J6zef Edward MOJSKI

Schytek plejstocenu
w zachodniej czesci Kotliny Plockiej

WSTEP

Treécig niniejszego artykulu jest podsumowanie wynikéw polowych
badani ! autora, przeprowadzonych w zachodniej czeSci Kotliny Plockiej,
nad stratygrafia i paleogeografia schytku plejstocenu, a takze przedysku-
towanie pewnych zagadnien z tego okresu na podstawie ostatnich publi-
kacji i badann wlasnych.

Pod terminem: ,schylek plejstocenu® autor rozumie, podobnie ]ak
W. Szafer (1952) dla calej Polski, okres czasu, jaki uplynal od pobytu
ostatniego ladolodu w obszarze Kothny do k_oﬁca mlodszego dryasu wlgcz-
nie. Dla pelnego przedstawienia i zrozumienia zdarzen z tego okresu czasu,
oméwiono réwniez procesy zachodzgce na poczatku holocenu.

ZARYS STRATYGRAFII OSADOW ZLODOWACENIA BALTYCKIEGO

1. Najstarszymi -osadami nawigzujacymi do zlodowacenia baltyckiego
sg osady zastoiskowe (odslonigcia w cegielniach kolo Wloclawka), wyksztal-
ocone w postaci 16w i mutkéw warwowych oraz piaskéw, a takze osady
wodnolodowcowe w postaci piaskéw i piaskéw.z rGzng domieszky zwiréw
(fig. 1). Te ostatnie zazebiauja sie w stropie z osadami mlodszymi genezy
glacjalnej. Osady te nie mialy zadnego znaczenia przy ksztaltowaniu sie
rzezby u schylku plejstocenu.

‘2. Na wyzej wymienionych osadach spoczywaig osady akumulacp
glacjalnej. Skladajg sie one z plaskéw, piaskéw ze zZwirami i glazami,
zwiréw i gliny zwalowej (fig. 2, warstwa 2a). Réznorodnosci skladu granu-
lometrycznego odpowiada w tych osadach-duze zréznicowanie strukturalne.
Osady sg badz bezstrukturalne wykazujgce ulozenie zwatowe, badZ tez maja.
ulawicenie poziome o réznej grubhodci warstw, ukoéne, przekatmne itp. Gli-
na zwalowa wystepuje w niewielkich platach w kilku miejscach. Jest ona
brunatna, wapnista, piaszczysta z duza ilodcia glazéw. Reprezentatywny
profil ‘osadéw glac]alnych ukazuje odsloniecie na lewym. brzegu Wisly
w- Zazamczu, ponizej Wloctawka.

1 Badanis wykonywano w latach 1854, 1955 § 1957 w ramach prac nad Szczegbtows Mapsg.
QGeologiczng Polski (J. E. Mojski, 1959). W artykule nle poruszono problematyki wynikajgce}
z badafi form i osad6éw prawego brzegu Wialy.
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Migzszoéé osadéw glacjalnych nie przekracza na ogé! 20 m. Na otacza-
jacych Kotline Plockg Wysoczyznach Kujawskiej i Dobrzynskiej, osadom
tym odpowiada naynlodszy poziom gliny zwalowej.

3. Milodszym poziomem stratygraficznym sa niewapniste piaski na
0g6l drobnoziarniste, w dolnej czefci zawierajgce niewielkg domieszke
plasku grubozie-n'stego i zwiru (fig. 2, poziom 3). Gérna czesé piaskéw
nie wykazuje warstwowania dzieki zatarciu wskutek proceséw wietrzenio~
wych; w czesci dolnej udalo sie stwierdzi¢ warstwowanie drobne, poziome,
regularne, ku dolowi nlespokojne i ukosne, przy wzrastajacej domieszce,
Ziarna grubszego.

Osady te o migzszoSci do 7 m wypelniaja obnizenie rozciggajace sie
wzdluz ograniczajgcej Kotline Plockg od poludmia krawedzi: wysoczyzny
polodowcowej. W dalszej czeSci artykulu obnizenie to. nazywane jest obni~
zeniem rakutowskim.

Ku pélnocy piaski wkraczajg pokrywa do.3 m migzszosei na powierzch-

nie osadéw akumulacji glacjalnej. _
+ Charakter- piaskdéw, a ‘wiee ich struktura, zmiennosé -w. poefile pda‘no—
wym i stosunek do innych osadéw oraz kopalnej rzezby, wskazuje, ze na-
lezy je uznat za osady rzeczne, ku stropowi pmechodzaoe W rzeczno-jezior~
ne i jeziorne.

4. Kolejno mlodszym poziomem stratygraficznym sg drobnoziarniste
i mulkowate piaski ]emome Maja one zabarwienie szaroz6lie, s bezstruk-
turalne, a miejscami lekko wapniste. Piaski te wystepuja na dwéch réz-
nych obszarach na pélnocy, przy‘krywa]ac dna plaskich obnizert powierzch-
ni tarasu erozyjnego (fig. 2, poziom 4a) i na poludniu, wypelniajac kilka’
obnizen jeziornych w obnizeniu rakutowskim (fig. 2, poziom 4b). Migz-
szo§é piask6w wynosi na péinocy okolo 1,5 m, na poludmu od 3 do 5 m.

5. Osadom powyzszym (4) odpomada;a w1ekorwo piaskd wydmowe. Do
glebokoéci 2—3 m s3a one z reguly bezstrukturaine, drobnoziarniste, barwy:
jasnozoéltej, sypkie. Nizej, w wielu miejscach, bez wzgledu na typ Wydmy,
wystépuja p'aski réznoziarniste ze wzrastajgcg ku dolowi dormeszka ziarn
o sredmcy W1eksze:| od 2 mm'i ré6znym typie warstwowama, o czym bedzue:
mowa nizej.

. 6. Przewaznie mlodszymi od piaskéw wydmowych: sg. p!askl i mady,
z ktérych zbudowane s dwa tarasy zalewowe Wisly, oraz torfy, namuly:
bOrﬁaste, .a takze gytie i kredy jeziorne den zaglebienn bezodplywowych
i mniejszych dolin. Jak wymka z badann palynologicznych (Z. Boréwko=
Dluzakowa, 1959), tylko najnizsze czesel niektérych z tych utworow mogq
byé starsze niz wydmy. Przewaznie wiec sg to osady holocefiskie. .

Zgodnie z zakresem terminu ,schylek plejstocenu® do okresu tego za-

hczono osady pozioméw 3, 4, 5 i czeSciowo 6.

)

MORFOGENEZA ZACHCDNIEJ CZESCI KOTLINY PLOCKIEJ
U SCHY LKU PLEJSTOCENU I W DOLNYM HOLOCENIE -

_ Ostatnnm ladolodem pokrywajacym obszar Kotliny Plockiej byl lado-
- 16d-fazy poznatiskiej (frankfurckiej) zlodowacenia balttyckiego 2. Deglacjar

2 Autor nie podziela pogladéw B. Lencewlcza (1927) 1 J. Lewlfiskiego (1924) o ,,zlodowage-
niu dounowym ‘Kotliny Plockiej. Nie w-ytrzymujq one konfrontacil ze szczegélowyml obserw&-
Sjami w 'terente. Réwniez: R. Galon (1953s, str.41) odrzucii koncepcje ,zlodowa.cema dollnowogo
w Kotlinle Torulisko-Bydgoskie].
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Fig. 1. Szkic geologiczno-geomorfologiczny zachodniej czeSei Kotliny Plockiej
Geologic-geomorphologic diagrammatic map of the western part of the Plock
depression
1 — glina gwalowa na wysoczyZnie polodowcowej, 2 — piaski 1 zwiry fluwioglacjalne
i glacielne, 3 — piaski rzeczne, rzeczno-jeziorne i plaski jezlorne obniZenia rakmtowskies

. go 1 sdrodkowej czeSel Kotliny, 4 — plaskl jezlorne tarasu erozyjnego 1 obniZenia raku-
towskiego, 5 — osady taraséw zalewowych Wisty, 6 — krawedZ wysoczyzny polddowcowe],
7 — wyrazna krawedZ pozlomu fluwloglacjalnego 1 glacjalnego oraz krawedZ tarasu ero-
zyjnego, 8 — nlewyragna krawedZ pozlomu fluwioglacjalnego 1 glacjalnego, 9 — stoskt
naptywowe, 10 — wydmy, 11 — wleksze zaglebienia wytopiskows, 12 — rynny, 13 — wigk-
sze jezlora, 14 — stanowiska struktur krioturbacyjnych ze schylku zlodowacenia hal-
tyckiego, 15 — wysokofé nad poziom morza w metrach, 16 — linia przekroju A—B
1 -— boulder clay on the postglacial plateau, 2 — fluvioglacial and gl2clal sands and
gravels, 3 — fluvial, fluviallacustrine and lacustrine sands of the Rakutéw basin and of
the 'middie part of the depression, 4 — lacustrine sands of erosive terrace and Raykutéw
basin, 5 — deposits of flood terraces of Vistula river, 8 — edge of postglacial platean,
T — distinet edge of fluviogiaclial and glacial horizon, and edge of erosive terrace, 8 —
indistinet” edge, 9 — alluvian cones, 10 — dunes, 11 — Important melting depressions,
-12 — flow channels, 13 — fairly lakes, 14 — localitles of cryoturbation structures from
the decline of the Baltic glatiation, 15 — altitude above sea level, in ‘meters, 16 —
Une -of Bections A—B

cja jego odbywala sie przez dzielenie sie lodu na izolowane platy i zamie-
ranie ich na miejscu pod wzrastajgcg w migZzszodé pokrywa moreny
ablacyjnej i osadéw wodnolodowcowych wod, pochodzacych gléwnie z top-.

Kwartalnik Geologlezny — 14
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niejacego lgdolodu aktywnego, aw mme]szym stopmu z tychze plartéw
lodu martwego.

Mozna podaé szereg okolicznoéei 3 sprzy]amcyc"h rozw1_]amu sie mart
wych lodéw w obszarze Kotliny Plockiej. Z przyczyn -lokalnych nalezy
wyxmemc niewielka m1azszoéé 1gdolodu, “co wynika z blxsklego polozenia
jego maksymalnego zasiggu. Inng okelicznodcig byt fakt,:ze ladoléd trans-
gredowal W rozlegle obniZenie (doline?), jakim byl- obszar- Kort]mny Ploc-

oW CowE .
005 g ' 1 — Osgady starsze od osadéw
: . b glodowatenia battyckiego, 2 —

: osady zlodowacenia baltyckie-

I g0, 2a — osady =zlodowacenia
50% . PR P 7 . battyckiego o przewadze ma-
// R Lo B : terlahn  plaszcaysto-Zwirowego,

T e, : t ) - 2b — osady zlodowacenia bal-

- : tyckiego o preewadze gliny
gzwalowe), .3 — plaski rzeczne,
rzeczno-jeziorne. 1 jezlorme,
4g . — plaski -1 mutkl Jezlorne
obnmenm rakutowskiego, 4b —
plaski jezlorne na tarasie ero-
zyjnym, 4¢ — utwory pokry-

- 2 wWowe w krawgdm wysoczyzny
. polodowcowe]

~ 2 . 1 — Eonhcowy okres deglacja.-

7 E cil, II — intertm pomiedzy

. . N * fazg - dobrzyfisks .1 pomorsks,
II1 — schviek fazy pomorskie},

'100. 2. 2 IV — okres od Billing po
' 4a .. 3 Allerdd wiacwnle, V — mlod-
S = szy dryas, VI'— poczatek ho-

50l -5 2 locenu

v 1 — deposits older than do-
700, 2 . posits of the Baltie glactation,
. 2 — deposits of Baltie glacia-
AN 4o 3 4 w2 $ion, 28 — deposits of the
<. Baltic glaciation with a pre-

© 50 3 2 dominance of sand-gravel ma~
Y ! terial, 2b — deposits of the
Baltic glaclation with & pre-

007 2 dominance of boulder clay,
w 4a 3 4p 2 3 — fluvial, fluviolacustrine
Z F and lacustrine sands, 4a —

50 3 Iacustrine sands and silts’ of
R 7 . the Rakutéw .basin, 4b — la~-
custrine sands on the erosive

[4 Skm terrace, 4c — mantle deposits

at edge of postglacial plateau
1 — final period of deglacia-

e
1

Fig. 2. Rozwéj zachodniej czeéei Kotliny o, IT — interphase between
]I;Iocliiej na linli przekroju A—B ?I‘{“‘_“ﬁegﬁ‘,ﬁ,pg:"é{i?m&%
evelopment of the western part phase, IV — period from Bal-
of the Plock depression along section gﬁﬁn}ﬁw&‘y& Alerod, ¥ o

A—B mencement of Bolocene

kie] Polozenie ladolodu w obnizeniu ulatwia podczas jego deglacjacji po-
wstanie martwego lodu (szybsze niz gdzie indziej zagrzebanie go pod osa-
dami). Waznym czynnikiem bylo tez uksztaltowanie zaplecza, na ktére
ladoléd wycofywal si¢. W stosunku do dawnego obniZenia zaplecze to bylo
polozone o kilkadziesiagt metréw wyzej (elewacja osadéw trzeciorzedu na
linii Dobrzyri-Szpetal).

8 Wthxg W. Nlewlarowskiego (1959, str. 8—13), kiéry wnikliwie a.nauzowu wanmn ‘aprzy-
jajgce tworzeniu sie martwych lodéw w marginalne]. strefie lgdolodu.
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. Z przyczyn ogblnych, ulatWLaJa‘cych powstanie wielkich. platéw mart-
wego lodu, nalezy wymienié inlensywne topnienie ladolodu. Sg podstawy
do przypuszezen, ze deglacjajcja ladolodu zlodowacenia baltyekiego miala
taki wlasnie przebieg. Swiadezg o tym najnowsze rezultaty badan nad geo-
. chronologia schytku plejstocenu, zestawione m. in. przez E. de Geer (19586,
1957), H. Grossa (1958) i P. Woldstedta (1958). Wynika z nich, ze recesja
lgdolodu baltyckiego z linii jego maksymalnego zasiegu w Kotlinie Ploc-
kiej do linii wyznaczonej morenami fazy pomorskiej trwala okolo 3 do
4 tysiecy lat. Na intensywne tempo recesji tego ladolodu zwréceil réwniez
uwage S. Majdanowski (1957, str. 43) opierajac sie na wyliczeniach F. Klu-
tego (1951).
. Oprécz proceséw deglacjacji, majaeych charakter morfogenetycznie
bierny, zaznaczalo sie dzialanie wéd pochodzacych z topniejacego lado-
lodu, jak réwniez, choé w mniejszym stopniu, z poszczegélnych bry! mart-
wego lodu. Wody te w jednych miejscach mogly erodowaé podloze, w in-
nych za§ akumulowaly duza ilo$¢ osadéw piaszezysto-zwirowych, w miej-
scach za$ utraty sily pradu réwniez drobnopiaszezystych. Ta granulome-
tryczna zmienno$é widoczna jest doskonale w osadach poziomu drugiege
(rozdzial poprzedni).

Niezdecydowana, w sensie sﬂy i kierunku, dzialalnoéé wéd roz’ropowych,
stagnujace masy martwego lodu i bliskoéé ladolodu byly powodem, ze po-
czatkowo obszar Kotliny Plockiej nie mial stalego odwodnienia powierzch~
niowego. Dno jej bylo wzglednie plaskim obszarem (fig. 2, I), $rednio 25 m
nizszym od otaczajagcej jg dzisiejszej wysoczyzny polodowcowej. Doplero
uwolnienie przez-ladoléd dzisiejszej pradoliny Noteci zapoczatkowalo, jak
sie zdaje, nowy etap rozwoju Kotliny Plockiej. Byl on uwarunkowany ero-
zja w pradolinie Noteci (S. Gadomska, 1957). Nastgpilo odwodnienie Kot~
liny Plockiej, Sciggniecie wéd pod jej poludniowy brzeg, wzmozenie dzia-
Ialnoéci erozyjnej i utworzenie rzeki energicznie erodujacej. Ulokowanie
sie rzeki w potudniowej czeSci Kotliny Plockiej bylo zapewme -uwarun-
kowane istnieniem obniZenia wytworzonego przez réznice w migzszosci
zasypania wodnolodowcowego miedzy poludniows a pélnocng czescig Kot-
liny Plockiej. Zasypanie to bylo bowiem grubsze w péinocnej czgsci Kot~
liny anizeli w poludniowej.

Podobnie predysponowane rozciecia stwierdzit np. W. Okolowicz (1956)
w dolinie Wilii. -

Rozmiary erozji byly znaczne. Erozja wglebna osia,gnela rozmiary 8—
10 m (fig. 2, II).

Os dohn-y odpowiada obecnhemu b1egow1 Rak'utéwkl poczawszy od
Krzywiego, az po Nakonowo, Dalszy jej kierunek jest trudme]szy do prze-
Sledzenia. Stosunki geologiczne (fig. 1) zdaja sie wykluczaé jej bieg wzdtuz
krawedzi wysoczyzny polodowcowe]j. Zapewne kierowala sie ona na Wloc-
lawek,

Postéj ladolodu na linii moren pomorskich (faza pomorska) zaznaczyl
sie zasypaniem piaszczystym dolin przedpola, a wiec pradcliny Noteci
(R. Gzlon, 1953b). Wody odplywajace z Kotliny Plockiej ku pélnocnemu
zachodowi utracily woéwczas swa sile erozyjng i obarczone duza ilofcig
materialu zasypaly wyzej wspomniang doline w poludniowej cze$ci Kot~
liny. Charakter sedymentacji byl poczatkowo rzeczny, ale péiniej, przy
coraz slabszym przeplywie, rzeczno-jeziorny i jeziorny. W zwigzku z za-
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sypywaniem i podwyzszaniem dna, akumulacja stropowej cze$ci osadéw
objela ne tylko obszar obnizends mkubowsklego, ale wykroczyla poza
jego obreb ku pénocy. Na pomerzchm osadoéw gl&c]a]nych w Srodkowej.
czgéei Kotliny Plockiej, osadz'la si¢ wéwczas miejscami warstwa drobno~
ziarnistych piaskéw o charakterze jeziornym (fig. 2, III).

Ten schylkowy okres tworzenia sie osadéw poziomu- trzeciego odpo-
wiada wiekowo koricowemu etapowi sypamia moren czolowych fazy po-
morskiej.

Dalsza recesja lgdolodu powoduje ponowne wzmozenie dzialalnoSci wéd
plynacych na dalszym jego przedpolu i odnowienie erozji w dolinie Wloc-
lawek — dolina Noteci. Tym razem Wisla rozcina w Kotlinie Plockiej
pélnocna jej czesé, tworzae juz w poczatkowym okresie erozji, w.doczne do-
dzi$, zatamania spadku dzisiejszej powierzchni, a czeSciej wyrazng kra-
wedz widoczng np. na potudnie od Wloclawka i Legut (fig. 2, IV).

Powstaje tzras erozyjny, pochylony konsekwentn'e ku péln cy, Z za-
znaczajacymi sie na powierzchni plaskimi obniZzenigmi, wydluzonymi zgod-
nie z kierunkiem krawedz i dzisiejszego koryta Wisly, a bedacymi $lada~
mi dawnego przeplywu rzeki.

Pod koniec okresu erozji Wisla lokuje sie¢ w miejscu dzisiejszego koryta
i taraséw zalewowych.

W skali geologicznej caly okres erozji odniesé nalezy do pozioméw
Bslling — starszy dryas — Alleréd. W mlodszym dryasie nastepuje zaha-
mowanie dzialalno§ci erozyjnej, zaostrzenie stosunkéw klimatycznych
w kierunku zwiekszenia kontynentalnoSeci.

Znalazlo to sw6j wyraz m. in. w oZywien‘u proceséw peryglacjalnych.
W mlodszym dryasie powstajg zaburzenia kr'oturbacyjne w stropowej cze-
$ci piaskéw rzeczno—]emornych w rejonie jeziora Gorenskiego i Rakutowa
oraz w piaskach i zwirach akumulacji ﬂumoglaqa]ne] Srodkowej czesci
Kotliny Plockiej. Wéwczas tez osadzaja s'e pokrywy kongeliflukeyjne
(fig. 2, V) u stép krawedzi wysoczyzny polodowcowe] kolo Rakutowa
(J. E. MO]Skl 1958)..

Innym efektem zmian klimatu w mlodszym dryasie bylo zw1ekszern1e
intensywnosci prroceséw eolicznych. Nastaje okres wydmotworczy

W zachodniej czesei Kotliny Plockiej wytworzyly sie dwie krancowo
rézne formy wydm: forma paraboliczna i podiuzna.

Wydmy paraboliczne znajduja sie niemal wylgcznie na cienkiej pokry-
wie piaskéw rzeczno-jeziornych (poz'om 3). Nie wystepujg natomisst na
piaskach ze zZwirami w Srodkowej cze$ci Kotliny Plockiej. Zaleznoéé taka
w sposOb uderzajgcy widoczna jest na mapie (fig. 1).

Wydm parabolicznych brak réwniez na powierzchni tarasu erozyjnego.
W okresie tworzenia sie wydm tego typu taras erozyjny isin‘al. Jednakze
jego povwerzchma pokryta byla w znacznej czeéci plytk mi, ale rozleglyzm
jezioremi. Jeziora te umemozh\maly tworzenie sig wydm ale mogt sie
w nich osadzaé drobny pxasek niesiony wiatrami z obszaréw deflaciji.

Obecnosé takich jezior wynika nie tylko z wystepowania c1enk1e] pokrywy

4 Forme 't¢ rozpoznal jeszcze w 1024 r. J. Lewlniski, Jest ona réwnlez oznaczons na geo-
morfologiczne] maple wolewédztwa bydgoskiego (R. Galon, L. Roszk6wna, 1933).

5 'Procesy wydmotwoércze rozpoczely si¢ zapewne wcezefnle), Jeszcze w czasle tworzenia sle
tarasu erozyjnego, kledy najwyzej poloZone cgzescli Kotliny ulegaly osuszeniu, Przedaller8dzki wlek
wydm Nizu.Europejskiego staralg sl¢ uzasadnié H. Poser (1948, 1950) i 8. Majdanowskl (1958),
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piaskéw jeziornych (poziomu 4) na pomerzchm tarasu erozyjnego
{fig. 2, V), ale réwniez i z rozwoju proceséw. Oto uwalma]ace sie w coraz
\mekszym stopniu wody 2z topniejgcej zmarzliny nie mogac odplywaé,
stagnowaly w najnizszych miejscach Kotliny Plockiej. O istnieniu duzych
i licznych jezior we wspélezesnej nam strefie peryglacjalnej wspomina
wielu badaczy (E. Leffingwell, 1919; E.C. Cabot, 1947; D. Hopkins etc.,
1955).

Najwigksze nagromadzenie wydm parabolicznych istnieje pomiedzy
jeziorami Rakutowsk'm i Wikaryjskim. f.uki wydmowe opieraja sie miej-
scami wzajemnie o siebie, tworzac bezladne spierzenia o wysokosci wzgled-
nej do 30 m. Wysckoéci pojedynczych wydm parabolicznych wynosza
przecietnie 1020 m, przy dtugodci ramion od kilkudziesieciu do kilku-
set metréw. M'ejscami, a zwlaszcza na obu krancach — pohludniowym
i p6inocnym tego wielkiego pola wydmowego — ramiona wydm parabo-
licznych Iacza sie, tworzac waly o dlugosci kilku kilometréw.

Struktury piaskéw tworzacych wydmy paraboliczne sg zniszczone pro~
cesami bielicowymi do glebokoéei §rednio 2,5 m. W miejscach glebszych
dostepnych badaniom, a zwlaszeza w sp’¢trzeniach wydm parabolicznych
pomiedzy Telazng a Debniakami, obserwowsano lawice piasku gruboziarni-
stego i zwirku o §rednicy ziarna od 0,3 do 0,5 em. Tak duza wielkoéé zZwir-
kéw §wiadczyé moze albo o ogromnej sile wiatru, ktéry wtaczal z pél
deflacyjnych cale lawice zZwirkowe do géry po stoku wydmy, albo — co
jest prewdepodobniejsze — o tym, Ze n'ektére wydmy sa tylko eolicznie
-przemodelowanymi wypuklymi formami rzeZby o nieznemej (byé moze
glacjalnej) genezie. Typ warstwowania w takich przypadkach jest bardzo
rézny.

Wydmy podiuzne grupuja sie na tarasie erozyjnym, gdzie wydm para-
bolicznych brak. Na tym tarasie wyksztalcone sg one gléwnie pozar obsza-
rami piaskéw jeziornych.

Polozenie wydm peodluznych charakteryzuje sie pewnymi stalymi ce-
chami., Najwazniejszg z nich jest.nadbudowanie wydmami tarasu erozy j-
nego bezpo.‘:redmo ponad jego krawedzia. Patrzac od pélnocy ma sie
dzieki temu wrazenie wiekszej anizeli w rzeczywistosci wysokosei kra-
wedzi. Nadbudowa taka widoczna jest najwymzme] na pélnoc od Modze-
rowa, oraz pomiedzy Wistkg Krélewska i Dobiegniewem:.

. Wysokosé wydm podluznych wynosi $rednio okolo 4 m. Dlugosé po-
" szczegblnych waltéw dochodzi do 1,5 km, przy szerokoéci okolo 5080 m.

Wystepowanie wydm podiuznych ma mlodszej niz wydmy paraboliczne
jednostce rzezby moze sugerowaé ich mlodszy wiek, zwlaszeza ze niektére
2 nich utworzone sa na powierzchni piaskéw jeziornych. Jednakze wn'o-
sek taki nie oznacza, ze pomiedzy okresami tworzenia sie obu typéw byla
przerwa czasowa. Brak na to jakichkolwiek dowodéw. Mozna raczej sg-
dzié, ze wydmy podluine powstaly w schylkowym okresie tworzenia sie
wydm parabolicznych, gdy wiatry utracily znaczna-czes$é swej sily i na-
stapilo esuszenie mie tylko-tarasu erozyjnego, ale nawet jego krawedz.
Ten ostatni proces musial odbywac si¢ juz w holocenie, albow'em za po-
czatek holocenu przyjeto poczatek weinania sie Wisly w piaski eoliczno-
jeziorne. Tak wiec zakonczenie cyklu wydmotwérezego nastapilo w okre-
sie ‘preborealnym lub borealnym:.
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Do argumentéw morfologicznych, §wiadczgeych o takim wlasnie wieku

wydm, nalezy dodaé argumenty wynikajace z ich stosunku do poziomu za-
burzen krloturbacy]nych i stosunku do zaglebien wytopiskowych. W za-
kresie pierwszym wysoce instruktywny jest opublikowany przez autora
(J. E. Mojski, 1958, fig. 3—5) przekroj podluzneJ wydmy na pothidnie od
jeziora Gorenskxego Wydma uformowala sie na powierzchni. piaskéw
rzeczno-jeziornych z przewarstwieniami mulkéw - w strople W mutkach
tych’ wyksztalcona jest strefas inwolucji amorficznych i-slupowych o wy—
sokoéci do 0,4 m.
, Powmerzchma piaskéw rzeczno-;jezxormych ma charakter deﬂacyjny
i przykryta jest wydma. Poniewaz gérna cze$é piaskéw powstala u schyltku
fazy pomorskiej, przeto powstanie strefy zaburzei mrozowych nalezy
odnie§¢ do okresu mlodszego dryasu, zwlaszeza ze struktury krioturba-
cyjne i odpowiadajace im genetycznie osady prawdopodobnie tez sg tego
wieku. Zostaly one ostatnio rozpoznane w péinocnej Polsce J. Dyhk 1956;
L. Pierzchalko, 1956; S. Kozarski, 1858). .

Stosunek wydmy do strefy zaburzen mrozowych émadczy wiec, Ze.
mnie jest ona starsza od mlodszego dryasu.

Réwnie wazny jest stosunek wydm do zaglebienn wytopiskowych. Jak

wynika z przeprowadzonej nizej analizy, wydmy paraboliczne §rodkowej
czescei Kotliny Plockiej sg od nich starsze. Poniewaz intensywne wyta~
pianie bryl martwego ledu nastgpilo najwczesniej pod koniec okresu bo-
realnego, przeto wydmy paraboliczne powstaly przed tym okresem.
. Koncepcja jednego cyklu wydmotwérezego, jaka wysuwa autor, jest
zasadniczo zgodna z pogladami L. K4d4ara (1938).i S. Majdanowskiego (1958).
Cykl ten odpowiada w czasie pierwszemu cyklowi wydmotwérczemu, o ja-
kim pisze R. Galon (1958). Wydmy w zachodnie] cze$ci Kotlmy Plockiej
tworzyly sie wiec w calym okresie péznego plejstocenu. i1 na. poczatku
holocenu z tym, e wyrazne nasilenie dzialalno$ci wydmotwérezej wiatrow
nastapilo w mlodszym dryasie. Wéwezas to powstaly polao wydm parabo-
licznych w ich dzisiejszej postaci. Wydmy podiuzne sg nieco mlodsze od
wydm parabolicznych.

Ta ostatnia teza proponowana jest ostatnio réwniez przez J. Nowicka
(1958) dla wydm sandru Brdy, K. Schoeneicha (1959) dla wydm Kotliny
Warszawskiej oraz A. Dylikowa (1958) dla wydm okolic Lodzi. A. Dyli-
kowa réwniez nie stwierdzila $ladéw przerwy w tworzeniu sie wydm,
a jedynie zmiang w kierunkach wiatréw wydmotwérezych. }

Do mnych §ladéw intensywnej dzialalno$ci eolicznej nalezg granialki.
Stwierdzono je tam, gdzie na powierzchni wystepuja platy zwiréw, a wiec
gléwnie w wyzszych miejscach tarasu erozyjnego. Na]meksze skupiska
graniakéw znajduja sie na poludnie od Dobiegniewa i Wistki Szlacheclnel
Wielkoéé poszczegdlnych okazéw nie przekracza 10 c¢m, wahaJa,c sle W gra-
mnicach od 5 do 8 cm. Ziarna frakcji drobmerzych mie majg obrébki
eolicznej.

-Obecnosé gramakéw na taras’e erozyjnym Swiadczy, 2e mogly one po—
wstaé najwezedniej w mlodszym dryasie. Gérna granica ich wieku nie
moze byé okresloma Nalezy jednak sadzié, ze wiekowo odpowiadaja one
wydmom ¥

. Pod koniec sedymentaciji. wydmowej przypada nasilenie ]ednego Z naj-
wazmerzych proceséw morfogenetycznych w Kotlinie Plockiej, jakim
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bylo zanikanie zmarzliny i wytapaame martwego lodu. Poczatku tego ro-
dzaju proceséw nalezy dopatrywaé sie wczesniej. Badania Z. Boréwko-
Dluzakowej (1959) nad wiekiem torfowisk na tarasach Wlsly w Kotlinie
Plotkiej wykazaly, ze niektére torfowiska tworzyly sie juz w Allerddzie
.i mlodsgym dryas‘e. Podobne wyniki dla jednej z form wytopiskowych na
~ ‘sandrze Brdy otrzymal M. Kepczynski (1958).

* | Efektem tych proces6w bylo powstame charakterystycznych zagleblen
bezodplywowych i odnowienie rynien przetrwatych od swego powstania
i dzieki martwemu lodowi.

Taka geneza zaglebien i rynien jest dzi§ powszechnie uznawana i udo-
kumentowana réznymi metodami (J. Bartkowski, 1957; W. Niewiarowski,
1959; W. Okolowicz, 1947, 1952, 1956; M. Liberacki, 1958; W. Mrézek, 1958).
_ Zagleblenm wytopxskowe maja na omawianym obszarze réznorodne
’ksztalty i rézng wielko§é. W obszarach o ich najwiekszym 2zageszczeniu
zdajg sie przewazaé regularne misy o kulistym ksztalcie, §rednicy 5-+-300 m
i glebokosci paru metréw. Charakterystyka morfometryczng odpowiadaja
one w pelni lejkom i kociolkom wytopiskowym sandru Brdy (M. Libe-
racki, 1958).

Formaml innego rodzaju sg duze, mefreg'ularne zagleblema, o zawﬂym,
kretym biegu linii brzegowej, Ia,czs,ce sie ze soba i czesto wyciggniete
w kierunku NW—SE. Dlugosé ich wynosi zazwyczaj kilkaset metréw. Po-
Iaczony system takich zaglebieri tworzy ciag o dlugo$ci 6 km od przed-
mieicia Wloclawka — Grzywno do jeziora Wikaryjskiego. Podobny c’ag
wystepuje na dlugoéci réwniez 6 km od gajéwki Jantekla, poprzez jezioro
Wikaryjskie Wielkie do jezior Woéjtowskich. Oba te ciagi okre§lone zo-
. staly przez J. Lencewicza (1927) jako rynny. Ostatnio R. Galon (1953a)

.wyrazil przypuszczen'e, Zze moga one mieé charakter form wytopionych.

Cba rodzaje zasglebleﬁ wykazujg szereg form przejéciowych. Wszys'kie
maja w dnach jeziora albo czeéciej torfowiska, czy tez namuly torfiaste.
: Zaglebienia wytopiskowe wystepuja w ogromnej wiekszoéci w wyz-
. szych czeSciach Kothny Brak ich w czesciach mmzych np. na tarasie ero-
zyjnym 8. Fakt ten mozna wytlumaczyé tym, ze z wy;atkiem rynien gru-
bosé bryl martwego lodu byla niewielka (do 15m), tak Ze obecna po-
wierzchnia tarasu erozyjnego znajduje sie’ ponizej ich dawnej dolnej gra-
nicy. Przypuszczenie takie wydaje sie tym prawdopodobniejsze, Zze na
obszarze sandru Brdy m'gzszo§é strefy bry! martwego lodu R. Galén
(1953a) ocenil! na 50 m. Zmniejszenie sie miazszosci tej strefy ku gran‘cy
zlodowacenia, a wiec na obszarze Kotliny Plockiej, jest rzecza naturalng.

Précz zagtebienn wytopiskowych wystepuja doliny rynnowe. Doskonale
wyksztalcone formy tego rodzaju istnieja nma poludniowy zachéd i zachéd
od Wloclawka, gdzie latwo stwierdzié¢ dwa prostopadie do s’ebie kierunki
rynien. Do jednego kierunku nalezy dolina Zglowiaczki, do drugiego do-
1'ma Lubienki w swym dolnym cdcinku i dolina rzeczki bez nazwy, ucho-
dzacej do Zglowigezki od polnocy. Ku Wisle dolina Zglowigezki splyca sie
i przed Wloclawkiem forma rynnowa zanika. Zglowmczka uchodzi do
. Wisly waskim i glebokim, mlodym rozcieciem erozyjnym.

¢ Brak gzaglebiel wytoplskowych moZe sugerowaé akumulacyjng genezg i holocefiski wiek
tarasu erozyjnego. Przeciwko temu éwiadezy jednak przede wszystkim budowa geologiczna (2wiry
na rozleglych obszarach), wystgpowanie na powierzchni tarasu graniakéw oraz obecnoéé na jego
obazarze czgécl rynnowej doliny Zglowigczki. Taras 0 podobnej genezie i wieku wystepuje réw-
‘nles w maowleckup odeinku doliny Wisty (M. D. Domostawska-Baraniecka, J. B. Mojski, 1960).
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Z powstamem tych dolin wigze sie wazny moment w rozwoju morfo-
log'cznym i hydrograficznym obnizenia rakutowskiego. Oto dolina ryn-
nowa, ktéra plynie Lubienka, bezposrednio po swoim powstaniu Sciaggneta
wody owych plytkich zbrom kéw, trwajgcych bez przerwy jeszcze od
okresu postoju lgdolodu na linii moren pomorskich. Nastapilo szybkie osu—
szenie obnizenia rakutowsknego Sladem najwiekszego z tych zb.ornikéw
jest dzi$ plytkie i zarastajace jezioro Rakutowskie.

Z wytapianiem martwego lodu wigze sie wazne dla rekonstrukeji pa-
Jeomortologicznych zagadnienie stosunku wiekowego form wytopiskowych
do wydm. W zachodn’ej czesci Kotliny Plockiej sa miejsc-a nader instruk-
tywnie ilustrujgce ten stosunek. Np. 1 km na pélnoc od jeziora Rakutow-
skiego wystepuje potudnikowe obnizenie o dlugosci 1 km, wypelnione
torfem o mlqzszosm wzrastajacej ku poludniowi. ObniZenie to w dwéch
miejscach przecinaja waly wydmowe o wysokosci wzglednej 8 i 12 m.
Z polozenia wydm w stosunku do zagleblenia wynika, ze czynnik predy-
sponujacy geneze, wielko§é i kierunek obnizenia (tj. martwy 16d) jest
starszy od wydm. JednakZze wydmy s3 starsze od zaglebienia, jakie po-
wstato po wytopieniu lodu, bowiem pod wydmami brak jest osadéw
organogenicznych wyscielajacych dno obnizenia. Zreszta wydma nie wy-
tworzylaby sie w zbiorn'ku wodnym, jaki zapewne istnial! w obnizeniu po:
wytopieniu martwego lodu.

Fakty te prowadza do wniosku, ze martwy 16d, ktérego stopienie uwa-

runkowalo powstanie obniZenia, istnial jeszcze w okresie formowania sie
wydm i stopniat po ich utworzeniu.
- Ostatnim etapem rozwoju zachodn'ej czedci Kot]my Plockiej, o jakim
nalezy na tym miejscu wspomnie¢, jest wcinanie sie Wisty w taras ero-
zyjny i piaski jeziorne i wytworzenie najnizszej czeSci doliny, w ktérej
péziniej powstaly dwa akumulacyjne tarasy holocenskie (fig. 2, VI).

Tresé rozdzialu cstatniego przedstawiono tabelarycznie na tab. 1
Zakiad Zdfeé Geologicanych I.G.
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IOsecb Barapx MOVICKU

KOHEI] INIEMCTONEHA B 3ANATHOM JACTH INIOIIKONM KOTJIOBUHEBI
(DEHTPAJNBHAA INOJBINA)

Pe3oMe

MeprBptt neyy Obwr B IImomKo}# KOTJIOByHe (DODMOM JAeradiyaluy TOCIEXHEro
Jexuuka (ppaBERMOYPTCEWE cragman GaaTuiiCKoro oxegeHenusi), Ilepuop OTCTYHNEHMA
JeIHVMEA HA NO3MINIO IIOMOPCKO! MOPEHBI OTMEYaerca ha3mcoM 3pO3uy B HOXKHOM
HaCcTH KOTJIOBMHBI ¥ BO3HMKHOBEHMEM AOJMHL! PEKM OPOTEKAIoIel g 3amafy ZOJMEOM
Horerpr (?). AKKyMyJASIpy [IOMOPCKO} MOPEHBI COOTBETCTBOBAJIO 3aCHIMAHME OJVIHBI
B ILnomroif KOTJIOBMHE, ‘OKOHYEHHOE Hec'-xa.ﬂnc'roﬁ amymyaxmeﬁ O3EPHOTO XApaK-
repa’ (Pur. 1, 2). -

JanpHE/IUEMY OTCTYILIEHMIO JEXHMKA (nepuog Bolling-Allerdd) coo'me'rc'mye'x-
IOBTOPHAA SP03¥dA, HA STOT Pa3 B CEBePHO) gacTy IINOKOM KOTJIOBVMHLI X BO3HMKHO-
BeHUe OTIET/IMBOM SPO3MOHHON! Teppachkl HAKJOHEHHOW K COBPEMEHHOMY pPyciy Buciwl,
B BepxHeM ApLIaCe HMIKHYE YACTHM 5TOJ TEPPAChl IIOKPBLIBAIOTCA TOHEMM CJIOEM
O3epHLIX meckoB. CxopHevle ocafkyu 0o06pa3yroTca B IOXKHON YacTHM KOTJOBMHEI, I'AE
ycioBua GJArONpPMATCTBYIOLIME CYMISCTBOBAHMIO O3€ep COXPaHWINChL emie OT Hepuopa
COOTBETCTBYIOLIEr0 HOMOPCKOi (haze. Ocrarourtm GacceiHoM. B 3TOM pajtoHe ABJIAET+
€A Tenepb PaxyTOBCEOe 03€epo. .

B BepxHéM Apniace BOSHMEJIWM NEPHUrIAIMANbHEIC HADYIICHMS B KPOBJIE menm'
6caigos (FO. D. Moiicgy, 1958): 1 HavYanuCh MHTEHCHMBHEIe MPONecchr. .00pa3oBaHWsg
Jiod. Bozamraror rapabomrdecKue HI0OHBL, g HEINOCPEACTBEHHO 3aT€M RIOHRI DPOXOIB-
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Hble HA 3PO3UOHHON TEppace, rjae OTCYTCTBYIOT MIOHLI napabonmmueckue, Ha stoil xe
rTeppace o6pa3yloTcs TaKmXe MHOroOrpanauky, Ha Komel nepuoya obpa3opaEusa AiOH
NPUXOAWTCA YCUJISHHOEC TAafguMe MEDTBOTO JbJa U PEAYELWMA MEDP3NOrnl~B pesyasrarte
STMX NPONECCOB BO3HMUKAIOT B BLICIIMX YACTAX KOTIOBMHEI Geccroummrte yrayGiaerma
¥ BO3OCHOBNAIOTCA COXPAaHMBIUMECA OT Hepyoja npebbBaHusa nexEuga menoGo-
obpasurle ¢hOpMBI, JACTMYHO HANOJHAEMEIC TEIEPhL o3€paMyu. Orcyrcreue (hbopm pac-
TAMBaHUA HA IJIEHCTOLEHOBOM 3DO3MOHHON Teppace JOKA3bIBAET, MTO MON[HOCTH MEPT-
BOro Janjga Oplna meGOMBILION. .

IIpoueccom nosmgmnm OMACAHHOTO ABJIAETCHA BPE3bIBAHMEe BHUCIBI B SPO3MOBHYIO:
Teppacy u o6pazoBaHMe XBYX rpaBMEBO-NECYAHMCTHIX HOVMEHHLIX TEPPac.

Jézef Edward MOJSKI

DECLINE OF PLEISTOCENE IN WESTERN PART OF PLOCK DEPRESSION
(Ceniral Poland)

Summary

In th Plock depression, dead ice has been the form of deglaciation of the latest
inland ice (Frankfurt stage of Baltic glaciation). The period of recession of the inland
ice upcn the Pomeranian moraines has ben characterized by a phase of erosion
in the southern part of the depression, and by the forming of the valley of a river
which flowed westwards in the present-day Noteé valley (?). The building up of the
Pomeranian moraines was accompanied by the filling in of this velley in the Plock
depression, termimated by an aremaceous accumulation of lacustrine character
(Figs. 1, 2).

To a further recession of the inland ice (the Bélling-Alleréd periods) ccrresponds
a reneved erosion, — this time occuring in the northerm part of the Plock depres-
‘glon, and the forming of a distinet erosive terrace, inclined towards the present-day
Vistula valley. In the Younger Dryas, the lower parts of this-terrace were overlain
by a thin layer of lacustrine sands, Similar deposits developed in the southern
part of the depression where conditions favouring the existence of lakes survived
untid the priod corresponding to the Pomeranian phase. On this area, Rakutéw lake
is today a relict basin of this period.

During the Youngér Dryas there dlso took place periglacial disturbances in- the
top parts of older deposits (J. E. Mojski, 1958), and intemsive dune-forming processes
started. Parabolic dunes were formed and, directly afterwards, longitudinal dunes
upon the erosive terracé where parabolic dunes are lacking; on that same terrace
ventifacts also developed. With the end of the dume-form’ng period there coincides
an increased intemsity of melting of the dead ice and a reduction of the tjile layer.
As result of these processes there developed, in the higher parts of the depression,
outletless basins without superficial; quter forms, surviving from the dead ice period
and partly filled by lakes today, were remeved. The absence of melting forms upon

- 4he -Pleistocene- erosive terrace-indieates that-the thickness of the dead ice must have
been small. -

A process, younger than those described above, is the incision of the Vistula

¥iver into the erosive terrace and the formding of two gravely and sandy flood
terraces.
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