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Schyłek pleistocenu 
w zachodniei części KotlinyPłockiei 

WSTĘP 

Treścią mnIeJszego artykułu jest podsumoW'ail'lie wyników polowych 
badań 1 autora, przeprowadzonych wZ8chodniej części Kotliny Plockiejt 
nad stratygoofią i paleogeografią schyłku plejstocenu, a także przedysku-, 
towanie , pewnych zagadnień z tego . okresu, .na ,podstawie ostatnich publi
kacji f badań własnych. , 
- Pod teInrlnem: "schyłek plejstocenu" autor rozum~e, podobnie jak 
W. Szarer (1952) dla całej Polski, okres czasu, joa!ki upłynął <.xi potby:tu 
ostatniego lądolQdu wobszaxze Kotlin:y do końca młodszego drYlasu włącz
n:.e. Dla pelinego przedstawknia i zrozumienia zdarzeń z tego okresu czasu, 
omówiono. również procesy zachodzące na początku holocell1u. 

ZARYS STRATYGRAFII OSADOW ZLODOWACENIA BAŁTYCKIEGO 

1. 'NajstatrSZymi 'osadami nawiązującymi do zlodowaoell1ia bałtyckiego 
są ooady zastoiskowe (<Jdslonięcia w cegielniach kolo Włocławka), wykształ
cone w postaci iłów i mułków warwowych oraz piasków, a także osady 
wodnolod(}wcowe w' postaci piasków i piasków, z różną domieszką żwirów 
(fig. 1). Te ostatnie zazębia,ją się w stropie z osadami młodszymi genezy 
glacjalnej. Osady te nie miały ' żadnego znaczenia przy kształtowaniu się 
rzeźby u schyłku plejstocenu. 

,2. N:awyrej wymienionych osadach spoczywa1ą osady akumulacji 
glacj,alnej. Składają ' się ' one z p:asków, pioalSków ze żwirami i głazami;, 
żwirów i gliny zwałowej (fig. 2, warstwa· 2a). Różnorodności skŁadu granu
lometrycznego odpowiada w tych osadach duże ' zróżnicowall1ie strukturalne. 
Osady są bądź bezstru.ktu.ralne wykazując ułożenie zwałowe, bądź też madą 
14lawicenie poziome o różnej g,ruh()ści wa,rstw; ukośne, przekątne itp. Gli
na zwałowa wys,tępuje w niewielkich płatach w kilku miejscach. Jest ona 
brunatna, wapnista, piaszczysta z dużą ilością głazów. Reprezenta,tywny 
pI'Ófi1osadów glacjalnych ukazuje odsłonięcie na lewym brzegu' Wisły 
w ' Zazamczu, ,poniźej Włocławka. 

l ' Badania wYkonY\Vanow latach 1954, 1955 1 1957 w ramaoll prac nad Szczegółową Mapą, 
GeOlogiczną Polski (J. E. Mojski. 1959). W artykule nie po1'UllZOno problematyki wynikającej 
z biiiiań form i OMdów prawego brzegu Wlały. ' 
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Miąższość osadów glacjalnych nie przekracza, na ogól 20 m. Na otacza
jących Kotlinę Placką Wysoczyznach, Kujawskiej i Dobrzyńskiej, osadom 
tym odpowiada najmlodszy poziom gliny zwalowej. 

3. Mlodszym poziomem stra4;ygraficznym są niewapniste piaski na 
ogół drobnoziarndste, w dolnej części za.wierająoe niewielką domieszkę 
piasku g,rubo.ziz .. :n:stego i żwiru (fig. 2, poziom 3). Górna część piasków 
nie wyk~je warstwowania dzięki zatarciu wskutek procesów wietrzenio
wych; w części. do1nej udało się stwierdzić warstw()·walIlie dro.bne, poziome, 
regu.l:arne, ku dołowi n:es:polrojne i ukośne, .przy WZlrastająoe1 d<XlIries~. 
ziar:n:ao grubszego. 

Osady te o miąższości do 7 m wypełniają obniżenie rozciągające się 
:wzd!uż ~cz.ą.jącej Kotlinę Plocką od południa kmwędzi } \yysoczyzny 
polodowcowej. W dalszej Części artykułu obniżenli..eto. nazyw8lIlejest obni
żeniem rakutowskim. 

Ku północy piaski wkraczają pokrywą do3 m mią2lsrzości na powierzch
nię osadów akumulacji glacjalnej . 

... ;Qha(I".!Vkter ~ piaSków, a :więc ich struktura,~ermość :.w . pmfilu 'p:dno
wyro i stosunek ' do :iJnll'lych osadów oraz lropalnej rzeźby, wsbzuje, że~~ 
leży je uzoo.ćza osady rzeczne, !ku SItropowi przechodząoe w rzecmo-jezior-' 
he i jeziorne. 

4. Kolejno młodszym poziomem s~atygraficmym są drobnoziarniste 
i mułkowate piaski jeziorne. Mają one zabarwienieSZ8lI'OŻólte, są bezstruk;,. 
turaJne, a iniejscami lekko wapniste. Piaski te występują na dwóch tóż~ 
nych obs.zaTach; na północy, przykrywając dna plaskich obniżeń powier'Zch~ 
ni "tarasu erożyjnego 'Wg. 2, poz'om 48) i na południu, wypełniając kilka' 
.obniżeń jeziornych w obnó.żelIliu ralrutowskim (fig. 2, pooiom , 4b). Miąż':: 
szość piasków wynosi na północy ' okolo 1,5 m, na południu od 3 do 5 m.~' 

5. Osadom powyższym (4) odpowiadają wiekowo piaski wydmowe. Do 
głębokości- 2-3, m są one z reguły bezstrukturaJne, drobnoziarniste, barwy 
jasnożółtej, sypkie. Niżej, w wielu miejscach, bez względu na typ wydmy, 
występuj'ą p'aSlki'I'ÓŻ7loziarniste zewzrastatiącą ku dolowi domieSzką ziarn 
(). średnicy większej od 2 mm i różnym typie warstwowania, o czym będzie, 
mowa niżej. ' • ,l 
\ , 6.PrrewaŻ'l'lde· młodszymi od piasków wydmowych> są · p!aski i ,madYj 
z ktÓlrych zbudowane są dwa tarasy Z8.1ewowe Wisły, oraz torfy 1 namuły 
torfiaste, ,a także gytie i kredy. jeziorne den zagłębień bezodpływowych', 
i mniejszych dolin. Jalc wynika z badań palynologicznych (Z. BorówkO'-' 
Dłuzakowa; 1959), tylko Il!!ljniżs:zoe części niektórych z tych utworów mogą 
być stat!'Sze ' niż wydmy. Przeważnie więc są to osady holoceńskie. 

Zgodnie ż zakresem termilIlu ;,schyłek plejstocenu" do okJrestu tego za-
liczono oSady poziomów 3, 4, 5 i częściowo 6. ' 

MORFOGENEZA ZACHC'DNIEJ CZĘSCI KOTLINY PŁOCKIEJ 
U SCHYŁKU PLEJSTOCENU I W DOLNYM ' HOLOCENIE 

, , ~ 

Ostatndm lądolodem pokrywającym obszar Kotliny Płockięj był ląd<r 
lód -fazy pOlZIlańslciej ' (fnankfuickiej) zlodowacenia batlyckiego 2; Deglacja:o-: 

! Autor nie podziela. poglądów 8. Lencewicza (1927) 1 J . LewiilsJrtego (1924) o "zlodowace
Z11u dolinoWym" 'Kotliny Płocki.ej. Nie wYtrZymują one kon.f'rontacjl ze szczegółOWYmi obserwa
cja.mt w ',terenie. Również. R. Galon (1953&:, str> 41) odrzucił koncepcję ,,z!odowaeeńfa dolinowego" : 
w Kotllnie Toruńsko-BydgoskieJ, " ' ' 

l ' 



SchyłeIt plejswcoou w zachodniej części Kotliny PłOCk!ięj 1027 
- -----.--

.~ l !~ 9 

~ 10 

t2TIill :.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:. 3 Q -~ 11 

~4 ~ 12 

0 5 D 13 

~-:::1 - 6 ... 14 -- 7 . 77 15 

~-..-~· 8 A -"8 16 

Fig. 1. S7Jkic geologi,cmo--geomorfologiczny fl'.achodniej części Kotliny P1()dtiej · 

Geologic-geomorphologic driagramma1iic map of the western pad ol the Płock' 

deopress1on 

1 - gUna zwałowa na wysoczyźnie polodowcowej, 2 - piaski i ~ry fluwioglacj'llne 
1 glaclalne, 3 - plaRki r zeczne, rzeczno-Jeziorne i plaski jeziorne obniżenia rakUtows!pę. 

_ go 1 środkowej części Kotliny, 4 - plaski Jeziorne tarasu erozyjnego i obn1tenla raku
towsklego, 5 - osady tarasów zalewowych Wisły, 6 - kra.wę~ . wysoczyzny pOlOdowcowej, 
7 - wyra.ana kr!l.węd:t poziomu fluwioglacjalnego i glacjalnego oraz kra.węd:!i tarasu ero
zyjnego, 8 - niewYraźna kra.węd:t poziomu fluwioglacjalnego 1 glacjalnego, 9 --, stoold 
napływowe, 10· - wydmy, 11 - większe zagłębienia wytoplskowe, 12 -rynny, 13 - więk
sze jeziora, 14 - sta.nowlska struktur krtotui'bacyjnycb ze ·scbyłku zlodowac·enla bał
tyckiego, 15 - wysokość nad poziom morza w metrach, 16 - Unia pmekroju A-B 
i - boulder clay on the postglacial plateau, 2 - fluvl~ac1al and gl'!clal sand'3 and 
gravels, 3 - fluVial, fluViallacustrtne and lacustrtne sands ot tbe Raltut6w .\)as1n, a.nd ot 
the -mlddle part of the depress1on, 4 - lacustrlne sands ot eroslve terrace-and lhkut6w 
ba!lln, 5 - deposlts ot flood terraces ot Vlstula rtvel', ·6 - edge ot postglacj.al plateau, 
7 - d1stinct edge of fluv10glaclal and gla,clal bort~n, and; edge ot eroslve tl!l'l'Sce, 8 ;,.... 
lnd1Stlncte:ige, 9 - alluvian cones, 10 - dunes, 11 - tmportant melting depresBions, 

·12 ~ flQW' cbannels, 13 - tatrły lakes, 14 - local1ties ot cryotui'batlon /ltructures · trom 
the decllne ot tbe Baltic glatiation, 15 - altltude above sea level, ·ln1neteril, · 18 -
1!-neofsec1ll.ons A-B 

cja j.ego odbywała, się pI'2e2 dZii.elenie się lodu na izolowane płaty i Zaarue
rall1de icb. . na m:iJe'jscu pod wzrastającą w miąższość pokrywą moren·y 
ablacyjnej i ooad6w wodnolodOlWOOwych wód, pochodzących głównie z rop- . 

Kwartalnik Geologlczny - 14 
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niejącego lądolodu aktywnego, a w mniejszym stopniu z tychże płatów 
Jodu martwego. " , ' . ,". ' , ,, 'o' 

Można. podać szereg okoliczności 3 sprzyjającycp. , ,rozwijaiUu' :~się , mart
wych lodów w obszarze Kotliny PlOGkiej~ Zp~yczynl0l:tą~nych należy 
wymienić niewielką miążs~ść ląd'olodu; cco wynika z Qli~kiegopoŁo!Żenia 
jego maksy~lnego' zasięgu. Innąokolic'znością , był- fakt, . że lądąlód. trans
grodowej vi rozlegle obniżenie (dolinę ?), jakim ' był ,', obs.r.ax ' K<rtlin,y Płoc-
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Fig. 2. 'Rozwój zachodniej części Kotliny 
Płockiej na linii przekroju A~B 
Development of the western part 
'Of the Płock depressdon along section 
A-B 

1-' 'OsadY. 'starsze od oa8dów 
zlodowaeep.1Jl. bgltycktego, 2 -
osady zlodowacenia bałtyckie
gO. 2a - , oeady zlodowacenia. 
ba.łtyckiegQ o przewadze ma
teriału plBSZCZistoctwirowego, 
2b - osady zlodowacenia bal
tyck1egooprz9Wadze gllny 
~alowej>' ,S' _ 'piaski rzeczne, 
rzeczno-Jeziorne , i jeziorne, 
4a ',,- , ' plaski , I mułki jeziorne 
obriU!:enla r.lj.kutowsk1ego, 4b -
plaslt1jeziorne na tarasie ero
zYjnym. 4c - utwory pokry
wowe w krawQ,~ wysOCzYznY 
polodowcowej :, ' " , 
I - Kodcowy' Okres deglacja
Cji, n - intęrfBZl' pomiędzy 

, fa2:ą " dobrzydsJ[ą "i, pomorskItr. 
m - schvłek fazy pomorskiej, ' 
IV - okres od BOlllng po 
Allerłld włąc~e,V ~ młod
szy dryas, VI""':' Początek ho-
locenu ' ' 
1 - depos1ts ; older than de
posits of the Baltle glaclation, 
2 - depos1ts !lf Baltlo gJ.acia
tlon, 2a - deposlts of the 
Baltlc glac1atlon wlth a pre
dom1nance of sand-gravel ma
terial, 2b - deposlts of the 
Baltlc glaela,tion wl:th a pre
dom1nance ot boulder Clay, 

, 3 - :t1uv1al, :t1uv1olacustr1ne 
and lacustrlne sa.nds, 4a ....,.. 
lacustrine eandsand aUts ot 
the Rakutów ,basin" łb - la
custrine sands on the eroa1ve 
terrace, 40- mantle deposits 
at edge of postglae1al plateau 
I - f1na1 period of deglacia
tion. n , - interphase between 
Dobrzyń and Pomorze pb..'I86, 
m - deCUne ot the Pom~ze 
phaSe, IV - period tram Blll
llng through 'to AllerOd, V -
Younger Dryas, VI '- oom
mencement of 'Bolocene 

kiejJ;loloZen.ie lądolodu w obniżeniu ułatwia podczas jego deglacjacji po
:wstal%lde martwego lodu (szybs.ze niż gdzie indziej zagrzeban:'e go pod osa ... 
darni). WażnyIn czynnikiem było też ukształtowanie zaplecza, na które 
lądolód wycofywał się. W 'stosunku do dawnego obniżenia zaplecze to było 
po1ożo~ o kilkadziesiąt metrów wyżej (elewacja ooadów trzeciorzędu na 
linii DO,~rzYJ:i-Szpetal). 

I wein'Ugw. Niewiarowskiego (1959, atr. S--13) , który wnikliwie analizował wr.runio .spn.y
jaJ!lce \W~n1u się martwych lodów w marg1na1nej strefie lądolodu. 
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z przyczyn ogólll1ych, ułatwiających powstanie wielkich płatów mart
wego lodu, naJeży Wymienić intensywne topnienie lądolodu. Są ' podstawy 
do przypuszczeń, że deglacjajcja. lądoJ.odu zlodowacenia ba.ltyckiegoroiala. 
taki. właśnie pI'Z€,bieg. Swiad.czą o tymnajnQwsze Tezultaty badań nad geo+ 

. chronologią schyłku plejstocenu, zestawione m. in. przez E. de Geer (1956, 
1957), H. Grossa (1958) i P. Woldstedta. (1958). Wynika z nich, że recesja 
lądolodu '!:>ałtyckiegoz linii jego maksymalnego zasięgu w Kotlinie Płoc
kiej do liniii wyznaczonej morenami fazy pomorskiej trwała około 3 do 
4 tysięcy lat. Na intensywne tempo recesji tego lądolodu zwrócił również 
uwagę S. Ma1danowski (1957, str. 43) opierając się na wyliczeniach F. KIu-

, tego (1951). 
, Oprócz procesów deg'l!8.cjacji, maojących charakter Imoriogenetyczn:ię 
bierny, zaznaczało się działanie wód pochodzących z topniejącego lądo
lodu, jak również, choć w mniejszym stopniu, z poszczególnych brył mart
wego lodu. Wody te w jednych miejscach mogły erodować podłoże, w in
nych zaś akumulowały dużą ilość osadów piaszczysto-żwirowych, w miej
scach zaś utraty siły prądu 'również drobnopiaszczystych. , Ta. granulome
tryCZllla zmioenność widoCZiIla jest dookooale w osadach po22i.omu drugiego 
(rozdział poprzedni). 

Niezd€cydowama, w sensie sily i kieruniku, działalność wód roztopowych, 
stagnujące masy martwego lodu i bliskość lądolodu były powodem, że po
czątkowo obs.zał" Kotliny Płockiej nie miał stałego odwodnienia. powierzch~ 
niowego. Dno jej było względnie płaskim obszarem (fig. 2, I), średnio 25 m 
niższym. od otaczającej ją dzisiejszej wysoczyzny po1od.owcowej. Dop:ero 
uwolnienie przez 'lądolód dzisiejszej pradoliny Noteci zapoczątkowało, jak 
się zdaje, nowy etap rozwoju Kotliny Płockiej. Był on uwarunkowany ero'" 
zją w pradolinie Noteci (S. Gadomska, 1957). Nastąpiło odwodnienie Kot..., 
liny Płockiej, ściągnięcie wód pod jej południowy brzeg, wzmożenie dzia
łalności erozyjnej i utworzenie rzeki energicznie erodującej. Ulokowande 
się rzeki w poludniowejczęści Kotliny Płockiej bylo zapewneuwarun
kowane istnieniem obniżenia wytworzonego przez różnicę w miąższości 
zasypania wodnolodowcowego między połudndową a północną częścią Kot~ 
liny Płockiej. Zasypanie to było bo,wiem grubsze w północnej części Kot .... 
liny aniżeli w południowej. ' 

Podohnie predysponowane 'l'ozcięci8J stwierdził np. W. Okoł:owicz (1956) 
w dolinię Wilii. ' 

Roznrlary erozji były znaczne. Erozja wgłębna. osiągnęła rozmiary 8-- ' 
10 m (fig. 2, II).' 

Oś doliny odpowiada obecnemu biegowi RaJrutówki, począwszy od 
Krzywiego, aż po Nakonowo. Dalszy jej ki€'runek jest trudniejszy do prze
śledzenia. StosUnki geologiczne (fig. 1) .zdają się wykluczać jej bieg wzdłui; 
klrawędzi wysoczym.y polodowcowej. ZapeWIlJe kierowała się ona n,a. Włoc ... 
ławek. 

Postój lądolodu na linii moren pomorskich (faza pomorska) zażIlaczyl 
się zasyparuem. pi!8Szczystym dolin przedpola, a więc pradoliny NotEci 
(R. GalIon, 1953b). Wody odpływające z KGtlillly Płockiej ku północnemu 
zachodowi utraciły wówczas swą siłę erozyjną i obarczone dużą ilością 
materiału zasypały wyżej wspomnianą dolinę w południowej części Kot ... 
liny. Charakter sedymentacji był początkowo rzeczllly, ale później, przy 
COl"aIZ słabszym przepływie, rzeczno-jeziorny i jeziorny. W' zwią$.u z za ... 
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sypyWaniem i podwyższaniem dna, akumulacja stropowej części ~dów 
objęła·- n :e tylko obsza'l' obniżenda rakutowskiego, ale wykroczyła poza
jego Qbręb ku północy. Na powierzchni osadów glacjalnych, w środkQwej. 
części Kotliny Płockiej, osadz'ła się wówczas miejscami warstwa drobno
ziarnistych piasków o charakterze jeziornym (fig. 2, III). 

Ten schyłkowy' okres tworzenia się osadów pozi,omu trzeciego odpo
wiada wiekowo końcowemu etapowi .sypania moren czołowych fazy po
morskiej. 

Dalsza recesja lądolodu powoduje ponowne wzmożenie działalności wód 
płynących na cLaJszym jego przedpolu i odnowienie erozji w dolinie Wł~ 
ławek - dolina Noteci. Tym razem Wisła rozcin,a w Kotlinie Płockiej 
pól'nocną jej część, tworząc już w początkowym okresie erooji, w:doczne do 
dziś, załlMnanlia spadku dzisiejs:zej po'Yierzchn:i, a częściej wyr8źną kraj' 
wędź, widoczną np. na południe od Włocławka i Lęgu" (f:g. · 2, IV). -

Powstaje talt'as erozyjny, pochylony koOlOsekwentn,'e ku póln:cy, z z.a
znaczającymi się na powie.rzchni plaskimi obniżenitąmi, wydłuż.olOymi zgod
nie z kierunkiem krawędzi i dzisiejszego koryta Wisly, a będącymi ślada
mi dawnego przepływu rzeki. 

Pod koniec okresu ero:zji Wisła lokuje się w miejscu dzisiejszego koryta 
i tarasów zalewowych. 

W' sloali gEQlogicznej cały oikres erozji odnieść należy do poziomów . 
Bolling - starszy dryas - Alleroo. W młodszym dryasie następuje zaha
mowanie dżialaJności e'l'ozyjnej, zaostrzenie stosunków klimatycznych 
w kierunku zwiększenia kontynentalności . 

. Znalazło to swój wyraz m. in. w ożywien:u p'l'Ocesów peryglacjalnych. 
W młodszyIp. dryasie powsta'ją mburzenia kr 'oturbacyjne w stropowej czę
ści piasków rżeczno-jeziornych w rejonie jeziora Goreńskiego i Rakut:rwa 
oraz w piaskBch i żwirach akumulacji fluwioglacjalnej środkowej częśd 
Kotliny Płockiej. Wówczas też osadzają s'ę pokrywy kcmge1iflukcyjne 
(fig. 2, V) u stóp krawędzi wysoczyzny polodDwcowej kolo Rakutowa 
(J.E. Mojski~ 1958) .. 

Innym efektem znritan klimatu w młodszym dryasie było zwiększenie-
intensywności procesów eoliczn,ych. Nastaje okres wydmotwórczy 5. . 

W zachodnioej części Kotliny Płockiej wytw:>rzyly się dwie krańcowo 
różoeJormy wydm: fCl'I'ma paraboliczna i podłużna. 

Wydmy palI'aboliczne znajdują się niemal wyłącznie na cienkiej pokry
wie pia:3lk:ów ru;czno-jeziornych (po~'(}m 3). Nie występują nlaJtom:iJ3S't na. 
piaska,ch ze żwinami w środkowej części Kotliny Płockiej. Zależność taka 
w sposób uderzający widoczna jest na map:e (fig. 1). 

Wydm parabolicznych brak również Il!a powierzchni talI'asu ermyjnego. 
W OKresie tworzenia się wydm tego typu taras · erozyjn'Y istn lal. J ednak:że 
jego powierzchnia pokryta była w znacznej części plytk'mi, ale rozległymi 
jezio()lr~mi. Jeziora te uniemożliwiały twoirzenie się wydm, ale mógl się 
w nich osadzać drobny piasek niesiony witairami z obszarów deflacji. 
ObecriOść · tliłcich jezior wynikanie tylko z · występowania cienkiej pokrywy 

4 ' Pormę · ię rozpoznał jeszcze w 1924 r. J. Lew1ID!ki. Jest ona również oznaczona na geo
morfologicznej mapie wOjewództwa bydgoskiego (R. GELlon, L. Roszkówna, 1953). 

G Procesy wydmotwórcze rozpoczęły B1ę zapewne wcześniej, jeszcze w cmsie tworzenia B1ę 

tarasu erozyjnego, kiedy najwy:l:ej położone części Kotllny Ulegały osuszeniu. Przedallerlldzk1 wiek 
wydmN1żu . E~opejskiego staraj, się uzasadnić R. Poser (1948, i9S0) i B. Mal!ianowski (195.8) , . 
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~piasków jez:iomych (poziomu 4) na powierzchni imasu erozyjnego 
(fig. 2, V), ale również i z rozwoju procesów. Oto uwalniające się w coraz 
większym stopniu wody z topniejącej zma'rzliny n'e mogąc odpływać, 
stagnowały w naj niższych miejscach Kotliny Płockiej. O istnJieniu dużych 
i Ucznych jezior we współczesnej nam strefie peryglacjalnej wspomina 
wielu badaczy (E. Lef:fingwell, 1919; Ę. C. C~bPt, 1947; D. Hopkias etc., 
1955). 

Największe nagromadzenie wydm paxabolicznlYch istnieje pomiędzy 
jeziorami Rakutowsk'm i Wikaryjskim. Luki wydmowe opiera·ją się miej
scami wzajemnie o siebie, tworząc ~ładne spięn.enia o wysokości względ·· 
nej do 30 m . Wysokości pojedynczych wydm parabolicznych wynoszą 
. przeciętnie 10+20 m, przy długości ramion od kilkudziesięciu do kilku
.set metrów. M'ejscami, SI zwłaszcza na obu krańcach - południowym 
i półnlOCnym tego wielkiego pdla wydmowego - ramiona wydm palf1a!OO
li<2I1ych łączą się, tworząc wały o długości kilku kilometrów. 

Struktury pia&ków tw<l'l'Zących wydmy parabolicme są zniszczone pr<r 
cesami bielicowymi do głębokości średnio 2,5 m. W miejscach głębszych 
dostępnych badaniom, ·a zwłaszcza w sp'ętrzeniach wydm pa'I'abolicznych 
pomiędzy Telążną a· Dębniakami, obserwowarno ławke piasku gruboziarni
stego i żwirku o średnicy ziarna od 0,3 do 0,5 cm. Tak duża wielkość żwir
ków świadczyć mOże albo o ogromnej sile wiatru, który 'Wtaczał z pól 
deflacyjnych całe ławice żwirkowe do góry po stoku wydmy, albo - co 
jest pI"<l,wdClpodobniejsze - o tym, że n 'ektóre wydmy są tylko eo1:icmde 

. przemodelowanymi wypukłymi formami rzeźby o niezrwmej (być może 
gLacjalnej) genezie. Typ walI'Stwowaoia w takich przypadkach jest bardzo 
różny. 

Wydmy podłużne grupują się na taoosie erozyjnym, gdzie wydID para
bolicznych brak. Na tym tarasie wykształcone są one głównie poza obsza
rami piasków. jeziornych. 

Położenie wydm podłużnych charakteryzuje się pewnymi stałymi re
-chami. Najwa.żniejszą z nich jest nadbudowanie wydmami tarasu.. ęrozyj
nego bezpośrednio ponad jego krawędzią. Paltrząc od północy ma się 
dzięki temu wrażenie większej aniżeli w rzeczywistości wysokości kra
wędzi. Nadbudowa taka widoczna jest najwyraźniej na północ od Modze
rowa, oraz pomiędzy Wistką Królewską i Dob!egniewem. 
_ Wysokość wydm podłużnych wynosi -średnio okolo 4 m. Długość l»

. SzCżególnych wałów dochodzi do 1,5 km, przy szerokości około 50+80 m. 
Występowanie wydm podlumych \llJa. młodszej niż wydmy paraboliczne 

jednostce :rzeźby możesug.e'l'ować ich młodszy wiek, zwłaszcza że niektóre 
z mch utworzone są na powierzchni piasków jeziornych. Jednakże wn·:O
sek taki nie oznacza, że pomiędzy okreSami tworzenia się obu typów była 
przerwa czasowa. Brak n;a, to jakichkolwiek dowodów. Można raczej są
dzić, że wydmy podłużne powstały w schyłkowym okresie tworzenia się 
wydm parabolicznych, gdy wiatry utraciłyznaCZlIlą·GZęść swej sny i 00-
stąpiło- -ElSUSZie!fI!ie nie tylko -tail"asu- erozyjnego, ale nawet jegok.rawęd1li. 
Ten. ostatni proces musiał odbyws,ć się już w holocenie, ałbow:em za po
czątek holocenu przyjęto początek wcinania się Wisły w piaski eoliczn&
jeziorne. Tak ' wIęc zakończenie cyklu wydmotwórczego nastąpiło . w .okre-
sie 'preboteialnym lub borealnym. . 
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Do argumentów morfologicznych, świadczących o takim wła'śnie wieku 
Wydm, naleźydodać argumenty wynikające z ich stosunku do poziomu ża~ 
bUrzeń krioturbacyjnych i stosunku do zagłębień wytopiskowych. W za
kres:e pierwszym wysoce instruktywny jest opublikow.any przez autora 
(J. E. Mojski, 1958, fig. 3-5) przekrój podłużnej wydmy na południe od 
jeziora Goreńskiego.- Wydma uformowała się na powierzchni , piasków 
rzeczno-jeziornych z przewarstwieniami mułków , w stropie. W mułka<:h 
tych' wykształcona jest strefa inwolucji amoirficznych i · słupowych o. wy
sokości do 0,4 'm. .' 

Powierzchnia piasków rzeczno-jeziornych zna, chaTakter deflacyjny 
i 'przykryta jest wydmą. Ponieważ górna część pilasków pows.tała. u schyłku. . 
fazy pomorskiej, przeto powst8iIlie strefy z,lł'burzeń mrozowych należy 
odnieść do okresu młodszego dryas.u, zwlalSZCZa że struktury kriotUI"ba':' 
cyjne i odpowiadające im genetycznie osady pra.wdopodobnie też są tego 
wieku. Zostały one 05tatnio rozpoznane w północnej Polsce (J. Dylik,1956; 
Ł. Pierzchal:ko, 1956; S. Kozarski, 1958). 

Stosunek wydmy d,o strefy zaburzeń mrozowych świadczy więc, że 
nie jest ona starsza od młodszego drylłlSu. 

Równie ważny jest stosunek wydm do zagłębień wytopiskowych. Jak 
wynika z przeprowadzonej niżej a.nalizy, wydmy paraboliczne środkowej 
części Kotliny Płockiej są od ndch starsze. Ponieważ intensywne wyta
pianie brył martwego lodu nastąpiło najwcześniej pod koniec okresu bo.
rea.lnego, przeto wydmy paraboliczne powstały przed:tYm okresem. 

Koncepcja jednego cyklu wydmotwórczego, jaką wysuwa a'lltO!I' r jest 
~dniczo zgodna. z poglądami L . Kadara(1938)i S. Majdanowskiego (1958). 
Cykl ten odpowiada w czasie pierwszemu cyklowi wydmotwórczemu, o ja';' 
kim pisz.e R. Galon (1958). Wydmy w zachodniej części Kotliny Płockiej 
tworzyły się więc w całym okresie późnego plejstocenu i 1113 początku 
holocenu z tym, że wyra~ne nasilenie działalności wydmotwórczej wiatrów 
nastąpiło w młodszym dryasie. W 6wczas to powstały polat wydm parabo
liCznych w ich dzisiejszej ' pootaci. Wydmy podłużne są nieco młodsze Qd 
'wydm parabolicznych. . 

Ta ostatmlia teza proponowana jest ostatnio rówlllież przez J. Nowi~ą 
.(1958) dla wydm sandru Brdy, K. Schoeneicha (1959) dla wydm Kotliny 
Warszawskiej oraz A. Dylikową (1958) dla wydm okol~c Łodzi. A. Dyli-': 
kowa , również nie stwierdziła śladów przerwy w tworreniusię wydm; 
a jedynie zmianę VI kierunkach wiatrów wydmotwórczych. ' " , 

Do innych śladów intensywnej działalności eolicznej należą graniaki; 
Stwierdzono je tam, gdzie na powierzchni występują płaty żwirów, a więc 
głównie w wyższych miejscach taiTasu erozyjneg,o. Największe skupiska 
,graniaków znajdują się na południe od Dobiegniewa i Wistki Szlacheckiei
Wielkość poszczególnyc;:h okatzów nie przekracza 10 cm, wahając się w gra~ 
nicach od 5 do 8 , cm. Ziarna frakcji drobniejszych nie mają obróbki 
eolicznej . . : 

-Obecność grandaków na taxas:e erozyjnym świadczy, 're mDgły Olllte p<r 
wstać najwcześniej w młodszymdryasie. Górna granica ich wieku nie 
może być określooa. Należy jednak sądzić, że wiekowo odpowiadają one 
.wydniom. _' _ . ' , 
"', : Pod koniec sedymentacji wydmowej przypada :nasilenie jednego z nak 
ważriiejszych procesów morfogenetycznych w' Kotlinie Płockiej. j~kiin 
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Rozwój zachodniej ~ Kotliny Płockiej Q schyłku plejstocenu · 
Tabela! 

S~tygrafia 

O~ borealny 
Okres prebore

alny 
Okres subark

tyczny 

Młodszy dryas 

10,000 

Procesy, osady, formy 

Intensywne topnienie martwego lodu, 
powstanie większości zagłębień wytopi&
kowych. Powstanie więkSzości wydm po
dłużnych na tarasie erozyjnym i wobni
żeniu rakutowskim. 
Erozja pod tarasy zalewowe. 

Intensywny rozwój procesów eolicznych, 
powstanie wydm parabolicznych. Sedy
mentacja piasków jeziornych na. tarasie 
erozyjnym i w obniżeniu rakutowskim. 
Struktury peryglacyjne i ' pokrywy kon
geliftukcyjne . 

VI Bipal"ty_ 

v 

cja 

, Moreny .. 
Salpall- ' 
sselkli 

. ~ 1---------1-- 11,000 
~ AllerlSd 

~ '~------I--
Początek topnienia martwego lodu. Pia- . Recesja 

.= ,- 12,300 - ski jeziorne w obniżeniu rakutowskim. Moreny ' 
Starszy dryas Lokalna akumulacja osadów organo- Kurlandii 

.~ 1-------1- 13,250 - genicznych w dnach zagłębień wytopi~ IV i połud-
o Bmling skowych. W północnej ~i Kotliny niowej . 

]
~oo:l Skanii· <> Płockiej erol,ja i powstanie tarasu erozyj-

" 

nego. Recesja ' 
. N 1---,------:--1,-17,000(1)-'-1-...::...------------1---1--.,-..:--1 

Faza 
pomorska 

Interfaza 

Faza 
, qobrzyń
ska 

Faza po
mańska 

,: .~,. ,; L ~ . Jesz.. ..... , .~, 
, 'c:zyńska 

.: ' ; , 

Osady rzeczne, PÓźniej rzeczno-jeziorne 
w obniżeniu rakutowskim i lokalnie w . III 
pJłnocnej części K:ltliny Płockiej. 

Erozja, zwłaszcza w południowej CZ{ści 
Kotliny Płockiej, powstanie tam doliny z 
o:lpływem doliną Noteci ku zachodowi i 
początkiem akumulacji osadów rzecznych 

Akum"Jlacja piasków i żwirów wOdnol,,
dowcowych, miejscami lokalna erozja.. 

20,000(1) Akum"Jlacja gliny zwałowej, piasków i 
żwirów lodowcowych. 

. Mcumulacja piasków i żwirów wodnolo. 
':> ', ' . dowcOwych: 

2S;OOOi " -:Akumulacja iłówwarwowych'l ich facjat- " 
" , ""iiyćhodp'owiedni,ków. · ',,,. 

II 

,I 

Moreny 
pomor- .
skie 

Recesja 

Lądolód: 

na obsza
rzeKotli
ny , Płac-: 

kiej 
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bylo 284'likanie zmarzliny i wytapianie martwego lodu. Początku tego r0-

dzaju procesów naleZY dopatrywać ' się wcieśniej. Badania Z. Borówko
Dlużakowej (1959) nad wiekiem torfow:sk na tarasach ,Wisły w Kotlinie 
PłoC'kiej wykazały, że niektóre torfowiska tworzyły się już wAllerOdzie 

.i mlods.Zym dryas:e. Podobne wyniki dla jednej z form wytopis'kowych na 
:sandrze Brdy otrzymał M. Kępczyński (1958). 

Efektem. tych procesów było powstanie chail"a.kterystycznych zagłębień 
bezodpływowych i odnowiend.e .rynien przetrwailyC'h , od swego powstaniat 

: dzięki lha.ńwemu lodowi. 
Taka geneza zagłębień i rynien jest dziś powszechnieU2lIlawan8 i udo

kumentowana różnymi metodami (J. Bartkowski, 1957; W. Niewiarowski. 
'1959; W. OkolOWicz, 1947,1952,1956; M. Liberacki, 1958; W. MTózek, 1958). 

Zagłębienia wytopiskowe mają na omawilB.nym obsza;rze różnorodne 
'kSztałty i ,róŻ:ną wielkość. W obszafI'!a.~h Q ich największym 2l3gęsZczeniU 
zdają sięprzew'ażać regularne misy o kulistym kształcie, średnicy 5+300 m 
i głębokości paru metrów. Charakterystyką morfometryczną odpowiadają 
one w pehli lejkom. ikoc:iolkom wytopiskowym sandru Brdy (M. ,Libe
racki, 1958). 

Formami innego rodza.ju są duże, nieregularne zagłębienia, o zawiłym, 
krętym biegu linii brzegowej, łączące się ze sobą i często wyciągn;ęte 

,w kierunku NW-SE. Długość ich wynosi zazwyczaj kilkaset metrów. Po
lącz-ony system takich zagłębień tworzy ciąg o długości 6 km od przed
mieścia Włocławka - Grzywno do jeziOra Wikaryjskiego. Podoobny c'ąg 
występuje na długości również 6 km od gajówki Jatn;te.k1a, poprzez jezioro 
Wlka'ryjskie Wielkie do jezior WójtoWskich. Oba te ciągt określone z0-

stały przez J. Lencewicza (1927) jako rynny. Ostatnio R. Galon '(1953a) 
,wyraził przypuszczen:e, że mogą one mieć chalI"akter form wytopionych. 

Cbarod:zaje ,zagłębień wykazują szereg form przejściowych. Wszys'ikie 
mają w dnach jeziora albo częściej torfowiska, czy też namuły torfiaste. 

Zagłębienia , wytopiskowe występują w ogromnej większości w wyż~ 
szych częściach Kotliny. Brak ich w częściach niższych, np. na waBie ero
·'zyjnym6. Fakt ten. można wytłumaczyć tym, żez wyjątkiem rynien gru
' bość brył martwego lodu byl:a niewielka (do 15 m), mik że ()Ibecna :pO
wiernchnia tarasu erozyjnego znajduje się" poniżej ich dawnej dolnej gra
nicy. ' Przypuszczenie ta.kie wydaje się tym prawdopodobniejsze, że na 
óbS'zarzesandru Brdy m'ąiszość strefy brył martwego lodu R. GalOn 
(1953a) ocenił rui 50 m.Zmniejszenie się miąższości tej strefy ku gran:cy 
zlodowacenia, a więc na obszarze Kotliny Płockiej, jest rzeczą naturalną. 

, Prócz zagłębień wytopiskowych występują doliny rynntOwe. Doskonale 
wykształcane formy tego rodzaju istnieją na południowy zachód .i zachód 
od Włocławka, gdzie łal!:wo stwierdzić dwa prostopadłe do s;ebie kierunki 
rynien. Do jednego kierunku należy dolina Zgłowiączki, do drugiego do-
1'1ll11 Lubieńki w sWymdoJ.nym cdcinku d dolina.·rzeczki bez nazwy, uc'ho
dzącej do Zglowiączk:i Od , północy. Ku Wiśle dolin'l Zgłowiączki spłyca się 
i pr~ Włocławkiem forma ł)'Dnowa zanika.. Zgłowiączka uchodzi do 

, Wisły w~kim i głę,bokim,mlodym rozcięciem erozyjnym . . 
• Brak zagłębień wytopIskowych mo:!le sugerować akumulacyjną genezę l holoceński wiek 

tarasu erozyjnego. Przeciwko temu św1adc:r.Y Jednak przede wazystk1m 'budowa · geologlCZlla (:!:wiry 
na rozległych obszaraCh), występowanie na powierzchni tarasu gran:iaków oraz obecnOŚĆ na Jego 
obszarze CZOśc1 rynnowej doliny ZgłOwtączk1. Taras ·0 podobnej genezie i wieku WJ'lItępuJe rów
niellw DIiUOw1ecklm odcinku doliny Wiały (M. D. Dom08łaWllka-Barandecka, J . E . MoJsk!, 1960). 
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'z powstaniem tych dolin wiąże się ważny moment w rozwoju morfo
log'cznym i hydrograficznym obniżerua rakutowskiego. Oto dolina ryn
nowa, którą płynie Lubieńka, bezpośrednio po swoim powstaniu ściągnęła 
wody owych ply:1lk:ich zbiom~ików, trwających bez przerwy jeszcze od 
-okresu postoju lądolodu na linii moren pomorskich. Nastąpiło szybkie osu
BZIflllie obniżenia rakutowskiego. SIadem największego z tych zb:orników 
-jest dziś plytJkie i Z8lI'astające jez.:oro Rakutows:k:e. 

Z wytapianiem ma.rtwego lodu wiąże się ważne dla rekonstrukcji pa
leomotrfologicznych zagadni.eruie stosunku wiekow,ego form wytopiskowych 
do wydm. W zoachodn'ej części Kotliny Płockiej są miejsca nader instruk
tywnie ilustrujące ten stosunek. Np. 1 km na północ od' jeziora Rakutow .... 
skiego występuje pofudnikowe obniżenie o długości 1 km, wypełnione 
torfem o mią~z.06ci wzrastającej ku południowi. Obniżende to w dwóch 
miejscach przecinają wały wydmowe o wysokości względnej 8 i 12 m. 
Z położenia wydm w stosunku do zaglęb:erua wynika, że ' czynnik predy
sp::>nujący genezę, wielkość i kierunek obniżenia (tj. martwy lód) jest 
starszy od wydm. Jednakże wydmy są starsze od zagłębienia, joakie po-
wstało po wytop:eniu lodu, bowiem pod wydmami brak jest osadów 
organogendcznych wyścielających dno obniżenia. Zresztą wydma nie wy
tworzyłaby się w zbiom 'ku wodnym, jaki zapewne istniał w obniżeniu IX>' 
wytopieniu martwego lodu. 

Faokty te prowadzą do wniosku, że martwy lód, którego stotpienie uwa
runkowało powstanie obniżen:a, istniał jeszcze w okresie formowania się 
:wydm i stopniał po kh utworzeniu. 
, Ostatnim etapem rozwoju zachodn'ej części Kotliny Płockiej, o jakim 
należy na tym miejscu wspomnieć, jest wcilnanie się Wisły w taras ero
zyjny i piaski jeziorne i wytworzenie n.ajniższej części doliny, w której 
później powstały dwa akumulacyjne taa-asy holoceńskie (fig. 2, VI). 

Treść rozdziału ostatniego przedstawiono tabelarycznie na taib. 1. 
Za.kl:ad Zdjęć Geologicznych l. G. 
Nadesłano dnia 20 lutego 1960 r. 
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~e<P 3.v;sap.ll MO:ttCKH 

KOBED; nJIEOCTO~A B 3AUA,l(HOR '1ACTH nJIO~OR KOTJIOBJIIILI 
. ~TPAiILHAJI nOJILIDA) . . 

Pe3lOMe 

MeprshUt :Ił~' 6hIJI . BnJro~ok KOTJlOBHHe Q;>OPMO:łł .IlerJI$n~naqnH nOCJle.ąBero 

.iIe,l{IlHKa (Q;>paHKQ;>YPTcKIDł CTa.ąnaJl 6aJlTIDl:cKoro OJle,ll;eaeBHI'I); ITepno,ll; OTCTyttJleBHI'I 
JIe,ll;HHKa Ha n03Hqmo nOMopcKOH: MopeHhI OTMeąaeTCI'I Q;>a3HcOM ::JP03HK B IOlKHOH: 
ąaCTH KOTJIOBHHhI H B03HHKHOBeBHeM ,lI;OJlHBhI peKH npOTeKalOIQeił K 3ana,ll;y ,lI;OJlHHOH: 
HOTe~(?). AKKYMYJi~ nOMopcKoił MopeHhI COOTBeTCTBOBaJlO 3aChInaHHe ,lI;OJlHHhI 
BlIJIoqKOH: KOTJlOBHBe, 'OKoH'leHBoe necąaaHCTOH: aKKYMyJII'IqHeH: 03epBoro xapax
-repa (<PHr. 1, 2). 

,1ĘaJIhBemueMy OTCTynJlem.uo JIe,ll;HHKa(nepnO,ll; Bolling-Allerod) COOTBeTCTBYeT 
nOB'rOpBaR SP03HR, Ba STOT pa3 B ceBepBo:łł ąaCTH ITJloqKoił KOTJlOBHHbI H B03HHKBD
Bemfe OT'l:E!TJIHBÓH: SP03HOBHoił TeppaChI HaKJlOBeHHon K COBpe;MeBHOMy pycJly BHCJIhI, 
B BepXIHeM ,D;j>hI'ace HHlKHHe ąaCTH STOH: TeppachI nOKphIBalOTcR. TOBKHM CJlOeM 
ooepBbIX necKoB.CXO,ll;HbIe OCa,ll;KH 06pa3ylQTCRB IOlKHOH: ąaCTH ltOTJlOBHHhI, rAe 
yCJIOBI11R .6JIaronPHRTcTBYIOIQHe CYIQecTBoBaHHlO o3ep coxpammJ1Ch e~e OT nepHoAa 
cooTBEh'cTBylQiltero: lIOMOPCKOił Q;>a3e. .OCTa'l'O'łHhIM. 6acceiłBoM . B :nOM' p~oHe RBJIR.eT-:
cs -reneph PaxyTOBCKOe o3epo. 

B Bepxnil!K ,lI;PhI'ace B03HH'K~H nepJirJlRqHaJlhBhIe lHapymeHHl'I B' KpOBJle HHlKlrn"l' 
óca~oEi (10. 9. MOH:CKH, 1958)- ~ naąaJlHCh HBTeaCHBBhIe npoqecchl .06pa30Balrn~ 
AIOH. B03HHKalOT napa6oJIH'leCKHe AIOHbI, a HenOCpe,ll;cTBeaHo 3a-reM AlOHbI npOAOJI&-
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HbJe Ha 9po:m:omrofl TePpaCe, r~e OTCYTCTByJOT ~IOHbI napa60JlH'łecKHe. Ha3T«»ł lKe 
reppa·ce 06pa3YIOTCJł TalCKe MHororpaHHKKH. Ha KOHeq nepHo~ Ci6pa30BaIWJł ~H 
nPHXo~HTCJł YCHJleBlHOe TaJłHHe MepTBOro Jlh~a H ·peMK~ Mep3J1O'l'hi-B pe3yJlhTaTe 
3THX IJPO:QeccOiB B03H'HKaIOT B BbICUIHX 'laCTHX KOTJlOBHIIhI 6eccTo'lHhle yrJly6JIeHHJł 
H Boo06HOiBJlJDOTCJł CQxpąHHBIUHecJł OT nepHo~a npe6bmamt:8 Jle~HHKa lKeJlo6o-
06pa3Hhte Q>OPMbI; 'laCTH'lHO HanoJIHJłeMble TenepL 03epaMH. OTCYTCTBHe Q>opM pac
TaHBaHHJł Ha nJIeiłCTO:QeHOBOfl 3POOHOHHOfl reppace ~OKa3blBaeT, ·'lTO MOI:QHOCTh MePT
Boro JIh~a 6bIJIa iHe6oJIbIUofl. 

IIpo:QeccoM nOO)ĘH~HM OnHCaHHoro JłBJIJłeTCJł Bpe3bmaRHe BHCJIhI B Spo3HOHHYJ(> 
Teppacy H 06pa30Bas:He ~yx rpamleao-nec'laHHCTbIX nófl!4eBHhIX reppac. 

. Józef EdI\Wllt'd MOJSKI 

DECLINE OF PLEISTOCENE IN WESTERlIlPART OF PWCK DEPBESSlON 
(Central Poland) 

Summal"y 

lin t'h Płock depression, dead lce bas been the form of deg]aCiaJblJoin ot the .latest: 
itn1and lce (Fran·kfurt stage of Baltic glaclation). · The period of l"ecessiOIil ot the dnland: 
iJce llIPOO the PomeranrLan maraiilles bas ben c.halralCter.ized by a phase of ero6ioo 
in tHe southern part of the depression, and by the forming of the vaUey of a rlver 
which flowed westwaJl'lis in the 'P.fesEnt-day Noteć valley (?). The building \lIP of the 
PometraJn;ian mOll'aJines was acoomparued by the fil1rilng im ol t'h.is valley iIn the Płock 
depressi()fl, temrlu18:ted by an arenaceous 8iCCUmulasbian of l:aioustrine cha'l'aeter· 
(Fdgs. 1, 2). 

To a further ~oo ot ·the iJn1and :ice (the Bollialg-AllerOd periods) CJCll'!l'eSPOIlds 
a reneved erosion, - this time oceuril!lg lin the ~ .part of <the Płook depres
słon, .and the forming ol a dJistinct e'l'lOSive ten'ace, iJncldlned 1xJIwaIr!ds the presEl'lIt-day 

.. Vdstula valley. Ln the YOUillger Dryas, . 1Jhe lowelr' parls of thiis· teuace were ovala4'1l 
by a thUn layer ol lacust:rine sa.nds. Silrni:la!' de~1ts developed !in the soothern 
·part of the depress101ll where conditions favouring the ex.istence of lak-es surnved 
\.JIIlIW the priod OOłl"l"eSPOilddng to ·the Pomerantloain phase. On .this uea, Ralk:utów 4lke 
1s today a ł'e14ct basin ol this period. 

DUIr.!ng the Younget Di'yas there also took place periglacial distU4'ba:nces in' the 
top pa!l"ts ol older deposdts (J. E. Mojs:ki, 1958), and :i!n.tetnslve dune-f<lll"llilng pr<lCeSSeS 

started. Parabolic dunes were formed and, directly afterwalJ."ds, longLtudJiuIal dunes 
uponthe Ell'oei,ve t.errace whel"e p8ll"abotic dunes 8!l'e laok:ing; o.n that same te.rrace 
verut:.ilfaots also developed. With the end ol the dU'Il~:foml!1llg period there. cociJriddes 
an increased intensity of melting of t'he dead ice and a ri!duclion of the tjlile layer. 
A3 resullt of Ithese processes there developed, in the higher parts of the depressdon. 
outletless basina without supell'ficlal; qutelr' forms, surv1i.!Ving f·rom the dead ice period 

. 8illd partly flUed ,by lakes today, Wel"e reneved. The a·bsence ol melting fOrms UPOlll 
·thePleis!ooene-eros,i.veterrace ·illdklatestb&t-the thickness.of the .dead lee must have 
been smalt 

A procęss, yOUJllger than those d~bed aJbov:e, lis 1Jhe itnc.ISion ol the Vistula 
dver ihto the ero6ive terrace . '8IJld tthe fOfl'!lllii.ng ot two grav~y and S8indy f100d 
~ 
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