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Wojciech MORA WSKI 

Zmarzlinowe struktury szczelinowe w osadach 
interglacjalu eemskiego z Wawrzyszewa 

WST:BiP 

W wyniku wiercen i rob6t ziemnych przeprow.adzonych w warszaw
skiej dzielnicy Wawrzyszew (fig. 1), w zwiqzku z budowanym tam osied
lem mieszkaniowym, rozpoznano seri~ osad6w organicznych interglacjalu 
eemskiego, wypelniajqcq zamkni~tq nieck~ jeziornq (W. Morawski, 1975). 
W wykonanym w poprzek zbiornika wykopie 0 6-metrowej gl~bokosci 
zarejestrowano szereg struktur szczelinowych rozcinajqcych osady orga
niczne. Struktury te obserwowano n.a obu scianach wykopu, 0 przebiegu 
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Fig. 1. Lokalizacja fragmentu wykopu, z kt6rego opisano szczeliny 
zmarzlinowe CA) oraz rozmieszczenie szczelin zmarzlinowych na scia
nach wykopu (B) 

Showing the localization of that part of the trench from which frost 
fissures have been described (A) and the localization of frost fissures 
on the walls of the trench (B) 

NE-SW (fig. 1), oraz na scianach czolowych w miar~ post~pu rob6t. 
Znacznym utrudnieniem w prowadzeniu bad an terenowych bylo natych
miastowe i systematyczne szalowanie scian oraz pozostawianie w trakcie 
rob6t nie przekop.anych odcink6w na skrzyzowaniach bocznych ulic. Tego 
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typu technika prac uniemożliwiła obserwację struktur w pełnym profilu 
pionowym i poziomym oraz wykonanie dokumentacji fotograficznej. 

Badania wykonano przy okazji szczegółowych prac geologiczno-zdję
ciowych prowadzonych przez Zakład Zdjęć Geologicznych Niżu Insty
tutu Geologicznego. 

OPIS STRUKTUR 

Kompleks osadoworganicznych, przeciętych szczelinami zmarzlino
wymi, przykryty jest kilkumetrowej miąższości osadami piaszczystymi. 
Są to w górnej części nasypy antropogeniczne, pod którymi leżą piaski 
eoliczne oraz seria piasków rzecznych, miejscami z poziomem żwirów 
l otoczaków w spągu. Strop osadów jeziornych ze szczelinami stanowi 
bądź to warstwa torfów o wyraźnej teksturze poziomej, wynikającej 
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Fig. 2. Przekrój szczeliny zmarzlinowej nr 1 
Section of frost fissure No. 1 
A - o s a d y j e z i o r n e in situ: 1 torf, 2 gytia torfiasta, 
3 - gytia gąbczasta brunatno-.zielona, 4 - gytia łupkowata brunat
na, 5 - piaski waDstwowane torfem i brunatnym mułkiem humuso
wym, 6 - piaski w soczewkach i przewarstwieniach; B o s a d y 
w Y p e ł n i a j ą c e s z c z e l i n y z m a r z l i n o we: 7 - redepo
nowany torf bezstrukturalny, 8 gytia przemieszana z torfem, 
9 - redeponowana gytia gąbczasta, 10 - redeponowana gytia łup
kowata, 11 - piaski drobnoziarniste żółte; C o s a d y P o k r y
w o we: 12 - piaski ze żwirem i otoczakami, białe z odcieniem 
niebieskozielonym; skala pionowa równa poziomej podana w centy-
metrach; lokalizacja na fig. 1 ' 
A - l a c u s t r i n e d e p o s i t s in situ: 1 - peat, 2 - peaty 
gyttia, 3 spongy, brown-green gyttia, 4 - brown, shaly gyttia, 
5 - sands, interbedded with peat and brown, humus silt, 6 - sands 
in lenses and intercalations; B - sediments which filI 
u P f r o s t f i ,s s u r e s: 7 - redepo'sited structureless peat, 8 :
gyttia mixed with peat, 9 - redeposited spongy gyttia, 10 - re
deposited shaly gyttia, ,u - fine-grained, yellow sands; C - c o v e r 
d e p o s i t s: 12 sand:s with gravels and pebbes. white-coloured 
with a blue-green tint; vertical scale equal to horizontal scale, 
given in centimetres; localization in Fig. 1. 
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z ułożenia makroszczątków flory, bądź też miejsGami leżące na torfie 
piaski cienko przewarstwione torfem lub beżowobrunatnymi mułkami 
humusowymi. Pod w,arstwą torfów występuje zróżnicowany litologicznie 
kompleks gytii. W górnej części 'występuje gytia bezstrukturalna, gąb
czasta, nieraz przewarstwiona torfem lub gytią torfiastą, ku dołowi prze
chodzi on,a w gytię zbitą z łupkami bitumicznymi w spągu. 

Górne zakończenia struktur klinowych, pokrywające się w zasadzie ze 
stropem osadów organicznych, znajdują się na głębokości 2-3 m poniżej 
powierzchni terenu. 
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Fig. 3. Przekrój szczeliny zmarzlinowej nr 2 z SE ściany (A) i NW 
ściany wykopu (B) 
Section of frost fissure No. 2 fram SE (A) and NW (B) tren ch walls 
Objaśnienia jak na fig. 2 
Explanations as in Fig. 2 

Głębokość szczelin wynosi od 2 do 4 metrów. Ich przekroje na ścia
nach wykopu mają bądź kształt klinów, o szerokości w górnej części 
dochodzącej do 2 m, szybko zwężających się ku dołowi w zaciśniętą 
szcz:elinę, bądź też wąskich szczelin, pochylonych lub schodowych, Q sze
rokości kilkudziesięciu centymetrów w górnej części, zwężających się 
stopniowo ku dołowi. 
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Obserwacja szczelin prostopadłych lub skośnych do przebiegu wy
kopu na obu jego ścianach oraz szczelin w przybliżeniu równoległych do 
wykopu na ścianach czołowych, przesuwających się w miarę postępu 
robót, pozwala stwierdzić ich poligonalny układ. Średnicę poligonów 
można określić orientacyjnie na kilkanaście do kilkudziesięciu metrów. 

Szczelina zmarzlinowa nr 1 ma przebieg w przybliżeniu zgodny z prze
biegiem wykopu, obserwowano ją na jego ścianie czołowej na przestrzeni 
kilku metrów, w miarę postępu robót, Rozcina ona górną część serii 
osadów organicznych (fig. 2). Dolnej części szczeliny nie udało się zaob
serwować. Przekrój poprzeczny szczeliny ma kształt zbliżony do klina 
o nieregularnych ścianach, zwężającego się ku dołowi, ale również z wy
raźnym przewężeniem w części górnej. 

Szczelina wypełniona jest bezstrukturalnym .jasnożółtym piaskiem 
bez· domieszki osadów organicznych ze ścian szczeliny. Osad ten jest ko
pulasto wypchnięty ku górze i wyraźnie odróżnia się od leżących wyżej 
piasków białych z odcieniem niebieskawozielonym, ze żwirem i otocza
kami w spągu. Warstwy rozcięte szczeliną są na wysokości górnej części 
szczeliny wyraźnie podgięte ku górze. 

Szczelina zmarzlinowa nr 2 ma przebieg nieco skośny do wykopu 
i była obserwowana zarówno na jego ścianie SE, jak i na ścianie NW 
(fig. 3). Przekrój poprzeczny szczeliny ma kształt klina zwężającego się 
ku dołowi, przy czym w górnej części została ona rozmyta erozyjnie i za
pełniona osadem pokrywowym. Wypełnienie szczeliny stanowią w jej 
górnej części bryły osadów budujących strop serii organicznej. Dzięki 
ich warstwowaniu stwierdzono, że ustawione są pionowo lub silnie powy
ginane i zaburzone. W dolnej części szczelina wypełniona jest żółtym 
piaskiem drobnoziarnistym. Erozyjne rozmycia górnej części szczeliny, 
jak również podobne wcięcia w jej sąsiedztwie, wypełnione są piaskiem 
o barwie białożółtej z niebieskozielonym oddeniem. W piasku tym wy
stępują żwiry i otoczaki w kieszeniowatych lub soczewkowatych sku
pieniach. Osady te stanowią spągową część kompleksu piasków przykry
wających serię utworów jeziornych. 
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Fig. 4. Przekrój szczeliny zmarzlinowej nr 3 
Section of frost fissure No. 3 
Objaśnienia jak na fig. 2 
Explanations as in Fig. 2 

Szczelina zmarzlinowa nr 3 ma przebieg w przybliżeniu zgodny z prze
biegiem wykopu i obserwowana była na jego ścianie czołowej. Przekrój 
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poprzeczny szczeliny (fig. 4) ma kształt asymetrycznego klina znacznie 
rozszerzonego ku górze. 

Wypełnienie szczeliny jest złożone: lewa, połoga ściana wyścielona 
jest redeponowanym bezstrukturalnym torfem; dolną i centralną część 
szczeliny wypełniają żółte piaski drobnoziarniste; górną część stanowią 
warstwy torfu i nadległych piasków przeławiconych torfem i brunatno
beżowym mułkiem humusowym, silnie synklinalnie wygięte w kierunku 
dna szczeliny. Na uwagę zasługuje fakt, że wygięte warstwy zostały 
oderwane tylko po jednej stronie szczeliny, a z drugiej pozostają w cią
gości z warstwą leżącą poziomo na gytiach rozciętych szczeliną. 
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Fig. 5. Przekroje (A, B, C) rozwidlonej szczeliny zmarzlinowej nr 4 
Sections (A, B, C) of the furcated frost fissure No. 4 
Objaśnienia jak na fig. 2; krzyżykiem oznaczono miejsce pobrania próbki W-3 ' 
Explanation as in Fig. 2; cross shows the place where sample W -3 was collected 

Szczelina zmarzlinowa nr 4. Obserwacja przekrojów szczeliny na obu 
ścianach wykopu pozwala przypuszczać, że wykop przecina tu rozwid
lenie poligonalnego systemu szczelin. Na ścianie NW (fig. 5A, tab!. L) 
przekrój szczeliny ma kształt regularnego klina, znacznie rozszerzonego 
w górnej części do prawie 2 m, szybko z,wężającego się ku dołowi w za
ciśniętą szczelinę. Na ścianie SE obserwowane są odgałęzienia szcze
liny stopniowo zwężające się ku dołowi: jedno węższe (fig. 5E, tab!. II, 
fig. 11), niemal na wprost klina ze ściany przeciwnej, a drugie szersze 
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(fig. 5C, tabl. II., fig. 12), około 4 m ku SW. Obie odnogi szczeliny nie 
są pionowe, lecz pochylone pod kątem ok. 45°. 

Wypełnienie szczeliny jest złożone: centralną część st.anowią żółte 
piaski drobnoziarniste, zaś ściany wyścielone są redeponowanym, roz
drobnionym i częściowo przemieszanym, osadem organicznym pochodzą
cym ze ścian, jest to bezstrukturalna masa gytii i torfu. Materiał ten 
tworzy również nieregularne smugi (fig. 5C) w piaskach wypełniających 
cen tralną część szczeliny. 

Fig. 6. Przekrój szczeliny zmarzli
nowej nr 5 
Section of frost fissure No. 5 
Objaśnienia jak na fig. 2 
Explanations as in Fig. 2 

Szczelina zmarzlinowa nr 5 otwarta ku górze w kształcie wąskiego 
klina, ku dołowi przechodzi w zaciśniętą (fig. 6). Przekrój jej obserwo
wano na SE ścianie wykopu, do której była w przybliżeniu prostopadła. 
Szczelina przecina górną część serii osadów organicznych dwa pozio
my torfów przedzielonych gytią gąbczastą i soczewką gytii torfiastej. 

Fig. 7. Przekrój szczeliny zmarzlinowej nr 6 
Section of frost fissure No. 6 
Objaśnienia jak na fig. 2 
Explanations as in Fig. 2 
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Wypełnienie szczeliny stanowią żółte piaski drobnoziarniste, w któ
rych w dolnej części stwierdzono kawałki gytii gąbczastej. Część wy
pełnienia szczeliny stanowi redepono\\7any torf, wyścielający cienką war
stwą część jej lewej ściany. Przebieg szczeliny pokrywa się z piono
wym uskokiem, czytelnym zarówno w różnicy poziomów posz.czególnych 
warstw po obu stronach szczeliny, jak i w wygięciu warstewek torfu 
(fig. 6 - .w kółkach); w górę - na skrzydle zrzuconym; a w dół -
na skrzydle wiszącym.. Wielkość zrzutu maleje ku dołowi od 40 cm, 
dla górnej warstwy torfu, do 20 cm, dla dolnej warstwy torfu. 

Szczelina zmarzlinowa nr 6. Na fig. 7 przedstawiono jedną z kilku 
szczelin zaobserwowanych w głębszych partiach wykopu, przecinających 
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gytie łupkowate i sięgających do łupków bitumicznych w spągu serii 
osadów organicznych. Szczeliny te są pochylone lub schodowe, o odcinkach 
zbliżonych do pionowych i poziomych. Zwężają się one stopniowo ku 
dołowi, a charakteryzuje je nieregularny kształt ścian, co wiąże się 
z teksturą gytii dzielącej się na nieregularne kostki lub pakiety tabli
-czek. Miejscami ściany tego typu szczelin zacierają się, tworząc pionową 
lub pochyloną strefę znacznie rozluźnionych gytii impregnowanych pias
kiem. N a brzegach tej strefy piasek wciśnięty jest w fugi łupkowo od
dzielających się gytii. 

Opisywane szczeliny wypełnione są piaskiem, nieraz ze żwirem 
i drobnymi otoczakami. Miejscami w piaskach tkwią rozdrobnione okruchy 
gytii ze ścian szczeliny. 

DYSKUSJA PROCESOW GENETYCZNYCH 

Zmarzlinowe struktury szczelinowe występują dość powszechnie 
w różnych typach osadów i zwykle rozpoznanie ich dostarcza cennych 
-wskazówek stratygraficznych. Nie były one jednak dotychczas opisane 
z interglacjalnych osadów organicznych. 

Struktury klinowe podobne do zmarzlinowych, występujące nawet 
w układach poligonalnych, były obserwowane w osadach jeziornych 
(J. Wolaniecki, 1958; W. Słowański, 1963; L. K. Konigsson, 1968). Jednak 
'Określenie wieku tych osadów na postglacjalny, pozwoliło wykluczyć ich 
zmarzlinową genezę. Pseudozmarzlinowe struktury tego typu są zapewne 
wynikiem gwałtownego wysychania osadów. 

Struktury poligonalne tworzące się współcześnie w warunkach kli
matu peryglacjalnego obserwowane były wielokrotnie w osadach bagien
nych i jeziornych - głównie torfach oraz piaskach i mułkach zatorfio
nych (D. M. Hopkins, 1949; B. L \Vtiurin, E. A. Wtiurina, 1960; E. G. Ka
tasonowa, 1963; W. R. Aleksiejew, G. N. Fiłosofow, 1963). Cechy morfo
logiczne struktur szczelinowych z Wawrzyszewa pozwalają sądzić, że 
są to szczeliny powstałe w wyniku kontrakcji termicznej w warunkach 
klimatu peryglacjalnego. Podstawowym problemem genetycznym pozo
staje mechanizm ich wypełnienia. 

WYPEŁNIENIE SZCZELIN 

Zgodnie z systematyką szczelinowych struktur zmarzlinowych, podaną 
przez J. Goździka (1973) wraz z cechami morfologicznymi charakteryzu
jącymi poszczególne typy, opisane struktury z Wawrzyszewa należałoby 
zaliczyć zarówno do typu "struktur szczelinowych pierwotnego wypeł
nienia", jak i do "struktur szczelinowych wtórnego wypełnienia". 

Szczelina zmarzlinowa nr 1 (fig. 2) wypełniona jest piaskiem bez 
domieszki rozcinanych osadów organicznych i charakteryzuje się pod
gięciem ku górze warstw przylegających do szczeliny. Obie cechy mówią 
raczej o pierwotnym wypełnieniu szczeliny piaskiem. 

Zjawisko występowania podgięć ku górze warstw rozciętych szczeliną 
obserwowano wielokrotnie w stanie kopalnym (J. P. Schafer, 1949; 
J. Dyli~, 1956; J. Sekyra, 1956; J. Malinowski, J. E. Mojski, 1960; J. 01-
-ehowiak-Kolasińska, 1962; J. E. Mojski, 1965; J. Goździk, 1973), przy 
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czym przeważnie podgięcia te są silniejsze w górnej części szczelin. 
Niejednokrotnie obserwowano też jednak (np. J. E. Mojski, 1957) w tych 
samych szczelin.ach w dolnej ich części wyraźne wygięcie ku dołowi. 

Podgięcie warstw ku górze uważane jest za jedną z podstawowych cech 
diagnostycznych, świadczących o kontrakcyjnej genezie tzw. klinów mro
zowych (T. E. Berg, 1969; J. Goździk, 1973). Podgięcia takie, charaktery
styczne dla szczelin powstających w wyniku kontrakcji termicznej, są 
niemal regułą w osadach przylegających do pionowych żył lodowych, 
tworzących się vv warunkach wiecznej zmarzliny (T. L. Pewe, 1962; 
P. A. Szumski, 1960; B. 1. Wtiurin, E. A. Wtiurina, 1960; E. G. Kataso
nowa, 1963). JVlożliwość utrwalenia w stanie kopalnym po ustąpieniu 
klimatu peryglacjalnego - podgięć ku górze warstw przylegających do 
szczeliny wymagałoby, zgodnie z sugestią J. Malinowskiego i J. E. 
skiego (1960), trwałego ich zamarznięcia w trakcie wypełniania szczeliny 
lub bardzo powolnego, stopniowego zastępowania wytapiającego się --lodu 
materiałem mineralnym (T. Pewe, fide J. Goździk, 1973), co dopuszcza 
przyjęcie wtórnego _ wypełnienia dla szczelin z podgięciami tego typu. 
T. L. Pewe (1959), opisując z Antarktydy wypełnione piaskiem szczeliny 
z przylegającymi do nich warstwami podgiętymi ku górze, uważa je za 
szczeliny powstałe w wyniku kontrakcji termicznej, wypełniane 
niowo sezonowo - piaskiem wsypującym się od góry. Byłoby to 
pierwotne wypełnienie szczelin bez uprzedniej obecności lodu. 

W górnej części szczeliny nr 1 z Wawrzyszewa obserwuje się 
"kopułę" kontrastującą z wyżej leżącą warstwą dzięki różnicy osadu. 
Piaski wypełniające szczelinę są wyraźnie wyciśnięte ku górze wraz 
z przyległymi warstwamL Podobną "kopułę" przedstawia J. Goździk 
(1973) w odsłonięciu z Nowostawów Dolnych. Również wg 
B. Wicika (1973) piaszczyste wypełnienie szczelin mrozowych 
jest wtórnie ku górze w pokrywową warstwę pylastą. 

Podgięcie warstw przylegających do szczeliny zmarzlinowej można 
przyjąć za zaburzenie pierwotne, utrwalone w stanie kopalnym, lecz ko
pułowate zakończenie wypełnienia szczeliny trudno \vytłumaczyć jako 
powstałe pierwotnie. Piaski wypełniające poligonalny system opisany 
z Antarktydy przez T. L. PeWlego (1959) są w górnej części warstwowane 
synklinalnie, a w morfologii terenu poligony widoczne są jako stopnio
wo zasypywane bruzdy. J. E. Mojski (1957) zwraca uwagę na silnie 
synklinalne ułożenie warstwowanych piasków wypełniających kopalny 
klin mrozowy, co jego zdaniem świadczy o stopniowym wytapianiu się 
żyły lodowej i stopniowym wypełnianiu szczeliny piaskiem. Jest to cen
na obserwacja, ponieważ materiał wypełniający szczeliny mrozowe jest 
z reguły bezstrukturalny, co nie pozwala na określenie sposobu jego 
ułożenia. 

Wydaje si~, że kopułowate zakończenia kopalnych szczelin zmarzli-
nowych są raczej wynikiem procesu wtórnego, przy czym ich regularne 
współwystępowanie z podgięciami ku górze warstw rozciętych szczeliną 
sugeruje, że powstały one w wyniku tego samego procesu. 

Pewne światło - choćby w formie hipotetycznej - wydaje się 
rzucać na zarysovlany wyżej problem wykształcenie szczeliny nr 5 (fig. 6). 
Zwraca tu uwagę kilka szczególnych faktów: 

Ciągła warstwa torfó'w o dobrze czytelnej teksturze poziornej, bę
dącej wynikiem ułożenia makroszczątków flory, jest po obu stronach 
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szczeliny wyraźnie przesunięta w pionie, podobnie jak (niżej leżąca 
druga cienka warstwa torfu, z tym że wielkość zrzutu maleJe ku dołowi; 

- N a kontakcie z wypełnieniem szczeliny horyzontalna tekstura torfu 
wykazuje wyraźne wygięcia: na skrzydle wiszącym ku dołowi, 
a w skrzydle zrzuconym ku górze; 

- Szczelina przecina zakończenie soczewki gytii torfiastej występu
jącej w stropie dolnej w.arstwy torfu, a jej miąższość szybko rośnie po 
stronie skrzydła zrzuconego. 

Mając na uwadze powyższe obserwacje należy przypuszczać, że w gąb
czastym materiale, który niewątpliwie ulegał silnej kompakcji, powstał -
wykorzystując szczelinę mrozową uskok kompakcyjny zainicjowany 
przez osiadanie soczewki gytii torfiastej. Proces ten zapewne miał miejsce 
po wypełnieniu szczeliny piaskiem i po rozmarznięciu osadów. 

Analiza szczeliny nr 1 (fig. 2) pozwala zaobserwować jej asymetrię 
i pochylenie VI lewo, z czym wiąże się silniejsze podgięcie warstw w gór
nej części, właśnie po tej stronie. Również z lewej strony występuje w tor
fach soczewka gytii. Podgięcie warstw obserwuje się jedynie w górnej 
części klina, powyżej warstwy torfów. 

Przytoczone wyżej obserwacje nasuwają konieczność rozpatrzenia roli 
kompakcji osadów w tworzeniu się obserwowanych w stanie kopalnym 
zaburzeń osadów przylegających do szczelin mrozowych. Opisana tu sy
tuacja jest, oczywiście, dość szczególna z powodu wyjątkowej podatności 
na osiadanie gąbczastych i nasiąkniętych wodą osadów jeziornych. 

Wielu badaczy zajmujących się formami występowania lodu grunto
wego w warunkach klimatu peryglacjalnego prócz klinów lodowych 
wypełniających poligonalne szczeliny pionowe obserwuje również formację 
lodu śródwarstwowego (S. Taber, 1943; D. M. Hopkins, 1949; T. L. Pewe, 
1962; E. G. Kataso'nowa, 1963), występującego w postaci soczewek i wars
tewek horyzontalnych, wykorzystujących szczeliny międzywa.rstwowe, 
lub nieregularnych bloków i drobnych kawałków lodu tkwiących w luź
nych osadach. Jednocześnie w wyniku permanentnych, sezonowych pro
cesów mrozowych obserwowane jest bardzo drobne rozwarstwienie osa
dów i przewarstwienie ich lodem, w wyniku czego powstaje charaktery
styczna wtórna tekstura osadów (L. S. Homiczewska, 1960). W okresie 
ocieplania się klimatu lód gruntowy stopniowo wytapia się. Procesowi 
temu w pierwszym rzędzie podlegają żyły lodowe wypełniające szczeliny 
pionowe, co następuje szybciej, jeśli szczeliny są otwarte ku górze, 
a żyły lodowe nie są przykryte osadem. Następuje wtórne wypełnienie 
szczelin osadem mineralnym, a równocześnie - jednak z pewnynl opóź
nieniem - wytapia się lód śródwarstwowy. Wynikiem tego procesu jest 
osiadanie osadów, przy czym zależnie od wielkoś'ci wytopionych mas 
lodu następuje mniejsze lub. większe ich zaburzenie. 

Nie można wykluczyć możliwości powstania w trakcie tego procesu 
wtórnych podgięć warstw ku górze na kontakcie z wypełnioną już ma
teriałem mineralnym szczeliną mrozową. Proces ten może się odbywać już. 
pod przykryciem osadów nadległych, co umożliwia zachowanie kopuły 
w górnym zakończeniu osadów wypełniających szczelinę, przy czym za
równo kopuła jak i podgięcia warstw powstaną równocześnie, jako wy
nik osiadania osadów przylegających do szczeliny, a nie wypychania 
materiału wypełniającego szczelinę ku górze. 
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Tak więc proces osiadania osadów, mogący doprowadzić do zaburze
nia warstw przylegających do szczeliny, może być wynikiem zarówno 
różnicy w zdolności osiadania między osadami rozciętymi szczeliną a osa
dami ją wypełniającymi, jak również opóźnionego wytapiania się lodu 
śród warstwowego podczas stopniowego ustępowani.a klimatu peryglacjal
nego. 

* 

Rozgałęziona szczelina nr 4 (fig. 5, tabl. I, II) jest wypełniona w spo
sób charakterystyczny dla "struktur szczelinowych wtórnego wypełnienia" 
wg nomenklatury J. Goździka (1973). Na kontakcie ze szczeliną warstwy 
przylegające są charakterystycznie wyciągnięte ku dołowi i stanowią 
część wypełnienia szczeliny przy jej ścianach. Taki układ warstw, po
wszechnie obserwowany w kopalnych klinach mrozowych (L. Sawicki, 
1952; J. Dylik, M. Chmielewska, W. Chmielewski, 1954; J. J. Donner, 
V. Lappal.ainen, R. G. West, 1968; J. Goździk, 1973 i in.), uważany jest 
za wynik sezonowego, częściowego rozmarzania kontaktu żyły lodowej 
z przylegającymi osadami. Rozmarznięte zakończenia warstw rozciętych 
szczeliną bądź to ulegają plastycznemu ugięciu ku dołowi, bądź też ma
teriał ze ścian zostaje redeponowany w głąb szczeliny, . ulegając rozdrob
nieniu i tracąc pierwotną teksturę. 

Proces ten jest doskonale czytelny w opisywanych strukturach z Wa
wrzyszewa, gdzie szczeliny są wyścielone bezstrukturalną masą torfową, 
różniącą się wyraźnie od sprasowanego torfu zawierającego dużą ilość 
lTIakrosziczątków roślinnych, tworzącego ciągłą warstwę rozciętą szcze
linami. Mechanizm powolnego spływania materiału ze ścian w głąb 
szczeliny jest dobrze czytelny dzięki zróżnicowaniu warstwy wyściela
jącej ściany szczeliny. Przy samej śCianie, głównie w dolnej części szcze
lin, są to przeważnie redeponowane gytie, które przykrywa masa gytiowo
-torfowa pokryta redeponowanym torfem. Górną część warstwy wyściela-
jącej szczelinę stanowi już tylko masa torfowa. . 

Podobna do opisywanej "wykładzina" ścian klinów mrozowych była 
wielokrotnie obserwowana w stanie kopalnym (T. T. Paterson, 1941; 
J. Dylik, 1952; H. Sadłowska, J. Jersak, 1954; A. Filipiuk, 1960) i z re
guły stanowił ją bardzo drobny materiał - mułkowy lub ilasty. 

Grawitacyjne spływanie osadów w szczelinę podkreśla występowanie 
w ścianach klinów niewielkich uskoków schodowych (J. Dylik, 1956; 
J. Goździk, 1973). Uskoki takie są dobrze widoczne po prawej stronie 
górnej części szczeliny nr 4 z Wawrzyszewa (fig. 5, tabl. I). 

Proces stopniowego zapełniania otwartych szczelin osadami ze ścian 
i nanoszonymi z góry, w trakcie którego powstawały nowe szczeliny już 
w osadach wypełniających, dał w efekcie zazębianie się osadów wypeł
niających pochodzących z różnych źródeł (patrz fig. 5). 

* 

Dość specyficzny typ reprezentują szczeliny nr 2 i 3 (fig. 3 i 4), których 
wypełnienie stanowią częściowo bryły osadów przylegających w górnej 
części do szczeliny, a właściwie osadów nadległych. Dzięki występowaniu 
warstwy torfów z ich charakterystyczną teksturą poziomą można je do-
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skonale odróżnić od redeponowanej masy torfowej wyścielającej ściany 
szczelin. Mamy tu do czynienia z bryłami zafałdowanymi lub ustawio
nymi pionowo w szczelinie, co mogło nastąpić w wyniku ugięcia (fig. 4) 
lub zawalenia się stropu szczeliny. Wydaje się, że proces ten miał miejsce 
wskutek wytopienia się klinów lodowych przykrytych warstwą osadów. 

Takie pokryte osadami żyły lodowe obserwowane są powszechnie 
w obszarach o klimacie peryglacjalnym (S. Taber, 1943; B. I. Wtiurin, 
E. A. Wtiurina, 1960; T. L. Pewe, 1962; W. R. Aleksiejew, G. N. Fiłosofow, 
1963; N. N. Romanowski, O. G. Bojarski, 1966), gdzie zachowują się po
niżej granicy sezonowego odmarzania gruntu, a pokryte zostały szybko 
przyrastającymi osadami, bardzo często torfem. Osady przykrywające żyłę 
lodową często przecięte są pionowymi wąskimi szczelinami sięgającymi aż 
do powierzchni terenu. Szczeliny te w okresie wytapiania się żyły lodo
wej mogą stanowić drogę dopływu materiału mineralnego z góry, który 
stopniowo zapełnia miejsce po lodzie. Gwałtowne wymarzanie lodu i od
prowadzenie wody może, jak się wydaje, doprowadzić do zawalenia się 
warstw nadległych lub ich ugięcia w szczelinę. 

* 

W głębszych partiach wykopu z Wawrzyszewa obserwowano kilka
krotnie szczeliny wypełnione piaskiem lub piaskiem ze żwirem o prze
biegu nie pionowym, lecz pochylonym lub schodowym (fig. 7). 

Kopalne żyły zmarzlinowe o podobnym wykształceniu obserwowano 
zwykle w osadach wyraźnie warstwowych, charakteryzujących się po
ziomą oddzielnością lub spękaniem horyzontalnym (J. P. Schafer, 1949; 
T. Klatka, 1956; .Ł. Pierzchałkn, 1956; J. Sekyra, 1956; N. G. Bobow, 1960). 

W organicznych osadach Wawrzyszewa w ten sposób wykształcone są 
prawdopodobnie dolne odcinki głębokich szczelin, które w górnej części 
mają przeważnie kształt zbliżony do klina. Ta różnica w kształcie szczeliny 
w przekroju pionowym wiąże się zapewne z typem osadów występujących 
w dolnej części profilu. Są to gytie silnie sprasowane, o doskonałej od
dzielności płytkowej lub łupkowej, przechodzące ku spągowi w typowe 
łupki bitumiczne. Pozioma oddzielność tych osadów prawdopodobnie 
musiała się już zaznaczać w okresie tworzenia się żył lodowych i ułatwiała 
rozprzestrzenienie się lodu w kierunkach horyzontalnych. 

TOPOG RAFICZNE POŁOŻENIE SZCZELIN 

Badania współcześnie tworzącyćh się formacji lodu gruntowego w wa
runkach klimatu peryglacjalnego wskazują na pewne prawidłowości w to
pograficznym rozmieszczeniu szczelin wypełnionych lodem bądź ma
teriałem mineralnym. Szczeliny wypełnione pierwotnie materiałem mine
ralnym tworzą się z reguły na obszarach dobrze odwadnianych, w warun
kach klimatu suchego (T. L. Pewe, 1959; N. S. D aniłowa , 1963; J. Goździk, 
1973). Współcześnie tworzące się żyły lodowe zapełniające poligonalny 
układ szczelin obserwowane są przeważnie na obszarach nisko leżących, 

12 
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silnie nawodnionych, o wysoko położonym zwierciadle wód gruntowych. 
Są to dna dolin, tarasy zalewowe, dna jezior wyschniętych i obszary 
bezodpływowych bagnisk i torfowisk (S. Taber, 1943; D. :1\1:. Hopkins, 
1949; D. M. Hopkins i in., 1955; W. R. Aleksiejew, G. N. Fiłosofow, 1963; 
E. G. Katasonowa, 1963; N. N. Romanowski, O. G. Bojarski, 1966). 

N a podst.awie regionalnej analizy topograficznego rozmieszczenia ko
palnych szczelinowych struktur zmarzlinowych, przeprowadzonej na ob
szarze środkowej Polski, J. Goździk (1973) stwierdził prawidłowości w wy
stępowaniu szczelin wypełnionych pierwotnie materiałem mineralnym 
d. pseudomorfoz po żyłach lodowych. Stwierdza on, że znaczna większość 
tego typu struktur powstała na obszarach dobrze odwodnionych i domi
nują wśród nich szczeliny pierwotnego wypełnienia, a "... w miejscach 
najlepiej odwodnionych obserwowano wyłącznie ten rodzaj kopalnych 
szczelin". Natomiast w miejscach dobrze nawodnionych, bardzo rzadko 
napotykane struktury szczelinowe " ... posiadają cechy wskazujące na 
zapełnienie miejsc po klinach lodowych przez materiał otaczający szcze
liny". 

Odnośnie do stanowiska osadów interglacjalnych na terenie Wawrzy
szewa nasuwa się wyraźna zbieżność następujących faktów: 
- kompleks osadów organicznych powstał w zamkniętym, stosunkowo 
niewielkim jeziorze; 
- zagłębienie to jest wyraźnie widoczne jeszcze współcześnie w lTIorfo
logii terenu, podkreślone zarastającymi i zasypywanymi sztucznie pod,
mokłościami i bajorkami; 
- w okresie tworzenia się szczelin 
cego i wysychającego jeziora, \v 

aureola torfowa; 

był to obszar zarastają
brzeżnych partiach utworzyła I 

- w profilu poprzecznym przez zbiornik jeziorny struktury klinowe ob
serwowano na odcinku brzegowym, gdzie w stropie osadów występują 
torfy (w centralnej' części zbiornika, gdzie profil kończy kreda jeziorna, 
struktur tego typu nie stwierdzono); 
- torfy i występujące pod nimi bezstrukturalne gąbczaste gytie były 
niewątpliwie silnie nawodnione; 
- 'występujące głębiej zbite gytie o teksturze łupkowej oraz leżące 
w spągu serii organicznej łupki bitumiczne, podścielone iłami, mułkami 
lub gliną zwałową utrudniały odprowadzanie wód ze zbiornika. 

Powyższe fakty wydają się sugerować, że powstające w okresie pano
wania na tym obszarze klimatu peryglacjalnego szczeliny zmarzlinowe 
były natychmiast zapełniane lodem rozwijającym się w poligonalne żyły 
lodowe. Wyd,aje się więc mało prawdopodobne, by powstające v,.r zbliżo
nym czasie i w bezpośrednim sąsiedztwie szczeliny mogły być zapełniane 
w diametralnie różny sposób: bądź lodem, bądź też od razu materiałem 
mineralnym. \JVobec tego należałoby przyjąć, że wszystkie opisane szcze
liny zmarzlinowe na terenie Wawrzyszewa są pseudomorfozami po żyłach 
lodowych, a więc zapełnienie ich jest wtórne. A zatem niektóre cechy 
morfologiczne zaakcentowane przy opisie struktur, a powszechnie uważa
ne raczej za wskaźniki pierwotnego wypełnienia szczelin mrozowych, 
należy w tym wypadku, interpretować jako wynik procesów wtórnych" 
związanych prawdopodoBnie z kompakcyjnym osiadaniem utworów. 
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ANALIZA PIASKÓW WYPEŁNIAJĄCYCH SZCZELINY 

Analizie (wykonanej w Pracowni Badań Czwartorzędu Zakładu Zdjęć 
Geologicznych Niżu IG pod kierunkiem J. Rzechowskiego) poddano trzy 
próbki piasków pobranych ze ścian wykopu, oznaczone symbolami: W-l~ 
W-2, W-3. Próbki W-l i W-2 pobrane zostały z profilu piasków przy
krywających serię osadów jeziornych rozciętych szczelinami zmarzlino
wymi. Próbkę W-l pobrano z głęb. ok. 1,5 m z żółtobeżowych piasków, 
stanowiących prawdopodobnie młodą pokrywę eoliczną, przykrytych 
warstwą nasypu antropogenicznego o miązszości 60 cm. Próbkę W-2 po
brano z głęb. ok. 3,3 m, z środkowej części piasków warstwowanych 
typowo dla osadów rzecznych. Próbka W -3 została pobrana ze środkowej 
części piaszczystego wypełnienia szczeliny nr 4 (fig. 5). Makroskopowa 
identyczność charakterystycznych, żółtych, drobnoziarnistych piasków 
wypełniających wszystkie opisywane szczeliny mrozowe z Wawrzyszewa 
poz\vala traktować badaną pojedynczą próbkę jako orientacyjnie repre
zentatywną dla materiału wypełniającego szczeliny. Dla wymienionych 
próbek wykonane zostały następujące analizy: uziarnienia, obtoczenia 
i zmatowienia ziarn kwarcu, frekwencji minerałów ciężkich. 

A n .a l i z a u z i a r n i e n i a, scharakteryzowana wskaźnikami uziarnie
nia (t.ab. 1), wykazała odmienny charakter piasku wypełniającego szcze-

w stosunku do piasków przykrywających. Jest to materiał niejedno
rodny, rozkład uziarnieni.a jest bimodalny (fig. 8), przy czym główna moda 
(61,36/0) jest we frakcji grubopyłowej (0,1 -;- 0,05 mm), a drug.a (23,0°/0,) we 
frakcji 0,5 -;- 0,25 mm. W porównaniu z pozostałymi dwiema próbkami, 
które wykazują jednomodalny rozkład uziarnienia (przy czym analizy 

Tabela 1 

Wskaźniki uziarnienia piasków z klina mrozowego (W-l) 
i warstw przykrywających (W-2, W-3) 

Symbol 
Wskaźniki uziarnienia (PoIk i Ward) 

Md i Mz 
---"---

próbki al SkI KG KG' 

W-l 2,40 2,47 0,72 0,16 0,84 0,46 
W-2 1,65 1,90 0,96 0,34 1,43 0,59 
W-3 3,55 3,17 1,04 -0,47 0,96 0,49 

Dane wg J. Rzechowskiego 

I 

próbki W -2 w pełni potwierdzają rzeczny charakter tych osadów), piasek 
stanowiący wypełnienie szczeliny zmarzlinowej jest znacznie słabiej wy
sortowany. 

Porównanie uziarnienia piasków wypełniających kliny mrozowe z pias
kami rzecznymi, wykonane przez J. Gołąba (1956), dało bardzo zbliżone 
wyniki. 

O b t o c z e n i e z i a r n k war c u (fig. 9) w piasku wypełniającym 
szczelinę (próbka W-3), zróżnicowane w poszczególnych frakcjach, jest 
zbliżone do występującego w typowych osadach rz.ecznych (próbka W -2). 
Grubsz.e ziarna są dobrze obtoczone, ziarna drobniejsze natomiast wy-
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raźnie wykazują obtoczenie gorsze. Charakterystyczna jest jednak 
w próbce W-3 obecność dużej ilości ziarn kanciastych wspólnie z licznymi 
ziarnami dobrze obtoczonymi. 

Analiza zmatowienia ziarn i ich morfoskopii wykazuje 
odmienne cechy, charakterystyczne dla poszczególnych frakcji. Ziarna 
grube (1,0 -:- 0,5 mm), przeważnie dobrze obtoczone, są w przewadze 
matowe, o charakterze eolicznym, przy bardzo niewielkiej ilości ziarn 
błyszczących. Ziarna drobniejsze (0,5 -:- 0,25 mm) wykazują znaczną prze
wagę błyszczących z niewielką ilością ziarn' typowo eolicznych, jedno
cześnie we frakcji tej występuje duża ilość (12,6%) ziarn kanciastych. 
Dużą ilość ziarn kanciastych (24,3%) obserwuje się również we frakcji 
0,25 -:- 0,5 mm próbki W-l, przy czym zdecydowaną przewagę mają tu 
ziarna błyszczące. 

Próbka W-3 charakteryzuje się bardzo małą f rek wen c j ą m i n e
r a łów c i ę ż k i c h. W porównaniu z pozostałymi próbkami, w których 
dominuje granat i amfibole, tu zdecydowanie dominują amfibole, a skład 
minerałów ciężkich charakterystyczny jest raczej dla osadów glacjalnych. 
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Fig. 8. Histogramy uziarnienia piasków 
Histogram showing granulation of sands 
W-l- ptas,ki pokrywowe z głęb. 1,5 m od powierzchni terenu; W-2-
piaski pokrywowe z głęb. 3,3 m od powierzchni terenu; W -3 - piaski 
z wypełnienia szczeliny nr 4 
W-l - cover sands from a depth of 1.5 m from the surface; W-2 -
cover sands from a depth of 3.3 m from the surface; W-3 - sands 
filling up fissure No. 4 

Przedstawiony powyżej materiał analityczny pozwala jedynie na 
porównanie z wynikami podobnych analiz, podawanymi przez autorów 
zajmujących się zagadnieniem genezy materiału wypełniającego szczeliny 
mrozowe. A. Dylikowa (1956) zwraca uwagę na załamanie krzywej gra
nulometrycznej na linii 0,3 mm, podobne załamanie zaobserwować można 
na krzywej przedstawionej przez J. Gołąba (1956) na linii nieco poniżej 
0,2 mm. Jest to wg A. Dylikowej (1956) frakcja graniczna między ziar
nami większymi - dobrze obtoczonymi a ziarnami mniejszymi - kancia
stymi, powstałymi na drodze wietrzenia mrozowego w warunkach kli
matu peryglacjalnego. Również W. Laskowska (1960) zwraca uwagę, że 
morfologia kanciastych ziarn drobnych sugeruje ich powstanie na drodze 
mrozowego pękania ziarn grubszych, poprzednio dobrze obtoczonych. 

Wyniki analiz próbki W-3 pozwalają przypuszczać, że mamy tu do 
czynienia z· materiałem, który został poddany kilku różnym procesom, 
.świadczy o tym zarówno bimodalny rozkład uziarnienia, jak również 
zróżnicowany stopień obtoczenia ziarn kwarcu w poszczególnych frakcjach 
oraz charakter ich morfoskopii. Wydaje się, że piaski wypełniające szcz,e-
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liny ·zmarzlinowe na terenie Wawrzyszewa są osadem rzecznym lub je
ziornym, który uległ silnym procesom eolicznym, a następnie mrozowe
mu pokruszeniu ziarn kwarcu. 

WNIOSKIOGOLNE 

1. Jeziorne osady interglacjalne Wawrzyszewa w brzeżnej CZęSCl 
zbiornika są rozcięte szeregiem szczelin zmarzlinowych. Wypełnienie tych 
szczelin stanowi bądź to wyłącznie piasek doprowadzony z góry, bądź też 
tenże piasek wraz z materiałem pochodzącym z warstw przylegających 
do szczelin. 

2. Piaski wypełniające szczeliny zmarzlinowe różnią się wyraźnie od 
piasków rzecznych prz,ykrywających serię osadów jeziornych. Noszą one 
piętno kilkakrotnej przeróbki zakończonej mrozowym pokruszeniem ziarn 
kwarcu. 
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3. Specyficzne cechy osadów rozciętych szczelinami zmarzlinowymi 
wskazują na udział procesów kompakcyjnych w tworzeniu struktur to
warzysz.ących szczelinom. 

4. Topograficzna sytuacja opisanych struktur szczelinowych wydaje 
się wskazywać, że są one pseudomorfozami po żyłach lodowych, a wy
pełnienie 1ch jest wtórne. 

Zakład Zdjęć Geologicznych Niżu 
Instytutu Geologicznego 
Warszawa, ul. Rakowiecka 4 
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BO:H:u;ex MOPABCKH 

MOP030BO:HHblE TPEIIUłHOBhlE CTPYKTYPhI B OT JIOjlffiHHHX 33MCKOrO 
MEjI(JIE,lJ,HHKOBhH B BAB)KHlliEBE 

Pe3IOMe 

B paGoTe paccMoTpeHa TpaHIIIeH, BbIKorraHHaH B BaB)KHIIIeBe (paROH BapmaBbi - <pHr. 1)' 

rrepeceKarom;aH tIameoGpa3HYIO Brra,r(Hlly, OCTaBmyIOCH OT GbIBmero 03epa, 3arrOJIHelIHyro 33MCKHMH 

OpraRH'IeCKHMH OTJIO)KeHHHMH. Ha CTeHKax TpaHmeH HaGJIIO,n;aeTcH pH,n; 'Ipern;HH, o6pa3yromHx 

rrOJlHroHaJIbHyro ceTb, oGpa30BaBmyIOcH BepOHTHO B yCJlOBHHX rrepHrJIan;HaJIHOrO KJUIMaTa. 

reOJIOrH':leCKHH pa3pe3 H3yqaeMbIX rropo,n; BbIrJIH,D;HT CJIe)O'IOID;HM oGpa30M: BBepxy aIITpO

rroreHHble HaCbITIH, HH)Ke rreCKH tIaCTH'IHO 30JIOBble, a rJIaBHbIM 06pa30M pe'IHble, rro,n: HHMH 3ane

raeT CJIOH Top<pa, HH)Ke ry6tIaTaH H TOP<PHHHCTaH rHTTHH, nepexo,n:Hm;aH BHH3 no pa3pe3y B CJlaH

n;eBaTyIO rH'ITHIO c GHTYMHH03HbIMH rHTTHgMH'B no,n;OIIIBe. TpeII{HHOBble CTPYKTypbI pacnpo

CTpaHHIOTCH BHH3 no pa3pe3y OT Top<pa Ha rnyGHHy 2-4 M. 

Mopo30GoiiHaH TpeIIJ;HHa N2 1 (<pD;r'. 2) xapaKTepH3yeTcH no~epTbIBaHHeM paCCetIeHHbIX 

nJIaCTOB H KYITOJIOOGpa3HbIM BbICa)KHBaHHeM BBepx neCtIaHOrO MaTepHana, 3anOJIIUIIOm;erO Tperu;H

Hy, tITO BepOHTHO HBJlgeTCH pe3)'JlbTaTOM BTOpHtIHbIX npOn;eCCOB - TrurHHH nJlaCTOBOro Jlb,n;a 

H ynJlOTHeHHH nopo,n;. BepXHHH 'IaCTb Mop030GoiiHoH Tperu;HHbI N2 2 (<pHr. 3) tIaCTlflłHO 3arrOJI

HeHa rJIblGaMH TOp<pa, BepTHKaJIbHO TOptIa.J:n;JłMH B TpeIIJ;HHe. Mopo30GoiiHaH Tpem;HHaN2 3 (<pHr. 4) 
B BepXHeH tIaCTH 3anOJIHeHa CHHKJIHHaJThHO H30rHyTbIM CJlOeM Top<pa. IIpe,n:rrOJIaraeTCH, tITO 

B pe3yJIbTaTe 6bICTporo BbIMep3aHllH Jle,n;HHblx )KHJl npOH30meJI oGBaJI, nOKpbIBarom;HX HX rropo;J;, 

3anOJIHHBmHX 'IaCTb Tpem;HHbI. HH)KHHe tIaCTH Tpern;HH 2 H 3 3aIIOJIHeHbI MeJIK03epHHCTbIMH 

rreCKaMH. 

TpanmeH rrepeceKaeT BHJIOoGpa3HYIO Tpem;HHY N2 4 (<PRr. 5, TaG. I H II). CTeHKH Tperu;HHbI 

rrOKpbITbI 6eccTpYKTYPHbIM, nepeHeceHHbIM TOp<pOM H rHTTHeH. 3Ta "oGJIHn;OBKa" CTeH Tperu;HHbI 

06pa30BaJIaCb B pe3YJlbTaTe ce30lIHoro 'IaCTH'IHOrO pa3MOpaJKHBaHHH KOHTaKTa JIe.r\HHoH )[G!JlbI 

c rrpHJleraIOru;HMH nopo,n;aMH, KOTopble CrrJlbIBaJIH BrnyGb TpeIIJ;HlIbI. UeRTpaJlbHaH tIaCTb Tpem;HHbI 

3arrOJIHeHa MeJIK03epHHCTbIM neCKOM, KOTOpbIR GbIJl H3y'IeH c TO'IKH 3peHH,S{ 3epHHCTOCTH (<pHr. 8, 
Ta6. I), OKaTaHHOCTH (<pHr. 9) H MarOBOCTH 3epeH KBapn;a, a TaK)Ke c TO'IKH 3peHM HaJIH'IHH TSDKe

JIbIX MHHepaJlOB. TaKOR )Ke anaJIH3 npOBe.r\eH B OTHomeHHH nOKpbIBaIOm;nx neCKOB. Y CTaHOBJleHO, 

'ITO rreCOK, 3anOJlHHIOm;HH TpeII{HHbI, HcnbITbIBaJI B03,n:eHCTBHe pa3JIH'IHbIX npon;eCCOB: nepeHOC 

BO,n:OH, 30JIH3an;HH H paCTpeCKHBaHHe 3epeH KBapn;a rro,ll, B03.r\eHCTBHeM Mop03a. 

MOP03060iiHaH Tpem;HHa N2 5 (<PRr. 6) 6bIJla HCrrOJTh30Bana KOMIIaKn;HOllHbIM CGpocOM, 

npOH30me,n:nmM B pe3yJThTaTe HepaBHOMepHoro oce,n:aHHH nopo,n;. Mopo30GoiiHaH TpemHHa N2 6 
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(q,HL 7) HBJUIeTCH q,parMeHToM HH)ImeR 'IaCTH MOP03060HHO~ cTyrreH'IaTOR TpeIII;IDIbI, o6pa30-

BaBmeRCH B CHJThHO ehpecoBaHHbIx CJIaHn;eBaTbIX rHTTHHX. BepoHTHo, ropH30HTaJThHaH TeKcTypa 

OTJIO~eHHR cnoco6CTBOBaJIao6pa30BaErnrrO ropH30HTaJIbHbIX oTpe3KoB TaKoro TUna TpeIIIHH. 

ODHcaHHble TpeIII;IDloBble CTPYKTYPbI 06pa30BamrCb BO Bna,I(HHe, OCTaBmeitC.H' OT 03epa, 

H B HaCTOHIIIee BpeMH T~e npe,[(cTaBJUUOIII;eit C060R yrJIY6JIeHHe B pe,ru:.eq,e. 03epHbIe OTJIO~e

HHH, nO,I(CTHJIaeMble HenpOHHn;aeMbIM CJloeM rJIHHHCTbIX CyrJIHHKOB H BaJIYHHOR rJlIDlOR, B npo

n;ecce 06pa30BaHHj{ TpeIII;HH BepoHTHo 6bIJIH CHJThHO HaCbIIII;eHbI BO,I(OR. BepOHTHO rr03TOMY B TpeIII;H

sax 06pa30BaJlHCb Jle,I(HHble, ~HJThI, a 3anOJIHeHHe HX MHHepaJThHbIMH OTJlO~eHH.H'MH npOH30mJIO 

nOCJIe TaHHHH JIb,I(a. 

Wojciech MORA WSKI 

FROST FISSURE STRUCTURES IN SEDIMENTS OF THE EEMIAN 
INTERGLACIAL AT WAWRZYSZEW 

Summary 

The present study is based on materials from a trench made in Wawrzyszew, 
a suburban district of Warsaw (Fig. 1). The trench, six metres deep, intersects 
a post-lacustrine basin filled with organic Eemian deposits. A number of fissure 
structures, observed on the walls of this trench, make up a polygonal net which 
,was probably formed in a periglacial climate. 

The geologic.al section of these deposits shows the following sequence: anthropo
genic banks at the top are underlain by partly aeoIian and mainly fluvial sands, 
overlying a peat layer which rests on spongy and peat gyttias; these pass down
wards into shaly gyttias with bituminous shales at the bottom. Fissure structures 
extend downwards from the peat layer, to a depth of two to four metres. 

Frost fissure No. 1 (Fig. 2) shows a characteristic curving of the intersected. 
beds, while the sandy filling of the fissure is pushed upwards in a dome-like form; 
this seems to be due to secondary processes - the melting of ice situated between 
the layers and the compaction of sediments. The upper part of frost fissure No. 2 
(Fig., 3) is filled partly with clods of peat, which are inserted vertically in the 
fissure. Frost fissure No. 3 (Fig. 4) is filled, in its upper part, with synclinally bent 
peat layers. One may assume that as a result of a fast melting of ice veins, the 
overlying layers collapsed and thus form part of the present filling of the fissure. 
The lower parts of the fissures described above are filled with fine-grained sand. 

The trench is intersected by the furcated frost fissure No. 4 (Fig. 5, Plates I 
and II). The walls of the fissure are covered with structureless loess, peat-rede
posited from the walls - and gyttia. This "lining" of the walls of the fissure 
resulted from a seasonal, partial melting of that part of the ice vein which was 
in contact with the adjacent sediments, the latter flowing down inside the fissure. 
The central part of the fissure is filled with fine-grained sand, which was subjected 
to the analyses of size-grain (Fig. 8; Table 1), roundness (Fig. 9) and dullness of 
quartz grains and of the frequency of heavy minerals. The same analyses were 
made in the case of cover sands. The author' finds that the sand which fills up the 
fissures described here went through the following processes: water transport, 
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aeolization, and frost disintegration of quartz grains. Frost fissure No. 5 (Fig. 6) 
was utilized by a c'Ompaction fault which had been caused by a nonuniform sedi
mentation process. Fissure No. 6 (Fig. 7) represents a fragment of the lower part of 
a frost fissure, forming a step-like pattern in the strongly pressed. shaly gyttias. 
It seems that the horizontal structure of the sediments facilitated the development 
of the horizontal parts of fissures of that type. 

The fissure structures described here were formed in a postIacustrine basin, 
which still occurs in the form of a lowering of the area. Lacustrine sediments, un
derlain by an impermeable layer of clayey silts and till, were probably strongly 
hydrated when the fissures were being formed. Thus it seems that the fissures 
were first filled with ice veins and then - when the ice had melted - mineral 
sediments were deposited there. 

TABLICA I 

Fig. 10. Przekr6j rozwidlonej szczeliny zmarzlinowej nr 4 z p6lnocno-zachodniej 
sciany wykopu z Wawrzyszewa 

Section·of furnicated frost fissure No. 4 from the north-western wall of the trench 
in Wawrzyszew 

TABLICA II 

Fig. 11 i 12. Przekroje rozwidlonej szczeliny zmarzlinowej nr 4 z poludniowo
-w;schodniej sciany wykopu z Wawrzyszewa 

Sections of furnicated frost fissure No. 4 from the south-eastern wall of the 
trench in Wawrzyszew 
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Fig. 11 

Fig. 12 

Wojciech MORAWSKI - Zmarzlinowe stl'uktury szczelinowe w osadach interglacjalu eemskiego 
z Wawrzyszewa 




