypigce material, z ktorego Zbudowany jest poziom sanadrowy w re-
jonie Imielnicy, ptynety na wschéd. Osady te powigzano z postojem lado-
lodu stadiatu w1elk-opolsk-o—dobrzynskle«go na linii moren dobrzynskich
(faza dobrzynska).

Z pbzniejszym okresem, gdy wody sandrowe wciely sie glebiej i ply-
nety po nizszych poziomach sandrowych (W. Stowanski, S. Skompski,
'w druku), zwigzane sg mu¥ki wystepujgce czesto w stropie osadéw san-
drowych, a takze w stropie starszych osadéw wodnolodowcowych. Nie
wykluczbne jednak, ze cze$¢ mulkéw wystepujgcych na sandrowych pias-
kach i zwirach jest osadem przemieszczonym na drodze splywéw zbo-
czowych.

WNIOSKI

Z podanego wyzej materiatu, przy uwzglednieniu publikowanych prac
z rejonu Plocka, mozna zestawié nastepujace wmioski dotyczace rozwoju
i kolejnosci zjawisk, zachodzacych we wschodniej czesci Kotlmy Ploc-
kiej podczas zlodowacenia pédinocnopolskiego:

1. Stadial wielkopolsko~dobrzynski zlodowacenia polnocnopolskxego
reprezentuja na zbadanym obszarze osady dwoch faz: ggbinskiej i ptoc-
kiej (W. Stowanski, S. Skomps’kl w druku). Z transgresjg ladolodu tego
stadialu zwigzane sg piaski i Zwiry oraz ity warwowe, obserwowane pod
gling zwalowa fazy starszej w krawedzi Wisty od Plocka po Cekanowo.
Wytopienie lodéw i wytworzenie sie poziomu gliny zwalowej tej fazy
W opisywanym rejonie przypisaé maleZy w znacznym stopniu interfazie —
miedzy fazg gabifiska i plocks.

2. Seria piaskéw i Zwiréw wodnolodowcowych (starsza), osadzona
zostata przez wody lodowcowe, erodujgce strop gliny zwalowej fazy
gabinskiej, przez co wigzaé ja mozna z kolejnym mnasunigciem lgdolodu
baltyckiego (faza plocka) w obrebie wschodniej czeSci Kotliny Plockie]j.
Glebokie zamarzanie wody wraz z osadzonym materiatem piaszezysto-
-zwirowym i wytworzenie sie glebokich poligonéw (peknigé tego gruntu
wypelnionych lodem) datowa¢ mozna na postéj czota ladolodu battyc-
kiego fazy ptockiej w bezposrednim sgsiedztwie omawianego rejonu Imiel-
nicy (rejon Maszewa kolo Plocka).

3. Degradacja zmarzliny zaznaczona przez wytopienie sie lodu z kli-
n6éw i ich wypelnienie, oraz erozyjne zréwmnanie serii piaskéw i zwiréw
wodnoiodowoowych z klinami mrozowymi nastgpi¢ mogly w pierwszej
fazie roztopéw i poczatkach recesji ladolodu péinocnopolskiego fazy ploc-
kiej z omawianego rejonu wschodniej czesSci Kotliny Plockiej. Wytwo-
rzyly sie wéwezas, prawdopodobnie w wyniku wytapiania plytko zale-
gajacych soczewek lodowych, drobne zaglebienia bezodptywowe, w kté-
rych akumulowane byly osady jeziorno-blotne.

4. Gwaltowne topnienie i recesja ladolodu fazy plockiej z obszaru
Kotliny Plockiej spowodowala podniesienie si¢ poziomu wéd. Po wodzie

7 Jest to prawdopodobnie wynik proceséw peryglacjalnych oraz glebowych.
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splywaé zaczely kry, wzglednie bryly lodowe. Ulegaly one wytopieniu,
dajgc osad tzw. warstwy zwalowej.

5. W czasie postoju lgdolodu pélmocnopolskiego na linii moren do-
brzyhiskich (faza dobrzynska) powstaly rozlegle poziomy sandrowe. Wody
roztopowe odptywaly z pbinocy na przedpole lagdolodu. Z jednym z naj-
wezeSniejszych takich odplywéw zwigzane jest powstamie wysokiego (I)
poziomu sandrowego w rejonie Plocka.

Zeaklad Zdjeé Geologicznych Nizu
{ Badaf Czwartorzedu 1.Q.
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PISMIENNICTWO

BEACHOWSKI R. (1839) — Préba stratygrafii utworéw dyluwialnych na prawym
brzegu Wisly miedzy Toruniem a Modlinem, Bad. geogr., 20, p. 1—82.
Poznah.

KOLSKI J. (1803) — Odkrycie osadéw morskich trzeciorzedowych pod Plockiem.
‘Wszechdwiat, 22, p. 305—308, Warszawa.

LENCEWICZ S. (1927) — Dyluwium i morfologia &rodkowego Powisla. Pr. Inst.
Geol, 2, z. 2, p. 66154, Warszawa.

EYCZEWSKA. J. (1960) — Uwagi na temat czwartorzedu Kujaw wschodnich. Biul.
Inst. Geol,, 150, p. 245—252. Warszawa.

IIPABOCJABJEB II. (1905) — K m3y4emmo JeNHVMEKOBHIX 00pa3oBamiti ceGepHOM
gacTy Ilapcrea IIoasckoro, IIpor. Tp. 06u: Ecrecmoqemmm Bapu.,
15, crp. 1—95. Bapimasa.

RUHLE E. (1957) — Mapa utworéw czwartorzedowych Polski w skali 1 : 2 000 000.
Biul. Inst. Geol.,, 118, p. 48%9—52B. Warszawa.

SKOMPSKI S. (1961) — Sytuacja geologiczna niektérych torfowisk na lewym brzegu
Wisly miedzy Gabinem, Gostyninem i Wioctawkiem. Biul. Inst Geol,,
169, p. 81—101. Warszawa.

SKOMPSKI S. SDOWANSKI[ 'W. (19619 — Z geologii okolic Plocka. Kwart._geol., 5,

- p. 9&1‘—-95(2, nr 4. Warszawa. )

SEOWANSKI W., SKOMPSKI S. (w druku) — Poziormy wodholodowcowe i tarasy
rzeczne Skrwy w okolicach Ptocka. Biul. Inst. Geol. Warszawa.

Baagsreras - CIOBAHBCK

MEP3JIOTHBIE KJIMHBSI B OTJIOXKEHUAX CEBEPOIIOJICKOI'O OJIE,ZIEH.EI-MSI
BJI13 ILIOIIKA

Pesmome

Mccnenonamm BEINIOJIHAEMEIE aBTOPOM B IrpMGOpTOBOM pafz’xone P Bn:c.nm, K BO-
c'roxy oT IInoa:cKa Mexny Iogonsmmmamy ¥ VMensHUION Kacalnch, rrpaxne BCETO,
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TPOCTPAHEHHBLIX BBIIIE BBICOKOro yCTyna ByCILI Ha TEPPacOBO) mnoBepxHOCTH. IO
CHX TOp 9TH OTJIOKEHMUS IIOJHOCTHIO OTHOCHICEL K BBLICOKOM I 3aBADOBROY mOBEpXHO-
orn (C. Cromnckw, B. CuroBaHbCEM, 1961), CBA3LIBAEMOlt C. PACOPOCTPAHEHMEM MAaTe-
PUKOBOTO JONHMEA HA JUMEMM AOOEMHCEMX MODEH. '

~ IIpomssopmupiviica ycciaefoBaHusAMy ObLI0 YCTAHOBJIEHO B palioHe JMMeubHWMIEL
B Opefenax YNOMAHYTOM 3aHAPOBOM IOBEPXHOCTM HAJIWYWMAE BO3BLILIEHHOCTE! BbICO-
701 z0 99 4 H.y.M., BBIIENSMIOIMXCA HANJe BCErC B MOpdoNormy 3amppa. Marepyadn,
HONMYy4YEeHHLUI BO BPEMS IEOJIOTMMIECKOro XKapTHpOBaHWd, OCOGEHHO B pe3yiXbrare M3y-
YeHU CTEHOK HECKOJIBLEMX IDABMIHEIX KapbLEPOB DPACITIONOEHHBIX B npeaenax 9TuUxX
BO3BBIIEHHOCTE), NO3BOJMI YCTRHOBUTE, YTO OHM CJIOIKEHLI BOIHO-JICHIHUKOBLIMI ITEe-
CKaMyi ¥ rpaBuemM. B STOH Toume M3ydWeHB! KPYIHEIE (DOPMEI MEDP3NOTHBIX KIMHLEB,
-CeKyIIMX HEONHORPATHO BILIOTH RO MOJOMBLI IIECKM ¥ rpaBui (0Kono 5 ). Ha spo-
3MOHHO} NOBEPXHOCTY STOM TONIY 3AJETAOT OTIOKEHMA BAJYHHOFO THUIA MOILLHO-
cTeio orRoXo 0,5 M.

TonbIny BOJKHO-JEGNHMEOBBIX IECKOB ¥ IPABUA C MEP3JOTHBIMY KJIWHBAMY IIepe-
KDBITYI0 CIOeM BAJYHHBIX 'OPOJ, CBASLIBAGTCA ¢ IUTONKRON (asoit (C. Cromiicyy,
B. CrnoBaBecEmM, 1961)° GaiTmiicKOro OVIeNEHEHHMS, BEIbLKOIMOIbLCKO-LOOXKWHCKOIO CTa-
mvaxa (3. Proxe, 1957). Cioff BaXyHHLIX HOPOJ, CTpaTMrpadgecxy OTBEYANOLIVIA
Mlajuirelt BalyHHO! IiuHE (paiion Mainesa), cWLTAETCA OCAJKOM IIOJYHUEHHEIM B pe-
3YNLTATe PACTAaAHMA XAapOB ¥ TIAbl6 MEpTROro JbAa Ha 'rebpm-ruprm npyIIeraloiei
K MATEePMEOBOMY JIeJHWKY yUOMAHyTot basbl. BroneykKasadHbklie OTIOXEHWS Iepe-
KPLIBAIOT APEBHION BANYHHYI0 INDMHY, HOACTIIASMYIO HECKAMY ¥ JE€HTOYHLIMY IJIM~
HaMmyr (970 6BLIO HDpociesEeno or Ilmomka xo IleKaHOBA), OTHOCANIMMMCH K HEPUOXNY
cymecTBOBaHUA B ILNOIIKOM KOTJIOBMHE GaXTUIICKOrO MaTePUEOBOrO JIEHMKA BeJb-
KOIIONIbCKO-AO0RMBCKOro crazuana roMbuacroi (ha3sl. MarepMROBBIA JEIHUK STOU
dassl onpejenna MaKCHMMANLHOE PACOPOCTPaHEHWe OaJITIIICKOrO oNefeReHMs B pa-
ioue Ilmoika m T'om6mma (C. Cromuckm, B. CnoBasberu, 1961). IToToRKu 3aHAPOBBIX
BOL (9PO3WOHELIX HO OTHOUIEHWIO K IIOPEUMCIEHHBLIM OTIOXEHWAM) 11 0O6pa3oBaHMUE
BBICOKO7I I 3aBApOBOlf IIOBEPXHOCTM, CBA3LIBAETCA ¢ OUepenHoi dasoit — mobxuME-
CKOMt (Pa30¥ HANTUMIICKOTO OVIENEHEHMS BENbEKONONBCKO-AOORMHCKOrO CTaxuaa.

Wiadystaw SEOWANSKI

FROST WEDGES IN SEDIMENTS OF THE NORTH POLISH GLACIATION,
NEAR PRLOCK

Summary

The study carried on by the present author in the mnear-bank area of the
Vistula river, between Podolszyce and Imielnica, east of ®Plock, 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. Stowanski
1961) which was referred to the stationary phase of continental glacier at the line
of the Dobrzyi moraines.

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 previously mentioned.
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‘These -elevations-are for the most part reflected in-the morphology of the sandr.
Material obtained from geological mapping, in particular -however, from observa-
tions of walls in some gravel pits situated in the -area of the elevations, allowed
to establish that the elevations under study are built up of fluvioglacial sands
and gravels. In this series large forms of frost wedges are commonly found cutiing
sands and gravels to their bottom (about 0,5m). On the erosional surface of this
-series there rests a formation of rubble iype, about 0,5m in thickness. '

The series of Fluvioglacial sands and gravels. disclosing frost wedges, covered
by -rubble bed, was referred to-the Plock phase (S. Skompski, W. Stowidfiski, 1961)
of the Baltic Glaciation of the Wielkopolska — Dobrzynh stage (E. Rithle 1957).
The rubble bed stratigraphicall corresponding. to the younger boulder clay i@Ma=-
szewo region) is.thought to represent sediments 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 which is underlain
by sands and varved clays (this situation was traced from Plock asfar as Cekanowo)
related to the stay of the Baltic continental glacier of the Wielkopolska — Dobrzynh
stage, Ggbin phase, in the Plock basin area. The continental glacier of that phase
has determined the maximum extension of the Baltic Glacilation in the areas of
Plock and Gabin (S. Skompski, W. Stowianski, 1961). Flow of sandr waters (erosional
one in relation to the sediments mentioned before) and accumulation of high sandr
horizon I were connected with the succeeding Dobrzyn phase of the Baltic Glacia-
tion of the Wielkopolska — Dobrzyh stage.
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