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Wojciech MORAWSKI

Zmarzlinowe struktury szczelinowe w osadach
interglacjalu eemskiego z Wawrzyszewa

WSTEP

W wyniku wiercen i robét ziemnych przeprowadzonych w warszaw-
skiej dzielnicy Wawrzyszew (fig. 1), w zwigzku z budowanym tam osied-
lem mieszkaniowym, rozpoznano serie osadéow organicznych interglacjatu
eemskiego, wypelniajgcg zamkniety niecke jeziorng (W. Morawski, 1975).
W wykonanym w poprzek zbiornika wykopie o 6-metrowej glebokosci
zarejestrowano szereg struktur szczelinowych rozcinajacych osady orga-
niczne. Struktury te obserwowano na obu Scianach wykopu, o przebiegu
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Fig. 1. Lokalizacja fragmentu wykopu, z ktoérego opisano szczeliny
zmarzlinowe (A) oraz rozmieszezenie szezelin zmarzlinowych na $cia-
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 $cianach czolowych w miare postepu roboét.
Znacznym utrudnieniem w prowadzeniu badan terenowych bylo natych-
miastowe i systematyczne szalowanie $cian oraz pozostawianie w trakcie
robot nie przekopanych odcinkéw na skrzyzowaniach bocznych ulic. Tego
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typu technika prac uniemozliwila obserwacje struktur w pelnym profilu
vionowym i poziomym oraz wykonanie dokumentacji fotograficznej.

Badania wykonano przy okazji szczegélowych prac geologiczno-zdje-
ciowych prowadzonych przez Zaktad Zdje¢ Geologicznych Nizu Insty-
tutu Geologicznego.

OPIS STRUKTUR

Kompleks csadéw organicznych, przecietych szczelinami zmarzlino-
wymi, przykryty jest kilkumetrowej migzszosci osadami piaszezystymi.
Sg tco w gornej czeSci nasypy antropogeniczne, pod ktéorymi lezg piaski
eoliczne oraz seria piaskéw rzecznych, miejscami z poziomem zwirow
"1 otoczakéw w spagu. Strop osadéw jeziornych ze szczelinami stanowi
badZz to warstwa torfow o wyraznej teksturze poziomej, wynikajacej

Fig. 2. Przekroj szezeliny zmarzlinowej nr 1

Section of frost fissure No. 1

A — osady jeziorne in situ: 1 — torf, 2 — gytia torfiasta,
3 — gytia gabczasta brunatno-zielona, 4 — gytia lupkowata brunat-
na, 5 — piaski warstwowane torfem i brunatnym mutkiem humuso-
wym, 6 — piaski w soczewkach i przewarstwieniach; B — osady
wypelniajgce szczeliny zmarzlinowe: 7 — redepo-
nowany torf bezstrukturalny, 8 — gytia przemieszana z torfem,
9 — redeponowana gytia gabczasta, 10 — redeponowana gytia lup-
kowata, 11 ~— piaski drobnoziarniste zélte; C — osady pokry-
wowe: 12 — piaski ze zwirem i otoczakarm, biate z odcieniem
niebieskozielonym; skala pionowa réwna poziomej podana w centy-
metrach; lokalizacja na fig. 1

A — lacustrine deposits 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 fill
up frost fissures: 7 — redeposited structureless peat, 8 —
gyttia mixed with peat, 9 — redeposited spongy gyttia, 10 — re-
deposited shaly gyttia, 11 — fine-grained, yellow sands; C—cover
deposits: 12 — sands 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 ulozenia makroszczatkow flory, badz tez miejscami lezgce na torfie
piaski cienko przewarstwione torfem lub bezowobrunatnymi mutkami
humusowymi. Pod warstwg torféw wystepuje zrdznicowany litologicznie
kompleks gytii. W gornej czeSci wystepuje gytia bezstrukturalna, ggb-
czasta, nieraz przewarstwiona torfem lub gytig torfiastg, ku dotowi prze-
chodzi ona w gytie zbitg z tupkami bitumicznymi w spagu.

Gérne zakonczenia struktur klinowych, pokrywajgce sie w zasadzie ze
stropem osadéw organicznych, znajduja sie na glebokosci 2—3 m ponizej
powierzchni terenu. '
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Fig. 3. Przekrdj szczeliny zmarzlinowej nr 2 z SE &ciany (A) i NW

sciany wykopu (B)

Section of frost fissure No. 2 from SE (A) and NW (B) trench walls

Objasnienia jak na fig. 2

Explanations as in Fig. 2

Glebokos¢ szczelin wynosi od 2 do 4 metréw. Ich przekroje na $cia-

nach wykopu majg badz ksztalt klindw, o szerokoSci w goérnej czedci
dochodzacej do 2 m, szybko zwezajacych sie ku dolowi w zaci$nietg
szczeline, badZ tez waskich szczelin, pochylonych lub schodowych, o sze-
rokosci kilkudziesieciu centymetréw w goérnej czeSci, zwezajacych sie
stopniowo ku dotowi.
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Obserwacja szczelin prostopadiych lub sko$nych do przebiegu wy-
kopu na obu jego Scianach oraz szczelin w przyblizeniu rownolegtych do
wykopu na $cianach czotowych, przesuwajgcych sie w miare postepu
rob6t, pozwala stwierdzié ich poligonalny uklad. Srednice poligonéw
mozna okre$lié orientacyjnie na kilkanascie do kilkudziesieciu metréw.

Szczelina zmarzlinowa nr 1 ma przebieg w przybliZzeniu zgodny z prze-
biegiem wykopu, obserwowano jg na jego Scianie czotowej na przestrzeni
kilku metréw, w miare postepu robot. Rozcina ona goérng cze$é serii
osadéw organicznych (fig. 2). Dolnej czeSci szczeliny nie udalo sie zacb-
serwowac. Przekr6j poprzeczny szczeliny ma ksztalt zblizony do klina
o nieregularnych $cianach, zwezajacego sie ku dotowi, ale rowniez z wy-
raznym przewezeniem w czeSci goérnej.

Szczelina wypelniona jest bezstrukturalnym jasnozéltym piaskiem
bez domieszki osaddéw organicznych ze $cian szczeliny. Osad ten jest ko-
pulasto wypchniety ku goérze i wyraznie odréznia sie od lezgcych wyzej
piaskéw biatych z odcieniem niebieskawozielonym, ze zwirem i otocza-
kami w spagu. Warstwy rozciete szczeling sa na wysoko$ci gornej czesci
szczeliny wyraznie podgiete ku gorze.

Szezelina zmarzlinowa nr 2 ma przebieg nieco skoény do wykopu
i byta obserwowana zar6wno na jego Scianie SE, jak i na $cianie NW
(fig. 3). Przekro6j poprzeczny szczeliny ma ksztalt klina zwezajgcego sie
ku dotowi, przy czym w goérnej czesci zostata ona rozmyta erozyjnie i za-
peiniona osadem pokrywowym. Wypelnienie szczeliny stanowig w jej
goérnej czedci bryty osadéow budujacych strop serii organicznej. Dzieki
ich warstwowaniu stwierdzono, ze ustawione sg pionowo lub silnie powy-
ginane i zaburzone. W dolnej czesci szczelina wypelniona jest zéltym
piaskiem drobnoziarnistym. Erozyjne rozmycia goérnej czedci szczeliny,
jak réwniez podobne weciccia w jej sgsiedztwie, wypelnione sg piaskiem
o barwie biatozéltej z niebieskozielonym odcieniem. W piasku tym wy-
stepujg zwiry i otoczaki w kieszeniowatych lub soczewkowatych sku-
pieniach. Osady te stanowig spggowg czes¢ kompleksu piaskéw przykry-

wajacych serie utworéw jeziornych.
Tty
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Fig. 4. Przekr6j szczeliny zmarzlinowej nr 3
Section of frost fissure No. 3
Objasnienia jak na fig. 2
Explanations as in Fig. 2
Szczelina zmarzlinowa nr 3 ma przebieg w przyblizeniu zgodny z prze-
biegiem wykopu i obserwowana byla na jego Scianie czolowej. Przekréj
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poprzeczny szczeliny (fig. 4) ma ksztalt asymetrycznego klina znacznie
rozszerzonego ku gorze. ‘

Wypelnienie szczeliny jest zlozone: lewa, pologa $Sciana wyscielona
jest redeponowanym bezstrukturalnym torfem; dolng i centralng czes¢
szczeliny wypeiniajg zoélte piaski drobnoziarniste; gérnag czes¢ stanowig
warstwy torfu i nadleglych piaskow przetawiconych torfem i brunatno-
bezowym mutkiem humusowym, silnie synklinalnie wygiete w kierunku
dna szczeliny. Na uwage zastuguje fakt, ze wygiete warstwy zostaly
oderwane tylko po jednej stronie szczeliny, a z drugiej pozostaja w cig-
gosci z warstwa lezacg poziomo na gytiach rozcietych szczeling.
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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
Objasnienia jak na fig. 2; krzyzykiem oznaczono miejsce pobrania prébki W-3 -
Explanation as in Fig. 2; cross shows the place where sample W-3 was collected

Szczelina zmarzlinowa nr 4. Obserwacja przekrojow szczeliny na obu
Scianach wykopu pozwala przypuszcza¢, ze wykop przecina tu rozwid-
lenie poligonalnego systemu szczelin., Na $cianie NW (fig. 5A, tabl. 1.)
przekroj szczeliny ma ksztalt regularnego klina, znacznie rozszerzonego
w gornej czeSci do prawie 2 m, szybko zwezajacego sie ku dotewi w za-
cidnietg szczeline. Na $cianie SE obserwowane sg odgalezienia szcze-
liny stopniowo zwezajace sie ku dotowi: jedno wezsze (fig. 5B, tabl. II,
tig. 11), niemal na wprost klina ze Sciany przeciwnej, a drugie szersze
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(fig. 5C, tabl. II., fig. 12), okolo 4 m ku SW. Obie odnogi szczeliny nie
sg pionowe, lecz pochylone pod kgtem ok. 45°.

Wypelnienie szczeliny jest zlozone: centralng cze$¢ stanowig zolte
piaski . drobnoziarniste, za§ $ciany wyscielone sg redeponowanym, roz-
drobnionym i cze$ciowo przemieszanym, osadem organicznym pochodzg-
cym ze $cian, jest to bezstrukturalna masa gytii i torfu. Material ten
tworzy réwniez nieregularne smugi (fig. 5C) w piaskach wypelniajacych
centralng cze$t szczeliny.
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Fig. 6. Przekrdj szczeliny zmarzli-
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Explanations as in Fig. 2

Szczelina zmarzlinowa nr 5 otwarta ku gorze w ksztalcie waskiego
~ klina, ku dotowi przechodzi w zaci$nietg (fig. 6). Przekrdj jej obserwo-
wano na SE &cianie wykopu, do ktérej byla w przyblizeniu prostopadta.
Szczelina przecina goérng czeSé serii osaddéw organicznych — dwa pozio-
my torféw przedzielonych gytig ggbczasty i soczewksy gytii torfiastej.

2207

Fig. 7. Przekr6j szczeliny zmarzlinowej nr 6
Section of frost fissure No. 6

Objas$nienia jak na fig. 2 420
Expianations as in Fig. 2

Wypelnienie szczeliny stanowig zoéite piaski drobnoziarniste, w kto-
rych w dolnej czeSci stwierdzono kawatki gytii ggbczastej. Czesé¢ wy-
peinienija szczeliny stanowi redeponowany torf, wyscielajgcy cienkg war-
stwg cze$¢ jej lewej Sciany. Przebieg szczeliny pokrywa sie z piono-
wym uskokiem, czytelnym zaréwno w réznicy pozioméw poszczegdlnych
warstw po obu stronach szczeliny, jak i w wygieciu warstewek torfu
(fig. 6 — w kotkach); w gore — na skrzydle zrzuconym, a w dél —
na skrzydle wiszacym. Wielkosé zrzutu maleje ku dotowi od 40 cm,
dla gérnej warstwy torfu, do 20 cm, dla dolnej warstwy torfu.

Szezelina zmarzlinowa nr 6. Na fig. 7 przedstawiono jedna z kilku
szczelin zaobserwowanych w glebszych partiach wykopu, przecinajgcych
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gytie lupkowate i siegajacych do tupkéw bitumicznych w spagu serii
osad6éw organicznych. Szczeliny te sg pochylcne lub schodowe, o odcinkach
zblizonych do pionowych i poziomych. Zwezajg sie one stopniowo ku
dotowi, a charakteryzuje je nieregularny ksztalt $cian, co wigze sie
z teksturg gytii dzielacej sie na nieregularne kostki lub pakiety tabli-
czek. Miejscami Sciany tego typu szczelin zacieraja sie, tworzac pionowsg
lub pochylong strefe znacznie rozluznionych gytii impregnowanych pias-
kiem. Na brzegach tej strefy piasek wcisniety jest w fugi tupkowo od-
dzielajgcych sie gytii.

Opisywane szczeliny wypelnione sg piaskiem, nieraz ze zwirem
i drobnymi otoczakami. Miejscami w piaskach tkwig rozdrobnione okruchy
gytii ze Scian szczeliny.

DYSKUSJA PROCESOW GENETYCZNYCH

Zmarzlinowe struktury szczelinowe wystepuja dos¢ powszechnie
w réznych typach osadéw i zwykle rozpoznanie ich dostarcza cennych
wskazéwek stratygraficznych. Nie byly one jednak dotychczas opisane
z interglacjalnych osadéw organicznych.

Struktury klinowe podobne do zmarzlinowych, wystepujgce nawet
w uktadach poligonalnych, byly obserwowane w osadach jeziornych
(J. Wolaniecki, 1958; W. Stowanski, 1963; L. K. Konigsson, 1968). Jednak
okre§lenie wieku tych osadéw na postglacjalny, pozwolito wykluczyée ich
zmarzlinowg geneze. Pseudozmarzlinowe struktury tego typu sa zapewne
wynikiem gwaltownego wysychania osadéw.

Struktury poligonalne tworzace sie wspoélczesnie w warunkach kli-
matu peryglacjalnego obserwowane byly wielokrotnie w osadach bagien-
nych i jeziornych — gtéwnie torfach oraz piaskach i mutkach zatorfio-
nych (D. M. Hopkins, 1949; B. 1. Wtiurin, E. A. Wtiurina, 1960; E. G. Ka-
tasonowa, 1963; W. R. Aleksiejew, G. N. Fitosofow, 1963). Cechy morfo-
logiczne struktur szczelinowych z Wawrzyszewa pozwalajg sadzié, ze
sg to szczeliny powstale w wyniku kontrakeji termicznej w warunkach
klimatu peryglacjalnego. Podstawowym problemem genetycznym pozo-
staje mechanizm ich wypelnienia,

WYPERNIENIE SZCZELIN

Zgodnie z systematyksg szczelinowych struktur zmarzlinowych, podang
przez J. Gozdzika (1973) wraz z cechami morfologicznymi charakteryzu-
jacymi poszczegdlne typy, opisane struktury z Wawrzyszewa nalezaloby
zaliczyé zar6wno do typu ,struktur szczelinowych pierwotnego wypel-
nienia”, jak i do ,struktur szczelinowych wtoérnego wypelnienia”.

Szczelina zmarzlinowa nr 1 (fig. 2) wypelniona jest piaskiem bez
domieszki rozcinanych osadéw organicznych i charakteryzuje sie pod—
gieciem ku gérze warstw przylegajacych do szczeliny. Obie cechy mow1q
raczej o pierwotnym wypelnieniu szczehny piaskiem.

Zjawisko wystepowania podgie¢ ku goérze warstw rozcietych szczeling
obserwowano wielokrotnie w stanie kopalnym (J. P. Schafer, 1949;
J. Dylik, 1956; J. Sekyra, 1956; J. Malinowski, J. E. Mojski, 1960; J. Ol-
chowiak-Kolasinska, 1962; J. E. Mojski, 1965; J. Gozdzik, 1973), przy
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czym przewaznie podgiecia te sa silniejsze w gornej czesci szczelin.
Niejednokrotnie obserwowano tez jednak (np. J. E. Mojski, 1957) w tych
samych szezelinach w dolnej ich czeéci wyrazne wygiecie ku dolowi

Podgiecie warstw ku gorze uwazane jest za jedng z podstawowych cech
diagnostycznych, $§wiadczgcych o kontrakcyjnej genezie tzw. klindw mro-
zowych (T. E. Berg, 1969; J. Gozdzik, 1973). Podgiecia takie, charaktery-
styczne dla szczelin powstajacych w wyniku kontrakeji termicznej, sg
niemal regulg w osadach przylegajacych do pionowych zy! lodowych,
tworzacych sie w warunkach wiecznej zmarzliny (T. L. Péwé, 1962;
P. A. Szumski, 1960; B. I. Wtiurin, E. A. Wtiurina, 1960; E. G. Kataso-
nowa, 1963). Mozliwo$é utrwalenia w stanie kopalnym — po ustgpieniu
klimatu peryglacjalnego — podgie¢ ku gorze warstw przylegajacych do
szczeliny wymagatoby, zgodnie z sugestia J. Malinowskiego i J. E. Moj-
skiego (1960), trwatego ich zamarzniecia w trakcie wypeiniania szczeliny
lub bardzo powolnego, stopniowego zastepowania wytapiajacego si¢ lodu
materiatem mineralnym (T. L. Péwé, fide J. Gozdzik, 1973), co dopuszcza
przyjecie wtornego wypelnienia dla szczelin z podgieciami tego typu.
T. L. Péwé (1959), opisujgc z Antarktydy wypelnione piaskiem szczeliny
z przylegajagcymi do nich warstwami podgietymi ku gorze, uwaza je za
szczeliny powstale w wyniku kontrakcji termicznej, wypelniane stop-
niowo — sezonowo — piaskiem wsypujacym sie od goéry. Bylcby to wigc
pierwotne wypelnienie szczelin bez uprzedniej obecnosci lodu.

W gérnej czedci szezeliny nr 1 z Wawrzyszewa obserwuje sie wyrazng
kopule” kontrastujgcg z wyzej lezacag warstwa dzieki roéznicy osadu.
Piaski wypelniajace szczeline sg wyraznie wyciSniete ku goérze wraz
z przylegtymi warstwami. Podobng ,kopule” przedstawia J. Gozdzik
(1973) w odstonieciu z Nowostawow Dolnych. Réwniez wg obserwacji
B. Wicika (1973) piaszczyste wypelnienie szczelin mrozowych wecisniete
jest wtérnie ku gorze w pokrywowa warstwe pylasts.

Podgiecie warstw przylegajacych do szczeliny zmarzlinowej mozna
przyjaé za zaburzenie pierwotne, utrwalone w stanie kopalnym, lecz ko-
putowate zakoficzenie wypelnienia szczeliny trudno wytlumaczyé jako
powstate pierwotnie. Piaski wypelniajgce poligonalny system opisany
z Antarktydy przez T. L. Péwégo (1959) sg w gérnej czeSci warstwowane
synklinalnie, & w morfologii terenu poligony widoczne sg jako stopnio-
wo zasypywane bruzdy. J. E. Mojski (1957) zwraca uwage na silnie
synklinalne ulozenie warstwowanych pilaskéw wypelniajgcych kopalny
klin mrozowy, co jego zdaniem $wiadczy o stopniowym wytapianiu sie
zyty lodowej i stopniowym wypetnianiu szczeliny piaskiem. Jest to cen-
na obserwacja, poniewaz material wypeiniajgcy szczeliny mrozowe jest
z reguly bezstrukturalny, co nie pozwala na okreslenie sposobu jego
utozenia. ‘

' Wydaje sie, ze kopulowate zakonczenia kopalnych szczelin zmarzli-

nowych sa raczej wynikiem procesu wtérnego, przy czym ich regularne
wspotwystepowanie z podgieciami ku goérze warstw rozcietych szczeling
sugeruje, ze powstaty one w wyniku tego samego procesu.

Pewne $wiatlo — chotby w formie hipotetycznej — wydaje sie
rzucat na zarysowany wyzej problem wyksztatcenie szczeliny nr 5 (fig. 6).
Zwraca tu uwage kilka szczegdlnych faktow:

— Ciagta warstwa torféw o dobrze czytelnej teksturze poziomej, be-
dgcej wynikiem ulozenia makroszczatkéw flory, jest po obu stronach
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szczeliny wyraznie przesunieta w pionie, podobnie jak i nizej lezgca
druga cienka warstwa torfu, z tym ze wielko$é zrzutu maleje ku dolowi:

— Na kontakcie z Wypelmemem szczeliny horyzontalna tekstura torfu
wykazuje wyrazne wygiecia: na skrzydle wiszagcym — ku dolowi,
a w skrzydle zrzuconym — ku goérze;

— Szczelina przecina zakonczenie soczewki gytii torfiastej wystepu-
jacej w stropie dolnej warstwy torfu, a jej miagzszos¢ szybko rosnie po
stronie skrzydta zrzuconego.

Majgc na uwadze powyzsze obserwacje nalezy przypuszczaé, ze w gab-
czastym materiale, ktory niewatpliwie ulegatl silnej kompakeji, powstal —
wykorzystujac szczeline mrozowsg — uskok kompakcyjny zainicjowany
przez osiadanie soczewki gytii torfiastej. Proces ten zapewne mial miejsce
po wypelnieniu szczeliny piaskiem i po rozmarznieciu osadéw.

Analiza szczeliny nr 1 (fig. 2) pozwala zacbserwowaé jej asymetrie
i pochylenie w lewo, z czym wigze sie silniejsze podgiecie warstw w gor-
nej cze$ci, wlasnie po tej stronie. Rowniez z lewej strony wystepuje w tor-
fach soczewka gytii. Podgiecie warstw obserwuje sie jedynie w goérnej
cze$ci klina, powyzej warstwy torfow.

Przytoczone wyzej obserwacje nasuwajg konieczno$t rozpatrzenia roli
kompakcji osadéw w tworzeniu sie obserwowanych w stanie kopalnym
zaburzen osadéw przylegajqcych do szczelin mrozowych. Opisana tu sy-
tuacja jest, oczywiscie, dos¢ szczegdlna z powodu wyjgtkowej podatnosm
na osiadanie gabczastych i nama,kmetych wodg osadow jeziornych.

Wielu badaczy zajmujacych sie formami wystepowania lodu grunto-
wego w warunkach klimatu peryglacjalnego précz klinéw lodowych
wypelniajgcych poligonalne szczeliny pionowe obserwuje réwniez formacje
lodu érédwarstwowego (S. Taber, 1943; D. M. Hopkins, 1949; T. L. Péwé,
1962; E. G. Katasonowa, 1963), wystepujacego w postaci soczewek i wars-
tewek horyzontalnych, wykorzystujacych szczeliny miedzywarstwowe,
lub nieregularnych blokéw i drobnych kawatkéw lodu tkwigcych w luz-
nych osadach. Jednocze$nie w wyniku permanentnych, sezonowych pro-
cesow mrozowych obserwowane jest bardzo drobne rozwarstwienie osa-
dow i przewarstwienie ich lodem, w wyniku czego powstaje charaktery-
styczna wtérna tekstura osadéw (L. S. Homiczewska, 1960). W okresie
ocieplania sie klimatu lod gruntowy stopniowo wytapia sie. Procesowi
temu w pierwszym rzedzie podlegajg zyly lodowe wypelniajace szczeliny
pionowe, co nastepuje szybciej, jeSli szczeliny sg otwarte ku gorze,
a zyly lodowe nie sg przykryte osadem. Nastepuje wtorne wynelmeme
szczelin osadem mineralnym, a réwnocze$nie — jednak z pewnym opoz-
nieniem — wytapia sie 16d $rédwarstwowy. Wynikiem tego procesu jest
osiadanie osadow, przy czym zaleznie od wielko$ci wytopionych mas
lodu nastepuje mniejsze lub.wieksze ich zaburzenie.

Nie mozna wykluczy¢é mozliwodci powstania w trakcie tego procesu
wtérnych podgieé¢ warstw ku goérze na kontakcie z wypelniong juz ma-
teriatem mineralnym szczeling mrozows. Proces ten moze sie odbywaé juz
pod przykryciem osadéw nadlegtych, co umozliwia zachowanie kopuly
w gornym zakonczeniu osaddéw wypelniajgcych szczeline, przy czym za-
rowno koputa jak i podgiecia warstw powstana réwnoczesnie, jako wy-
nik osiadania osadbéw przylegajacych do szczeliny, a nie Wypychanla
materiatu wypelniajgcego szczeline ku goérze.
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Tak wiec proces osiadania osadéw, mogacy doprowadzi¢ do zaburze-
nia warstw przylegajacych do szczeliny, moze byé¢ wynikiem zaréwno
roznicy w zdolnoSci csiadania mledzy osadami rozcietymi szczelina a osa-
dami jg wypetniajacymi, jak réwniez op6znionego wytapiania si¢ lodu
srédwarstwowego podcezas stopniowego ustepowania klimatu peryglacjal-
nego.

*

Rozgateziona szczelina nr 4 (fig. 5, tabl. I, II) jest wypeliona w spo-
s6b charakterystyczny dla ,,struktur szczelinowych wtérnego wypelnienia”
wg nomenklatury J. Gozdzika (1973). Na kontakcie ze szczeling warstwy
przylegajgce sa charakterystycznie wyciggniete ku dotowi i stanowiag
cze$¢ wypelnienia szczeliny przy jej scianach. Taki uklad warstw, po-
wszechnie obserwowany w kopalnych klinach mrozowych (L. Sawicki,
1952; J. Dylik, M. Chmielewska, W. Chmielewski, 1954; J. J. Donner,
V. Lappalainen, R. G. West, 1968; J. Gozdzik, 1973 i in.), uwazany jest
za wynik sezonowego, czesciowego rozmarzania kontaktu zyly lodowe]
z przylegajgcymi osadami. Rozmarzniete zakonczenia warstw rozcietych
szczeling quz to ulegajag plastycznemu ugieciu ku dotowi, badz tez ma-
terial ze §cian zostaje redeponowany w glgb szczeliny, ‘ulegajgc rozdrob—
nieniu i tracgc pierwotng teksture.

Proces ten jest doskonale czytelny w opisywanych strukturach z Wa-
wrzyszewa, gdzie szczeliny sg wy$cielone bezstrukturalng masg torfows,
roéznigcg sie wyraznie od sprasowanego torfu zawierajgcego duzg ilosé
makroszezgtkéw roslinnych, tworzacego ciagly warstwe rozcietg szcze-
linami. Mechanizm powolnego splywania materialu ze Scian w glgb
szczeliny jest dobrze czytelny dzieki zréznicowaniu warstwy wysciela-
jacej $ciany szczeliny. Przy samej $cianie, gtéwnie w dolnej czeSci szcze-
lin, sg to przewaznie redeponowane gytie, ktére przykrywa masa gytiowo-
-torfowa pokryta redeponowanym torfem. Gérng czes¢ warstwy wysciela-
jacej szczeline stanowi juz tylko masa torfowa.

Podobna do opisywanej , wykladzina” écian klinéw mrozowych byla
wielokrotnie obserwowana w stanie kopalnym (T. T. Paterson, 1941;
J. Dylik, 1952; H. Sadlowska, J. Jersak, 1954; A. Filipiuk, 1960) i Z re-
guty stanowit jg bardzo drobny material — mutkowy lub ilasty.

Grawitacyjne splywanie osadéw w szczeline podkresla wystepowanie
w Scianach klinéw niewielkich uskokéw schodowych (J. Dylik, 1956;
J. Gozdzik, 1973). Uskoki takie sg dobrze widoczne po prawej stronie
goérnej czesci szezeliny nr 4 z Wawrzyszewa (fig. 5, tabl. I).

Proces stopniowego zapelniania otwartych szczelin osadami ze $cian
i nanoszonymi z gory, w trakcie ktérego powstawaly nowe szczeliny juz
w osadach wypemhiajacych, dat w efekcie zazebianie sie osadéw wypet-
niajgcych pochodzacych z réznych zrédet (patrz fig. 5).

%

Do$¢ specyficzny typ reprezentuja szczeliny nr 2 i 3 (fig. 3 1 4), ktorych
Wypelmeme stanowig czeSciowo bryly osadéw przylegajacych w gérnej
czesci do szczeliny, a wlasciwie osadéw nadlegtych. Dzngm wystepowaniu
warstwy torfow z ich charakterystyczng teksturg poziomg mozna je do-
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skonale odrézni¢ od redeponowanej masy torfowej wyscielajacej Sciany
szczelin, Mamy tu do czynienia z brylami zafaldowanymi lub ustawio-
nymi pionowo w szczelinie, co moglo nastgpi¢ w wyniku ugiecia (fig. 4)
lub zawalenia sie stropu szczeliny. Wydaje sie, Ze proces ten mial miejsce
wskutek wytopienia sie klinéw lodowych przykrytych warstwg osadéw.

Takie pokryte osadami zyly lodowe obserwowane sg powszechnie
w obszarach o klimacie peryglacjalnym (S. Taber, 1943; B. I. Wtiurin,
E. A. Wtiurina, 1960; T. L. Péwé, 1962; W. R. Aleksiejew, G. N, Filosofow,
1963; N. N. Romanowski, O. G. Bojarski, 1966), gdzie zachowujg sie po-
nizej granicy sezonowego odmarzania gruntu, a pokryte zostaly szybko
przyrastajagcymi osadami, bardzo czesto torfem. Osady przykrywajace zyte
lodowg czesto przeciete sa pionowymi waskimi szczelinami siegajagcymi az
do powierzchni terenu. Szczeliny te w okresie wytapiania sie zyly lodo-
wej mogg stanowi¢ droge doplywu materialu mineralnego z gory, ktéry
stopniowo zapelia miejsce po lodzie. Gwaltowne wymarzanie lodu i od-
prowadzenie wody moze, jak sie wydaje, doprowadzi¢ do zawalenia sie
warstw nadlegltych lub ich ugiecia w szczeline.

W glebszych partiach wykopu z Wawrzyszewa obserwowano kilka-
krotnie szczeliny wypelnione piaskiem lub piaskiem ze zwirem o prze-
biegu nie pionowym, lecz pochylonym lub schodowym (fig. 7).

Kopalne zyly zmarzlinowe o podobnym wyksztalceniu obserwowano
zwykle w osadach wyraznie warstwowych, charakteryzujacych sie po-
zioma oddzielnoscig lub spekaniem horyzontalnym (J. P. Schafer, 1949;
T. Klatka, 1956; L. Pierzchatko, 1956; J. Sekyra, 1956; N. G. Bobow, 1960).

W organicznych osadach Wawrzyszewa w ten sposéb wyksztatcone sg
prawdopodobnie dolne odcinki glebokich szczelin, ktére w gdérnej czesci
majg przewaznie ksztalt zblizony do klina. Ta réznica w ksztalcie szczeliny
w przekroju pionowym wigze sie zapewne z typem osadéw wystepujacych
w dolnej czesei profilu. Sa to gytie silnie sprasowane, o doskonalej od-
dzielnosci pltytkowej lub lupkowej, przechodzace ku spagowi w typowe
hupki bitumiczne. Pozioma oddzielnos¢é tych osadéw prawdopodobnie
musiala sie juz zaznacza¢ w okresie tworzenia sig zyt lodowych i utatwiala
rozprzestrzenienie sie lodu w kierunkach horyzontalnych.

TOPOGRAFICZNE POROZENIE SZCZELIN

Badania wspoélczesnie tworzacych sie formacji lodu gruntowego w wa-
runkach klimatu peryglacjalnego wskazujg na pewne prawidtowosci w to-
pograficznym rozmieszczeniu szczelin wypelnionych lodem badZz ma-
teriatem mineralnym. Szczeliny wypelnione pierwotnie materiatem mine-
ralnym tworzg sig z reguty na obszarach dobrze cdwadnianych, w warun-
kach klimatu suchego (T. L. Péwé, 1959; N. S. Danilowa, 1963; J. Gozdzik,
1973). Wspblcze$nie tworzace sie zyly lodowe zapelhiajace poligonalny
uktad szczelin obserwowane sg przewaznie na obszarach nisko lezacych,

12
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silnie nawodnionych, o wysoko potozonym zwierciadle wéd gruntowych.
Sg to dna dolin, tarasy zalewowe, dna jezior wyschnietych i obszary
bezodptywowych bagnisk i torfowisk (S. Taber, 1943; D. M. Hopkins,
1949; D. M. Hopkins i in., 1955; W. R. Aleksiejew, G. N. Filosofow, 1963;
E. G. Katasonowa, 1963; N. N. Romanowski, O. G. Bojarski, 1966).

Na podstawie regionalnej analizy topograficznego rozmieszczenia ko-
palnych szczelinowych struktur zmarzlinowych, przeprowadzonej na ob-
szarze Srodkowej Polski, J. Gozdzik (1973) stwierdzit prawidlowosci w wy-
stepowaniu szczelin wypelnionych pierwotnie materiatem mineralnym
i pseudomorfoz po zylach lodowych. Stwierdza on, ze znaczna wiekszosé
tego typu struktur powstata na obszarach dobrze odwodnionych i domi-
nujg wsrod nich szczeliny pierwotnego wypelnienia, a ,... w miejscach
najlepiej odwodnionych obserwowano wylacznie ten rodzaj kopalnych
szczelin”, Natomiast w miejscach dobrze nawodnionych, bardzo rzadko

napotykane struktury szczelinowe ,,... posiadajg cechy wskazujgce na
zapelnienie miejsc po klinach loedowych przez materiatl otaczajacy szcze-
liny”.

Odnoénie do stanowiska osadow interglacjalnych na terenie Wawrzy-
szewa nhasuwa Sie wyrazna zbieznos$¢ nastepujgeych faktow:
— kompleks osadéw organicznych powstal w zamknietym, stosunkowo
niewielkim jeziorze;
— zaglebienie to jest wyraznie widoczne jeszcze wspotczesnie w morfo-
logii terenu, podkre$lone zarastajacymi i zasypywanymi sztucznie pod-
moklo$ciami i bajorkami;
-— w okresie tworzenia sie szczelin mrozowych byt to obszar zarastajg-
cego i wysychajacego jeziora, w ktérego brzeznych partiach utworzyta ’
sie aureola torfowa; ; ;
— w profilu poprzecznym przez zbiornik jeziorny struktury klinowe ob-
serwowano na odcinku brzegowym, gdzie w stropie osaddéw wystepujg
torfy (w centralnej czesci zbiornika, gdzie profil konczy kreda jeziorna,
struktur tego typu nie stwierdzono);
— torfy i wystepujace pod nimi bezstrukturalne gabczaste gytie byly
niewgtpliwie silnie nawodnione;
— wystepujace glebiej zbite gytie o teksturze lupkowej oraz lezgce
w spagu serii organicznej tupki bitumiczne, podscielone itami, mutkami
lub gling zwatowg utrudniaty odprowadzanie wod ze zbiornika.
Powyzsze fakty wydaja sie sugerowac, ze powstajace w okresie pano-
wania na tym obszarze klimatu peryglacjalnego szczeliny zmarzlinowe
byly natychmiast zapelniane lodem rozwijajgcym sie w poligonalne zyty
lecdowe. Wydaje sie wiec mato prawdopodobne, by powstajgce w zblizo-
nym czasie i w bezposrednim sasiedztwie szczeliny mogly by¢ zapelniane
w diametralnie rézny sposob: badz lodem, badz tez od razu materialem
mineralnym. Wobec tego nalezaloby przyja¢, ze wszystkie opisane szcze-
liny zmarzlinowe na terenie Wawrzyszewa sg pseudomorfozami po zytach
lodowych, a wiec zapelnienie ich jest wtorne, A zatem niektore cechy
morfologiczne zaakcentowane przy opisie struktur, a powszechnie uwaza-
ne raczej za wskazniki pierwotnego wypelnienia szczelin mrozowych,
nalezy w tym wypadku interpretowa¢ jako wynik proceséw wtornych,
zwigzanych prawdopodobnie z kompakcyjnym osiadaniem utworéw.
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ANALIZA PIASKOW WYPELNIAJACYCH SZCZELINY

Analizie (wykonanej w Pracowni Badan Czwartorzedu Zakladu Zdje¢
Geologicznych Nizu IG pod kierunkiem J. Rzechowskiego) poddano trzy
probki piaské6w pobranych ze scian wykopu, oznaczone symbolami: W-1,
W-2, W-3. Probki W-1 i W-2 pobrane zostaly z profilu piaskéw przy-
krywajgcych serie osadéw jeziornych rozcietych szczelinami zmarzlino-
wymi. Prébke W-1 pobrano z gieb. ok. 1,5 m z zo6ltobezowych piaskdéw,
stanowigcych prawdopodobnie mlodg pokrywe eoliczng, przykrytych
warstwg nasypu antropogenicznego o migzszosci 60 ¢cm. Probke W-2 po-
brano z gteb. ok. 3,3 m, z $Srodkowej czeéci piaskéw warstwowanych
typowo dla osadow rzecznych. Probka W-3 zostala pobrana ze $rodkowej
czeSci pilaszezystego wypelnienia szczeliny nr 4 (fig. 5). Makroskopowa
identycznosé charakterystycznych, zéttych, drobnoziarnistych piaskéow
wypetiajgcych wszystkie opisywane szczeliny mrozowe z Wawrzyszewa
pozwala traktowa¢ badang pojedynczg prébke jako orientacyjnie repre-
zentatywng dla materialu wypelniajgcego szczeliny. Dla wymienionych
probek wykonane zostaly nastepujace analizy: uziarnienia, obtoczenia
i zmatowienia ziarn kwarcu, frekwencji mineraléw ciezkich.

Analizauziarnienia, scharakteryzowana wskaznikami uziarnie-
nia (tab. 1), wykazala odmienny charakter piasku wypelniajgcego szcze-
line w stosunku do piaskéw przykrywajacych. Jest to material niejedno-
rodny, rozklad uziarnienia jest bimodalny (fig. 8), przy czym gléwna moda
(61,3%0) jest we frakeji grubopylowej (0,1 =+ 0,05 mm), a druga (23,0%0) we
frakeji 0,56 = 0,25 mm. W poréwnaniu z pozostalymi dwiema prébkami,
ktére wykazujq jednomodalny rozklad uziarnienia (przy czym analizy

Tabela 1
Wskazniki uziarnienia piaskéw z klina mrozowego (W-1)
i warstw przykrywajacych (W-2, W-3)

Wskazniki uziarnienia (Folk i Ward)

Symbol : i \

probii | Md | Mz | o | Sk | K | Kgr |
- | [ v i !
| W-1 2,40 | 247 | 072 | 0,16 } 084 | 046 |
i 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

probki W-2 w pelni potwierdzajg rzeczny charakter tych osadow), piasek
stanowiacy wypelnienie szczeliny zmarzlinowej jest znacznie stabiej wy-
sortowany.

Poréwnanie uziarnienia piaské6w wypelniajgcych kliny mrozowe z pias-
kami rzecznymi, wykonane przez J. Golaba (1956), dato bardzo zblizone
wyniki.

Obtoczenie ziarn kwarcu (fig. 9) w piasku wypelniajacym
szczeline (prébka W-3), zréznicowane w poszczegblnych frakecjach, jest
zblizone do wystepujacego w typowych osadach rzecznych (probka W-2).
Grubsze ziarna sa dobrze obtoczone, ziarna drobniejsze natomiast wy-
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raznie wykazujg obtoczenie gorsze. Charakterystyczna jest jednak
w probce W-3 obecnosé duzej iloci ziarn kanciastych wspélnie z licznymi
ziarnami dobrze obtoczonymi.

Analiza zmatowienia ziarn i ich morfoskopii wykazuje
odmienne cechy, charakterystyczne dla poszczegélnych frakeji. Ziarna
grube (1,0 --0,5 mm), przewaznie dobrze obtoczone, s3 w przewadze
matowe, o charakterze eolicznym, przy bardzo niewielkiej ilosci ziarn
btyszczacych. Ziarna drobniejsze (0,5 =+~ 0,25 mm) wykazujg znaczng prze-
wage blyszezacych z niewielkg ilodcig ziarn typowo eolicznych, jedno-
cze$nie we frakeji tej wystepuje duza ilosé (12,6%) ziarn kanciastych.
Duzg ilo$é ziarn kanciastych (24,3%) obserwuje sie réwniez we frakcji
0,25 +— 0,5 mm probki W-1, przy czym zdecydowang przewage maja tu
ziarna btyszczgce.

Probka W-3 charakteryzuje sie bardzo malg frekwencjg mine-
raléw ciezkich. W poréwnaniu z pozostatymi probkami, w ktoérych
dominuje granat i amfibole, tu zdecydowanie dominujg amfibole, a sktad
mineraldéw ciezkich charakterystyczny jest raczej dla osadéw glacjalnych.
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Fig. 8. Histogramy uziarnienia piaskow

Histogram showing granulation of sands

W-1— piaski pokrywowe z gleb. 1,5 m od powierzchni terenu; W-2 —
piaski pokrywowe z gleb. 3,3 m od powierzchni terenu; W-3 — piaski
Z wypelnienia szczeliny nr 4

W-1 — 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 )

iy

Przedstawiony powyzej material analityczny pozwala jedynie na
poréwnanie z wynikami podobnych analiz, podawanymi przez autorow
zajmujacych sie zagadnieniem genezy materialu wypelniajgcego szczeliny
mrozowe. A. Dylikowa (1956) zwraca uwage na zalamanie krzywej gra-
nulometrycznej na linii 0,3 mm, podobne zatamanie zaobserwowaé¢ mozna
na krzywej przedstawionej przez J. Golgba (1956) na linii nieco ponizej
0,2 mm. Jest to wg A. Dylikowej (1956) frakcja graniczna miedzy ziar-
nami wigkszymi — dobrze obtoczonymi a ziarnami mniejszymi — kancia-
stymi, powstalymi na drodze wietrzenia mrozowego w warunkach kli-
matu peryglacjalnego. Rowniez W. Laskowska (1960) zwraca uwage, zZe
morfologia kanciastych ziarn drobnych sugeruje ich powstanie na drodze
mrozowego pekania ziarn grubszych, poprzednio dobrze obtoczonych.

Wyniki analiz probki W-3 pozwalajg przypuszcza¢, ze mamy tu do
czynienia z- materiatem, ktéry zostal poddany kilku réznym procesom,
Swiadezy o tym zaréwno bimodalny rozkilad uziarnienia, jak réwniez
zrbznicowany stopien obtoczenia ziarn kwarcu w poszczeg6lnych frakcjach
oraz charakter ich morfoskopii. Wydaje sie, ze piaski wypelniajgce szcze-
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Fig. 9. Histogramy obtoczenia ziarn kwarcu

Histogram showing the roundness of quartz grains

K — ziarna kanciaste; CO — ziarna czeSciowo obtoczone; O — ziarna
obtoczone; w kélkach wartosci wspodiczynnikéw obtoczenia

K — sharp-edged grains; CO — partly rounded grains; O — rounded
grains; roundness. coefficient given in circles

liny zmarzlinowe na terenie Wawrzyszewa sg osadem rzecznym lub je-
ziornym, ktéry ulegl silnym procesom eolicznym, a nastepnie mrozowe-
mu pokruszeniu ziarn kwarcu.

WNIOSKI OGOLNE

1. Jeziorne osady interglacjalne Wawrzyszewa w brzeznej czeSci
zbiornika sg rozciete szeregiem szczelin zmarzlinowych. Wypekienie tych
szczelin stanowi bgdZz to wylgcznie piasek doprowadzony z gory, badz tez
tenze piasek wraz z materialem pochodzgcym z warstw przylegajgcych
do szczelin.

2. Piaski wypelniajace szczeliny zmarzlinowe réznia sie wyraznie od
piaskéw rzecznych przykrywajgcych serie osadéw jeziornych. Noszg one
ﬁiqtno kilkakrotnej przerébki zakonczonej mrozowym pokruszeniem ziarn

warcu.
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3. Specyficzne cechy osadéw rozcietych szczelinami zmarzlinowymi
wskazujg na udzial proceséw kompakcyjnych w tworzeniu struktur to-
warzyszacych szczelinom.

4. Topograficzna sytuacja opisanych struktur szczelinowych wydaje
sie wskazywaé, ze sg one pseudomorfozami po zylach lodowych, a wy-
pelnienie ich jest wtoérne.

Zaklad Zdje¢ Geologicznych Nizu
Instytutu Geologicznego
Warszawa, ul. Rakowiecka 4

Nadestano dnia 17 lutego 1975 r.
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Boituex MOPABCKH

MOPO30BOVHBIE TPEHIHOBBIE CTPYKTYPLI B OTJIOKEHUAX 93MCKOTO
MEKJIEJHAKOBBA B BABXULUEBE :

Pe3rome .

B paborte paccMoTpera TpaHIIEs, BhIKOTaHHAsS B Basxmmere (paitor Bapmassi — dwur. 1)°
mepeceKaromas YanmeoopasuyIo BIagiHy, OCTABOIYIOCA OT OBIBINETO 03€pa, 3aMOHEHHYIO 39MCKHMHE
OpraHMMecKHME OTIOXxCHWstvE. Ha cTenkax TpaHmienm HaGironaeTcs psaja TpeliHH, o6pasyrommx
HOJMIOHANEHYIO CETh, OOPA30BaBLIYIOCA BEPOATHO B YCIOBISX NEPHITANHATHOTO KIEMATA.

Teomormyecknif paspe3 H3y4aeMbIX IOPOJ BBINVISAOUT CIEXYIOIUM 00pa3oM: BBEpXY aHTpO-
TOTeHHbIE HACHIIH, HIKE TIECKA YACTHYHO J0JIOBHIE, a TIABHEIM 00pa30M DEUHBIE, IO HAMHE 3ajle-
raer croi Topba, HmKe ry6iaTas B TopdsHECTAS THTTHS, IEPEXONAMASL BHE3 110 paspe3y B CNaH-
LeBaTyio TUTTHIO ¢ GHTYMHHO3HBIMH THTTHSAME B IOAOMBE. TpENIMHOBEIE CTPYKTYpPHI pacmpo-
CTpaHsAIOTCS BHM3 IO paspe3dy oT Topda ma riyGumy 2—4 M.

Mopo3soGoiinas Tpewmma Ne 1 (pur. 2) xapakTepusyeTcs NONBEPTHIBAHHEM pacce‘lenﬂmx
[IIACTOB H KYHOJOOGPA3HAIM BHICAXHBAHAEM BBEDX MECYAHOTO MATEPHANIA, 3ANIOTHSIOMETO TPEIH-
Hy, YTO BEPOATHO SBIAECTCH Pe3yJbTaTOM BTOPHYHBIX LPOHECCOB — TANHASA IUTACTOBOIO IIbIa
H YIUIOTHEHHS TOpOA. Bepxuss 4acTh Mopo03000iisoi Tpemuust Ne 2 (¢dur. 3) yacTHyHO 3amoiI-
HeHa TbIGamMu Topda, BEpTHKATBHO TOpYAIuMu B Tpemmae. Moposzoboinas tpemuma Ne 3 (dur. 4)
B BepXHEHl YACTH 3arONHEHA CHHKIMHAILHO H3OTHYTHIM cloeM Topda. Ilpepmomaraercs, uTo
B pe3yNbTaTe GHICTPOTO BEIMEP3AHMS JIEHSHBIX JKAJI IPOM30IIET 0OBA, HOKPHIBAIOIINX HX MOPOH,
3aMONHMBINAX YacTh TpemmHbl. HWmwWe vacTh TpemmH 2 B 3 3aNOJHCHBI MENKO3EpHUCTHIMH
MeCKAMH. . , N

Tpasmes nepecekaeT BIITOOGPA3HYIO Tpemury Ne 4 (dur. 5, ta6. I u II). Crenxu TpemuHETD
ITOKPHITHI GeCCTPYKTYPHBIM, MEPEHECCHHBIM TOPHOM B THTTHEH. JTa ,,00IHN0BKa’ CTEH TPEIIHHbL
00pa3oBasiach B Pe3yNpTaTe CE30HHOTO YACTHYHOTO PA3MOPAKMBAHMWSA KOHTAKTA JIEASHOM MKHAIBI
C IPHJIETAIOMYMH IOPOAAMHE, KOTOPHIE CIUILIBAIIU BITYOb TPELIHHBI. IleBTpanbHas YacTs TPEIIAHBI
3aN0NTHEHA MEJKO3EPHUCTHIM NECKOM, KOTODPEIH OB H3yYeH C TOYKK 3pEeHHs seprEcTOoCTH (Do, 8,
1a6. 1), okaTtapmocty (bur. 9) 1 MATOBOCTH 3€pCH KBApUa, a TAKXKE C TOYKY 3PCHWS HATHYMS TsDKE-
JBIX MHMHepasioB. Takoi e agami3 OPOBEACH B OTHOWECHUA HOKPEIBAIOINHEX NECKOB. YCTAHOBICHO,
YTO MECOK, 3ANOTHAIOUMI TpeImWHBI, MCHLITHIBAIL BO3CHCTBAEC PA3IMYHBIX IPOIECCOB: IEPEHOC
BONOH, 30/H3alMA U PACTPECKMBAHME 3€PEH KBapla IIO4 BO3ACHCTBHEM MOpO3a.

Mopo3soboitras Tpemmura Ne 5 (¢mr. 6) 6pula WCHONL30BAHA KOMUOAKIHOHHBEIM cOpocoM,
NPOM30MENIIAM B Pe3yJILTATe HEPABHOMEDHOTO OCexanus mopox. MoposoGoiinas Tpemuua Ne 6
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(pur. 7) ABseTcs (ParMEHTOM HWDKHEH 9acTH MOpPO30GOMHOM CTYHmeHYaTOH TpemEHEI, 00paso-
BABIICIHCA B CHJIBHO €TIPECOBAaHHBIX CIIAHIEBATHIX THTTHAX. BEpOSATHO, TOPH30OHTAILHAS TEKCTYpa
oTnoXeRui cnocoOcTBOBala 06pa30BaHAIO IOPHU3OHTANBHBEIX OTPE3KOB TAKOI'O THUNA TPEIIHH.

OmnucaEHble TPEIMEHOBBEIE CTPYKTYpH 00pa3oBamuch BO BHOAIWHE, OCTaBIOElics OT 03€pa,
M B HACTOSINEE BpeMsA TAKXKE IpeACTaBILromeil coboit yrirybnenue B penbede. O3epHbIE OTIOXKE-
HESA, TOACTHIACMEIE HENPOHHIACMBIM CJIOEM ITMHUCTHIX CYTIHHKOB H BAIyHHOM IVIHHOM, B IpO-
mecce 66pa3oBanHus TPCIAH BEPOATHO OBIIM CHIILHO HACHIIIEHBI BOAOH. BepOATHO TO3TOMY B TpeIIHM-
Hax 06pa3’0BAECH JICASHBIC .)KANEI, 3 3aIIOIHEHHE MX MUHEPATBHBIME OTJIONEHUSIMH IPOH30ILIO
mocJyie TasHuS JbAA.

Wojciech MORAWSKI

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 geological section of these deposits shows the following sequence: anthropo-
genic banks at the top are underlain by partly aeolian 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 compaction 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 postlacustrine basin,
which still occurs in the form of a lowering of the area. Lacusfrine 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 “

§ciany 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 potudniowo-
. -wschodniej §ciany wykopu z Wawrzyszewa
Sections of furnicated frost fissure No. 4 from the south-eastern wall of the
) trench in Wawrzyszew
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