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FORMY SZCZELINOWE I INWOLUCYJNE W PIASKACH
I ZWIRACH DOLINY WISLY KOLO TARNOBRZEGA

Zarys tredci

Formy szczelinowe i inwolucyjne zostaly rozpoznane w serii zwirowej budujgcej terasg powodziows
doliny Wisly, w strefie lezacej w granicach od 6 do 14 m ponizej wspdlczesnej powierzchni. Ze wzgledu na
rozbiezne wyniki analizy: pylkowej, makroszczatkéw i C'* nie mozna jeszcze definitywnie ustalié¢ wieku bez~
wzglednego osadu. Analizy pylkowe i makroszczatkéw wskazuja na,schylek zlodowacenia baltyckiego, nato-
miast analiza C14 (GrN 4868, Piaseczno nr 1) datuje osad na 40700 1 2000 lat, czyli na schylek starszego Wiir-
mu (stadial szczecifiski). Charakter zespolu roélinnego stwierdzony wanalizach pylkowych i makroszczatkéw
$widadczy o dos§é cieplym klimacie zblizonym do preborealnego. Jednoczesne istnienie struktur szczelinowych
i inwolucyjnych wskazuje na obecno$é w tym okresie wiecznej zmarzliny. Wyrazne wyksztalcenie form mro-
zowych tlumaczy autorka warunkami lokalnymi (silne nawilgocenie osadu).

Struktury, ktore pomzej zostanq oméwione zanotowane w sierpniu
1965 roku, w $cianie wschodniej kopalni siarki w Piasecznie ! oraz pomie-
rzono je i przebadano we wrzeéniu tego samego roku. Sg one wyksztal-
cone w osadach zwirowych i piaszczysto-zwirowych wypelmajqcych dno
wspélczesnej doliny Wisly. Strefa, w ktérej wystepuja, jest zawarta w gra-
nicach od 6 m od wspélczesnej powierzchni terasy powodziowej Wisty,
az po spag osadéw zwirowych, ktére w omawianym rejonie siégajq glebo-
kosci 13—14 m od powierzchni. ' '

Charakterystyka osadéw Wypelmajqcych wspélczesng  doline Wisly
zostala juz w zarysie omdéwiona osobno (A. Krauss, E. Mycielska-
-Dowgialtlo, K. Szczepanek 1965). Na podstawie analizy szczatkéw
ro$linnych, ktére s3 czeste i obfite we wspomnianych osadach okreslono
ich wiek na schytek Wiirmu (Allerod, Mtodszy Dryas) oraz holocen.

Brak wyraZnych granic miedzy seriami Zwirows i piaszczysto-zwirowsa,
a wyze] lezaca piaszczysta, utrudnia $cisle oddzielenie ich od siebie. Wy-
konane w roku 1965 szczegélowe pomiary kierunku splywu woéd (na
jednolitych w obrebie calej kopalni, trzech réznych glebokosciach) po-
mogly w rozpoziomowaniu osadu 2. Mimo tego natrafia si¢ czasem na

1 Zwrécit na nie moja uwage doc. dr H, Maruszczak w czasie Zjazdu geologicznego
w Tarnobrzegu, za co mu dzigkuje.

2 W zbieraniu materialéw pomagal mi mgr G ‘Wectawowicz, ktéremu dzigkujg
za - pomoc;
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duze trudnoéci jak zaklasyfikowaé dany osad, czy zaliczyé go jeszcze nalezy
do serii zwirowej, czy juz do goérnej piaszczystej. '

Granica miedzy wspomnianymi dwiema seriami nie jest pozioma.
Gérna seria piaszezysta wchodzi niekiedy glebokimi, erozyjnymi korytami
w obreb dolnej serii zwirowej (maksymalna zauwazona glgbokos¢ rozcie-
cia sigga 10 m od powierzchni wspdlczesnej) 1 na odwrét, dolna seria
zZwirowa podchodzi niekiedy wysoko (5 do 6 m) pod powierzchnie wspét-
czesng terasy powodziowe;.

Nie analizujac obecnie calosci zagadnieri sedymentacyjnych zatrzymamy
sie jedynie na scharakteryzowaniu serii Zwirowej i piaszczysto-Zwirowej,
w ktdrej wystepujg struktury mrozowe. Seria ta w obrebie $ciany wschod-
niej osigga migzszo$é sumaryczng 6 do 7 m. Wyrobisko kopalni tnie ja
dwiema pionowymi $cianami, przedzielonymi poziomym, 130 m szero-
kosci stopniem.

Sciana pierwsza (gérna) jest wysokosci 9—10 m, dolna 3—4 m. Osady
piaszczyste widoczne w $cianie gornej sa przykryte 1,5—2 m grubosci
plaszczem mady (fot. 1). Do glebokosci 5—6 m od powierzchni, w obre-
bie tego poziomu, spotyka sie $wietnie zachowane pnie drzew (na ogot
debéw). Najwicksze ich zageszczenie jest bezpodrednio pod osadem mado-
wym. Warstwowanie W tej serii mierzone na granicy lamin w obrebie
tawic, wykazuje duzg zmienno$¢ splywu wéd (rzeka dzielila si¢ na szereg
ramion, tworzyla zakola i meandry). Najczescie] powtarzajqcyml si¢ W tej
serii kierunkami splywu s3: NE, E, SE.

Nizej lezgca seria zwirowa i piaszczysto-zwirowa jest Wldoczna w obu
$cianach odkrywki. Obejmuje ona calg dolng $ciang i 2—3 m dolnej czesei
$ciany goérnej. Domieszka zZwiréw jak i grubos$¢ ich ziarna zmniejsza sie
ku gérze. Cala seria jest krzyzowo warstwowana. Kierunki plyniecia
mierzone tak jak poprzednio w obrgbie lamin lawic zwirowych i piasz-
czysto-zwirowych, wykazujg maksimum odplywu wéd ku NW i NE (fig. 1).

Analiza granulometryczna osadu zwirowego (z poziomu 11 m od po-
wierzchni wspélezesnej) wykazala 569, ziarn we frakcji powyzej 2 mm
i 289, we frakcji 0,4 mm do 1 mm. Frakcji pylastej (ponizej 0,1 mm)
jest 0,39,

W obrebie tej serii spotkano dwa typy zaburzeni: formy szczelin mro-
zowych i struktury inwolucyjne. '

Rozdzielenie dwoch pionowych $cian odkrywkl szerokim stopniem
poziomym, uniemozliwilo niestety pomiary rozpigtosci pionowej poszcze-
goélnych struktur. Szczegllne zageszczenie form mrozowych notuje sie
w dolnym odsloni¢ciu w gruboziarnistej serii zZwirowej. Na przestrzeni
okolo 0,5 km zanotowano tu kilkanaécie duzych form szczelin mrozowych
oraz szereg drobnych, a w wydluzonych soczewkach i wkladkach materialu

S




Fig. 1. Kierunek splywu wéd w obrebie serii Zwirowej oraz kierunki osi dfuzszych form
inwolucyjnych

1. kierunki i warto$ci upadéw lamin w lawicach dolnej serii Zwirowej (kierunki splywu wéd); 2. kierunki osi
dtuzszych w formach inwolucyjnych

piaszczystego 1 ilastego sg widoczne liczne i dlugie pasma struktur inwolu-
cyjnych. Podobne formy zauwazono réwniez w spagowej czesci gornego
odstonigcia, jednak ze wzgledu na trudnoscei techniczne obserwacje z tej
$ciany sg znacznie ubozsze (w ciggu okresu badan na tym poziomie zbie-
rala nadklad wielka koparka, ktéra formujac wysoka, pionowg $ciang stwa-
rzala duze niebezpieczeristwo obrywu lub obsuniecia). Zanotowano tu
jedynie jedng forme (okolo 0,7 m szerokoéci i 2 m dlugosci) szczeliny
mrozowej, ktéra stropem siggala poziomu 6 m od powierzchni wspél-
czesnej 3 oraz drobne zaburzenia inwolucyjne w soczewce piasku drobno-

© 3 W sezonie letnim 1966 roku zanotowano nastgpne 2 ézczeliny mrozowe tnace osady
w granicach od 8 m do 10.i 11 metré6w od powierzchni terasy.
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Drugg grupa form mrozowych rozpoznanych w odstonigciach kopalni
w Piasecznie s3 struktury inwolucyjne. Wytworzyly sie one tam, gdzie
w obrebie serii Zwirowe] wystepuja soczewki lub warstwy piasku drob-
noziarnistego i ilu (fot. 6). Analiza skladu granulometrycznego piasku
wykazata duzy udziat frakeji 0,1—0,2 mm (ponad 409%,) oraz 4%, frakcji
ponizej 0,1 mm. Warstwa ilasta tworzy pasmo regularnych faldéw z silnie
wydluzonymi pionowymi strefami polaczen. Czesta pionowa forma ila-
stego slupa jest zakonczona kulistym rozszerzeniem w ksztalcie kropli
(fot. 7). Wielko$¢ antyklinalnego wygiecia warstw rosnie od spagu serii
piaszczystej az do stropu przykrytego item. W wyzej lezgcej, nastepnej
piaszczystej serii wygiecie zanika powoli ku gérze. Nadlegly nad nig it
jest zaburzony jedynie pionowymi peknigciami i uskokami. W niektdrych
przypadkach w piaskach lezgcych ponad ilem zaburzonym widaé¢ drugs
generacje inwolucji (fot. 7)..

W profilu poziomym oplsane struktury inwolucyjne tvvorza, wydlu-
zone elipsy (fot. 8). Kierunek osi form jest podobny do kierunku spekan
mrozawych i ukos$ny do ogdlnego kierunrku plynigcia wéd (fig. 1). Za-
dziwiajgca jest regularno$é¢ form inwolucyjnych. Odleglo$é pozioma miedzy
pionowymi, ifowymi slupami jest prawie Jednohta Waha si¢ ona w gra-
nicach 10—15 cm.

Przeprowadzona analiza form 1nwolucyjnych sugeruje poglqd Ze 83 to
struktury pecznienia mrozowego powstale w strefie czynnej zmarzliny.

Przypominajg one formy opisane przez A. Jahna z Charleza (1951),

gdzie zaburzone sy piaski i lezace powyzej nich ily jeziorne. W mase
speczniatych piaskéw dostajg sie od géry ity wypelniajgc obnizenia i tworzac
soczewki lub pionowe stupy. Intensywno$¢ zaburzen zanika ku goérze.
A. Jahn tlumaczy powstanie struktur stloczeniem' mrozowym warstw
bedgcych w stanie plynnym, miedzy powierzchnig w1eczne] zmarzhny
a warstwg goirng juz zamarznigts.

- Wydaje si¢, ze wicksze znaczenie. w formowaniu opisanych form moglo
mie¢ powigkszanie masy piasku drobnoziarnistego i pylastego przez pecz-
nienie mrozowe. Woda podciggana od dotu ku gérze w procesie powol-
nego zamarzania powodowala znaczne powickszenie masy zamarzajacego
osadu (Taber 1930) i powodowala powstawanie form inwolucyjnych.

W obrebie osadéw wislanych widocznych w kopalni w Piasecznie,
najsilniejsze $lady struktur inwolucyjnych wywolanych pecznieniem mro-
zowym notuje si¢ w piaskach drobnoziarnistych. Ich sklad granulome-
tryczny odbiega nieco od wskaZznikowych wartosci podanych przez S. Ta-
bera (1930), G. Beskowa (1947) i A. Diickera (1939) dla frakcji ule-
gajacej najwigkszym zmianom w procesie pecznienia. Autorzy ci uwazajg,
ze najbardziej podatng na deformacjé mrozowe jest frakcja 0,1—0,06 mm
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(Taber 1930; Beskow 1947) lub 0,1—0,02 mm (Diicker 1939). Po-
dobnie J. Olchowik-Kolasiiska (1962) badajac osady zaburzone pery-
glacjalnie w okolicach Lodzi podaje, Ze¢ material strefy zaburzonej cechuje
duzy udziat frakeji pylastej (10—309% ziarn ponizej 0,02 mm). W Pia-
secznie, jak juz wspomniano wyzej, zaburzenia inwolucyjne notuje sie
w piasku, gdzie 439, stanowi frakcja 0,1—0,2 mm, a tylko 49, ziarn Jest
mniejszych niz. 0,1 mm.

W obrebie zaburzesi inwolucyjnych powyzej piasku lezy warstwa ilu.
It pézno zamarzajacy i dzieki temu najdluzej pltynny (Grim 1952; Szu-
szerina 1959) wypelnial zaklestosci miedzy peczniejgca masg piasku.
To splywanie w dét plynnego, ilastego materialu byto hamowane w pewnej
strefie.  Tworzyly sie nabrzmiale wypuklosci w ksztalcie kropli: Strefy
hamujaca byt przypuszczalnie strop wiecznej zmarzliny. Zamarznieta po-
wierzchnia, ponad strefg inwolucyjna, ulegala tylko lekkiemu zafalowaniu.

Niekiedy struktury inwolucyjne dochodzg do formy szczelinowej i sg
przez nig przecigte. Swiadczy to o postepujacym procesie zamarzania.
W okresie poczatkowym tworzyly si¢ wigc formy inwolucyjne, gdy nato-
miast caly osad zamarzi, przy gwaltownych spadkach temperatury kurczy%
sie, co sprzyja.lo powstawaniu szczelin.

Duzg i rozlegly strefe zaburzen zanotowanc w pélnocnej czesci dol-
nego stopnia wyrobiska kopalni (fot. 9).- W obrebie Zwiréw widoczna
jest tu seria muléw z duzg ilo$cig materiatu organicznego (warstwa A),
podscielona - warstwg ilu (warstwa B) 1 przedzielona soczewkg piasku
drobnoziarnistego (warstwa C). Cala ta seria wyglada na fragment strefy
korytowej, zniszczonej od géry akumulacjg zwiru. W ebrebie calego tego
kompleksu. notuje si¢ rézne formy struktur mrozowych. W pdinocnej
czesdei odsloniecia widaé szezeling mrozows idgca od gérnej serii Zwirowej,
przez ily, az do serii Zwirowej dolnej. Cze$¢ centralna odsloniecia jest
zaburzona wielkg wypukly forma, ktérej jadro stanowia piaski drobno-
ziarniste. Wzdluz tej formy wygieta jest réwniez warstwa muléw orga-
nicznych. Na tych ostatnich lezy warstwa piasku drobnoziarnistego, ana-
logicznego do piaskéw warstwy C. Sugeruje to poglad, ze jest to forma
bugra, w ktérym na skutek pecznienia mrozowego piaszczystego jgdra
mineralnego, zostala przerwana pokrywa z zamarznietych juz muléw orga-
nicznych i masa piaszczysta wylala sie na powierzchnie. Erozja i akumu-
lacja nowej serii zwirowej zniszczyla p1erwotny uklad powierzchni, zacho-
wanej jedynie w fragmentach.

Podobna mata forma ,,antyklinki”, povvstala najprawdopodobniej tez
na skutek pecznienia mrozowego, jest widoczna w poludniowej czesci
odkrywki.

Ciekawy typ zaburzen notuje sie w spagowej czesci ilastego osadu.
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Warstwa itu wchodzi w obreb glebokich, pionowych peknieé (obok lopatki
na fot. 9). Warstwy piaszczysto-zwirowe sgsiadujace z formg klina sg
podgiete ku goérze. Taki uklad warstw wydaje si¢ $wiadezy¢, ze bezpos-
rednio po utworzeniu szczeliny zostala ona przykryta osadem ilowym
zwigzanym z akumulacjg okresu zimowego. Cieplejszy okres roku spo-
wodowal rozmarzanie warstw piaszczysto-zwirowych, ktére napotykajac
opér mineralnego wypelnienia szczeliny, wyginaly si¢ ku gérze. Z tym
tez okresem byla przypuszczalnie zwigzana akumulacja piasku drobno-
ziarnistego (warstwa C) i muléw z detrytusem rodlinnym (warstwa A).
Nastepny zimny sezon spowodowal powstanie struktury bugra i szczeliny
~mrozowej (w péinocnej czeSci odkrywki).

Wykonana analiza pytkowa ¢ mulu z detrytusem roélinnym (warstwa A)
uzupelnila poprzednie wyniki analiz makroszczatkéw wykonanych przez
K. Szczepanka (Krauss, Mycielska-Dowgiallo, Szczepanek
1965). , "

Zestaw pylkéw i spor okreSlonych z warstwy muldéw z detrytusem
rodlinnym, z glebokoéci 11 metréw, z osadéw doliny Wisly w Piasecznie
(prébke do analizy przygotowano stosujac flotacje i acetolize):

Ilo$¢ oznaczonych pylkéw i spor
Pinus 150
Betula ‘ o
Corylus
Quercus
Ulmus
NN.
Gramineae
Filicinae 3
Myriophyllum
Chenopodiaceae
Ericaceae ‘
Artemisia
Lycopodium
Ranunculus
Nuphar ‘ »
W przedstawionym zestawieniu uderza duzy udzial sosny (67%).
Warto$¢ brzozy wynosi 229,. Stosunkowo znaczny jest réwniez udzial
leszczyny (2,7%). Ponadto liczne sg spory paproci, jak tez inne fragmenty
tej rodliny (zawijki, wigzki przewodzgce itd.), stanowigce obok fragmentéw
mchéw gléwny sklad szczatkéw. '

K
O

DO o BN BN W R OO R N

4 Analize wykonala dr J. Stasiakowa, za co jej bardzo dzigkuje.

Biuletyn Peryglacjalny — 14
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Zaréwno analiza makroszczatkéw opracowana przez K. Szczepanka
jak i analiza pylkowa wykonana przez J. Stasiakowa wigze okres akumu-
lacji zwirowej ze schylkiem ostatniego zlodowacenia.

Ostatnio otrzymane wyniki analizy C1* wykonanej na podstawie frag-
mentéw drewna pobranego z warstwy A (fot. 9) okreslaja wiek tego osadu
na 40700 4+ 2000 lat (prébka GrN 4868, Piaseczno nr 1)5.

Duza rozbiezno$¢ wynikéw nie pozwala z calg pewno$cig okresli¢ okresu
akumulacji serii zwirowej. W oparciu o stwierdzony typ roslinnosci, jak
i zanikanie form mrozowych ku gdrze, mozna sadzié, ze seria zwirowa
osadzala si¢ w okresie schylkowym zimnej fazy klimatycznej i na poczatku
cieplej. Czy byt to jednak schylek Starszego Wiirmu (stadial szczecifiski)
i poczgtek interstadialu Brorup® jak sugeruje analiza C14, czy tez schylek
glacjatu baltyckiego (Allerod, Mlodszy Dryas) i poczatek holocenu, o ¢zym
wydaja si¢ $wiadczyé analizy paleobotaniczne, jest sprawg dalej otwartg.
Niemniej jednak zespdt rodlinny okreslony z Piaseczna, z duzym udzia-
tem sosny, pewnym udzialem leszczyny, debu i wiazu oraz duza iloécig
spor paproci, - przypominajgcy typem flore preborealna (Wasylikowa
1964), wydaje si¢ wskazywac na do$¢ juz cieply klimat tego okresu. Z dru-
giej jednak strony glebokie i szerokie szczeliny mrozowe jak i formy inwo-
lucyjne $wiadcza o istnieniu w tym okresie wiecznej zmarzliny.

Pewnych sugestii dla wyjasnienia faktu wspdlistnienia form mrozo-
wych z umiarkowanie cieplolubng szatg dostarczajg obserwacje z wspol-
czesnej strefy wiecznej zmarzliny. J. Olchowik-Kolasiiska (1962)
notujac obserwacje z potwyspu Kola i z obszaru Zabajkalskiego, zauwazyta,
ze formy pecznienia mrozowego tworza si¢ tylko tam, gdzie poziom wéd
gruntowych jest blisko powierzchni (na powierzchniach podmoktlych,
wokot zaglebien jeziernych, dnach dolin itd.). Podobne obserwacje przy-
tacza A. Jahn z Alaski (1961). :

Rowniez kopalne struktury mrozowe notuje si¢ najczesciej] w osadach
terasowych, ktére wspolczesnie z tworzeniem si¢ struktur byly silnie na-
wodnione (Gozdzik 1964; Maarleveld 1964; Pécsi 1964).

Wielkosé form mrazowych, jak i material w ktérym powstawaly, sg
czesto uwazane za kryteria klimatyczne (Dostowalow 1952, 1960;
Szumskij 1960). Wydaje sie jednak, ze obraz tych zaleznosci moze byé
znacznie zaburzony warunkami lokalnymi, ktére niekoniecznie musza
“$wiadcezy¢ o zlagodzeniu czy zaostrzeniu klimatu. - -

"5 Analiza C14 zostala wykonana w sierpniu 1966 w laboratorium Fizyki Dbs’wiad-'
czainej w Groningen dzigki wielkiej uprzejmosci prof. dr J. P. Bakkera oraz kierownika
laboratorium dr J. C. Vogela, ktérym w tym miejscu sktadam. gorace podziekowanie.

8 Zgodnie z datowaniem bezwzglednym podanym przez M. Ksiazkiewicza,
J. Samsonowicza i E. Rithlego w Zarysie geologii Polski, 1965.
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Osady wislane z Piaseczna (zwirowe i piaszczysto-zwirowe) tworzyly
wspodlczesnie dno doliny Wisly ($wiadcza o tym zachowane fragmenty
facji korytowej z detrytusem rodlinnym). Byly wigc niewatpliwie w za-
siegu plytkiego poziomu wody gruntowej, ktéry utrzymujgc sie¢ w okresie
letnim na stropie wiecznej zmarzliny, silnie nawilgacal osady Zwirowe.

Tak wiec wydaje sig, ze wystepowanie i wyksztalcenie form mrozo-
- wych w obrebie strefy wiecznej zmarzliny zalezy w duzym stopniu od
warunkéw lokalnych (polozenie i warunki wodne danego rejonu). Duza
iloé¢ wody ulatwiala w poczatkowym okresie zamarzania tworzenie sie
form pecznienia mrozowego, w dalszym za$ etapie, przy gwaltownych
spadkach temperatury, nagle i duze w rozmiarach kurczenie si¢ masy
mineralnej i lodowej i formowanie si¢ szczelin.

Katedra Geografii Fizycznej
Uniw. Warszawskiego

’
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Warsaw

‘FROST FISSURES AND INVOLUTIONS
- IN SANDS AND'GRAVELS
o OF THE VISTULA VALLEY NEAR TARNOBRZEG

Summary

The structures further discussed in the present paper have been found
in ‘one of the faces of the sulphur surface mine of Piaseczno. They are
developed in gravel and sandy-gravel sediments filling up the pre-Vistula
valley near Tarnobrzeg. The zone of their occurrence lies within limits
ranging from 6 m. below the present surface of the flood terrace down
to the bottom of giravel sediments (at a depth of 13—14 m.).

The - gravel sediments filling the Vistula valley are of cross-bedded
type, thus indicating a predominant NW, N and northeastward flow (fig. 1).
The gravel sediments are overlain by sandy-gravel and sandy series. In
its highest, top part trunks of black oak are found (pl. 1). Within this
series a wider diversity of flow may be seen, w1th NE, E and southeastward
prevailing directions.

Within. the gravel series two forms of dlsturbances were enecountered
1ce—wedges and" involution structures. '

- The whole gravel sediment complex is cut by numerous frost-cracks
(pl 2). Some of them have changed into frost-fissures, with typical
downward bends of strata evidencing vertical ice veins filling the fissures
during their development (Galwitz 1949; Dylik 1963). The upper
parts of some fissures were cut by the accumulation of the later following
gravel sets (pl. 3), which indicates that those forms developed syngene-
tically’ with the accumulation of the sediment'(Gélwitz 1949; Dosto-
valov 1960). In the axial parts of many fissures, traces of secondary
cracks may be seen. This is marked by a streak of some other material
(pl. 4), or by a vertical arrangement of the sediment filling the axis of
the form (pl. 5). In the fissure contact-zone numerous faults and cracks
are often visible (pl. 5). They are characteristic of fissures with a prima-
rily ice filling (Kaplina, Romanovskiy 1960; Dylik 1963). As
‘examplified on the Piaseczno forms it may be seen that these forms are
particularly well developed wherever within the cracked zone may be
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found a layer of silt or mud. After cleaning the upper part of the
fissures it appeared that they form a polygonal system.

The second group of frost caused forms is constituted by involution
structures. They develop wherever fine- -grained sand and silt lenses occur
within the gravel series (pl. 6). The granulometric analysis of the sand
revealed an important part of 0.1—0.2 mm grain size (more than 409,),
as well as 4%, of fraction lower than 0.1 mm. The silt layer forms a zone
of regular folds with strongly elongated vertical columns, which in their
lower parts are drop-shaped (pl. 7). In some cases within the sands over-
lying the disturbed silt a second involution zone may be seen (pl. 7).
In the horizontal section the involutions form elongated ellipses (pl. 8).
The trend of the axes of forms is similar to that of frost cracks and oblique
to the general direction of water flow (pl. 1).

The performed analysis of involutions suggests the opinion that they
are structures of frost heaving, developed within the active layer of per-
mafrost.

The involution structures reach sometimes the fissure form and are
sectioned by it. This indicates a progressing freezing process. In the
first period, involutions developed, but when the whole sediment was
frozen during further and violent drop of temperature, the sediment
cracked and fissures developed.

Organic muds of the trough facies are also included in the disturbance
zone (pl. 9). '

A pollen analysis of plant detritus of mud (layer A, pl. 9), completed
the earlier results of macrovestige analysis carried out by*K. Szczepanek
(Krauss, Mycielska-Dowgiallo, Szczepanek 1965). These ana-
lyses point out to the decline of the Baltic glaciation, whereas the result
of determination of C* (GrN 4868, Piaseczno nr 1) suggests the age
of the sediment to be of 40700 4 2000 years i.e. that of the decline of the
oldest Wiirm 1.

The character of the plant association as indicated by pollen and mac-
rovestige analysis enables to suppose a rather warm climate, nearing
a preboreal one. The simultancous occurrence of frost fissures and invo-
lution structures indicates the existence of permafrost at that time.

The development type of the described structures (large and distinct
forms) is interpreted by the author as the effect of local conditions within
the degradation zone of permafrost. This kind of forms could develop

1 The analysis for C* was carried out at the Laboratory of Experimental Physics
at Groningen, owing to the kindness of Professor J. P. Bakker and of Doctor J. C. Vo-
.gel, head of the Laboratory. I wish to acknowledge gratefully their helpful arrangements,
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there only where the sediment was sufficiently saturated (valley bottom,
low flood terraces). In sediments of the same period, but covering slopes
and inter-valley surfaces, no such forms could be observed.

List of illustrations

Figure

Page

Direction of water-flow within the gravel series (1) and the direction of the longer
axis of involution forms (2)

Plates

Upper face of exploited area. Sandy series (with tree-trunks) covered by 1.5—2 m
thick mud

Gravel series visible in the lower face of the exploited area. The whole complex
of layers is dissected by numerous cracks. T'wo of them have changed into narrow
fissures

Form of frost fissure visible in the lower face of the exploited area. Top truncated
by accumulation of the successive sedimentation

Frost fissure with streak of lighter sand in the axis of the form, evidencing a se-
condary crack :

Large form of frost fissure (about 1.2 m. wide). Numerous cracks and faults
are visible in the contact zone. The vertically arranged material in the axis evi-
dences secondary frost cracks along the earlier lines

Involution disturbances in fine-grained sands and thin silt layer, in the lower face
of the exploited area

T'wo generations of involutions. Vertical silt columns, drop-like widening at
the bottom ‘

Horizontal cross-section of involutions, showing elongated ellipses
Involution zone in the lower face of the exploited area

A — muds with numerous organic remains, B — silt underlying the whole series of disturbances,
penetrating into the frost fissures, C — intercalations and lenses of fine-grained sand
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Jot. autorka

Fot. 1. Go6rna $ciana wyrobiska. Seri¢ piaszczysta (z pniami drzew) przykrywa 1,5—2 m
grubodci mada
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Jfot. autorka

Fot. 1. Gérna $ciana wyrobiska, Seri¢ piaszczysta (z pniami drzew) przykrywa 1,5—2 m
grubosci mada
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fot. autorka

Fot. 2. Seria zwirowa widoczna w dolnej $cianie wyrobiska. Caly kompleks warstw jest
potrzaskany licznymi peknieciami. Dwa z nich przeksztalcily si¢ w waskie formy
szczelinowe
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fot. autorka

Fot. 3. Forma szczeliny mrozowej widoczna w dolnej $cianie wyrobiska kopalni. Od géry
jest ona $cieta przez akumulacje nastepnej tawicy osadéw
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fot. G. Weclawowicz
Fot. 4. Szczelina mrozowa ze smuga jasniejszego piasku w osi formy, $wiadczacy
o wtérnym peknigciu
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L1x

fot. autorka
Fot. 5. Duza forma szczeliny mrozowej (szerokosci okolo 1,2 m). W

strefie kontaktowej
widaé liczne pekniecia i uskoki. W osi formy material ulozony pionowo $wiadczy

o wtéornych  peknieciach mrozowych wzdluz dawnych linii



Biuletyn Peryglacjalny, No. 16 LX

fot. autorka

Fot. 6. Zaburzenia inwolucyjne w piaskach drobnoziarnistych i warstewce itu, w dolnej
$cianie wyrobiska
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fot. autorka

Fot. 7. Dwie generacje zaburzenn inwolucyjnych. Pionowe, ilowe slupy zakonczone
rozszerzeniami w ksztalcie kropli
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fot. autorka

Fot, 8. Przekréj horyzontalny przez formy inwolucyjne tworzace wydluzone elipsy
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fet. autorka

Fot. 9. Strefa zaburzen inwolucyjnych w dolnej scianie wyrobiska

A — muly z duza zawartoécig szczatkéw organicznych, B — it podécielajacy cala seri¢ zaburzen i wchodzacy w szczeliny mrozowe, C — wkladki i soczewki piasku drobnoziarnistego



