ZOFIA MICHALSKA
Zagadnienie genezy krawedzi opinogérskiej

STRESZCZENIE: Na p6ilnocny wschod od Ciechanowa, kolo Opinogéry, S. Lence-

wicz stwierdzil istnienie okazalej krawedzi, ktérej geneze wigzal z tektonikg pod-

loza trzeciorzedowego. Autorka po przeprowadzeniu szczegélowych badari dochodzi

do wniosku, ze krawedZ ta stanowi zachodnie, podparte przez 16d zbocze rozleglego,

gliniastego ,,stozka® naplywowego, zbudowanego z ilastych glin zwalowych, ktéry

utworzy? sie na wschéd od masy lodu wypelniajgcego kotline gérnej Lydyni w czasie
stadium ciechanowskiego zlodowacenia Srodkowo-polskiego.

WSTEP

Jednym z charakterystycznych i zwracajgcych na siebie uwage ry-
séw morfologicznych pdélnocnego Mazowsza, jest wyrazna, kilkudziesiecio-
kilometrowa krawedz, lezgca na pélnocny wschéd od Ciechanowa po-
miedzy Gruduskiem na péinocy a Opinogéra na potudniu. Forma ta, osig-
gajaca dlugo$¢é prawie 30 kilometréw ustawiona jest niemal prostopadle
do réwnoleznikowo przebiegajacych waléw moren czolowych. Frapujgcym
momentem jest brak jej odpowiednika po zachodniej stronie Kotliny Cie-
chanowskiej oraz to, Ze leZy ona powyzej poziomu, na ktérym rozwinely
sie wlasciwe formy erozyjne.

S. Lencewicz (1927) zajmujac sie opracowaniem oscylacji mlawskie]j
(str. 67) po raz pierwszy opisal te krawedz, nazywajac ja ,krawedzig
opinogérska®. Ta ciekawa i oryginalna forma terenu stala sie rowniez
przedmiotem moich zainteresowan w czasie badan geologicznych prowa-
dzonych na obszarze pn.-wschodniego Mazowsza w latach 1949-55.

Krawedz opinogérska zostala scharakteryzowana przez S. Lence-
wicza jako krawedZ pochodzenia tektonicznego (1926, 1927). Poniewaz
jednak nie dysponowal on wéwczas danymi dotyczgcymi stratygrafii gle-
biej polozonych warstw plejstocenu na tym terenie, wnioski jego opieraly
sie jedynie na analizie geomorfologicznej i przegladowych, powierzchnio-
wych obserwacjach geologicznych. Uzyskane wnioski zostaly nawigzane
do uksztaltowania podloza trzeciorzedowego, ktérego gléwne rysy dawalo
kilka wierceri (m. in. Rycice, Miawa) opublikowanych przez B. Rychlow-
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skiego (1917) i zinterpretowanych przez J. Lewinskiego i J. Samsono-
wicza (1918), a nieco pézniej przez A. Zierhoffera (1925).

S. Lencewicz (1927) rozwazajac jej geneze, w pierwszym rzedzie od-
rzucil mozliwo§é utworzenia sie krawedzi opinogérskiej na drodze pro-
ces6w erozyjnych, gdyz jego zdaniem (str. 74)

,»1° nie znaleZliSmy jej odpowiednika zachodniego, 2° moreny ciechanowskie
nie moglyby sie ostaé na drodze tak poteznej erozji, ktéra zdotala wyrzezbié 33-35 m
wysoki stok, 3° nad krawedzig teren jest réwny, erozyjny, a ponizej ma wyrazne
cechy $wiezej akumulacji lodowcowej, 4° krawedZz osigga 193 m wysokosci, doréw-
nujgc najwyzszym morenom miawskim, a przewyzszajagc moreny ciechanowskie.
Totez zaznaczaé ona musi jaki§ rys orograficznie starszy, niZz okoliczne moreny*.

Nieco dalej (str. 101) S. Lencewicz pisze w odnosniku:

,--przypuszczam nawet, ze trzeciorzed lezy bardzo plytko u podstawy tej kra-
wedzi®,
gdyz krawedz opinogérska wypada na przedluzeniu linii tektonicznej
biegnacej z Ornety do Nidzicy wyznaczonej przez E. Krausa (1924).

W latach pézniejszych juz nikt nie poruszal w publikacjach zagad-
nienia genezy krawedzi -opinogérskiej.

Ostroznie postawione przez S. Lencewicza wnioski staly sie punk-
tem wyjSciowym niniejszego opracowania, ktére zostalo wykonane pod
kierunkiem prof. dr. S.Z. Rézyckiego, w oparciu o szczegéltowe badania
geologiczne finansowane przez Instytut Geologiczny.

Pragne w tym miejscu serdecznie podzigkowaé prof. dr. S. Z. Ré-
zyckiemu za pomoc przy wykonywaniu niniejszej pracy, a szczegélnie za
poddanie mi wyjSciowej koncepcji, dotyczacej mechanizmu powstania
krawedzi opinogoérskiej.

Jednoczesnie dziekuje mgr D. Domostawskiej-Baranieckiej i mgr.
E. Rutkowskiemu z Zakladu Zdjeé Instytutu Geologicznego, ktérzy umoz-
liwili mi wykonanie dwéch wierceri do glebokosci 75 1 23 m. Mgr Teresie
Kaminskiej dziekuje za pomoc w nadzorowaniu wiercenn oraz w geolo-
gicznych pracach dokumentacyjnych.

Dzickuje roéwniez mgr A. Falkiewiczowe] za wykonanie badan
uziarnienia glin opinogérskich oraz udostepnienie mi wynikéw badan
typowych glin zwalowych i il6w plejstoceniskich, ktére postuzyly mi ]ako
material poréwnaweczy.

CHARAKTERYSTYKA MORFOLOGICZNA KRAWEDZI OPINOGORSKIEJ
I JEJ OTOCZENIA

Pod okre$leniem ,krawedZ opinogérska“, kryje si¢ znacznie wigksza
]ednostka morfologiczna niz sugeruje slowo ,krawedz®, gdyz wiaze sie
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1 granice jednostek geomorfologicznych przedpola; 2 strefa abrazji jeziornej; 3 wyzyna polodowcowa; 4 strefa denudacyjna;

5 gléwny dzial wodny w sfrefie krawedziowej; 6 sieé¢ rzeczna; 7 poziomice co 2,13 m, grube — co 17 m; 8 kulminacje pia-

szezysto-zwirowe na przedpolu i w strefie krawedziowej; 9 wzgdrza akumulacji czolowo lodowcowej na zapleczu krawedzi;

10 zaglebienia bezodplywowe lub ich wyraZne $lady; 11 linia przekroju geologicznego (do fig. 3); 12 linie profilow topo-
graficznych (do fig. 1); 13 wazniejsze punkty wysokoSciowe

1 limites des unités géomorphologiques de la région occidentale; 2 zone de V'abrasion des lacs; 3 plateau glaciaire; 4 zone de la

dénudation; 5 ligne principale de partage des eaux; 6 réseau hydrographique; 7 izohypses a l'équidistance de 2,13 m., les plus

épaisses — & I'équidistance de 17 m.; 8 culminations de sables et de graviers dans la région occidentale et dans la zone de

l'escarpement; 9 collines de l’'accumulation du front des glaciers de la région orientale; 10 bassins sans écoulement d’eau

ou leur traces distinctes; 11 ligne de la coupe géologique (fig. 3); 12 lignes des coupes topographiques (fig. 1); 13 cotes fopo-
graphiques plus importants du terrain
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z nig w jedng morfologiczng calos¢ rozlegly obszar przylegajacej wyzyny.
Sama krawedz jest niewatpliwie najbardziej rzucajacym sie w oczy ele-
mentem, badZz co badz do$¢ niezwyklym dla tego terenu, pozbawionego
wyraznych wiekszych form erozyjnych polozonych na wynioslosciach.
Wobec tego jasne sie stalo juz na poczatku badan, Ze prace powinny objgé
znacznie wigkszy obszar, gdyz badanie samej krawedzi nie da odpowiedzi
na zagadnienie sposobu i warunkéw jej powstania. Badania powinny
objaé rozlegle wyzynne zaplecze krawedzi siegajace na wschodzie prawie
do dolin Weglerki i Orzyca oraz pewng strefe u jej podnoza.

Na mapie (tabl. I) przedstawiony jest caly obszar zwigzany gene-
tycznie z krawedzia. Mozna tu wyrézni¢ trzy zasadnicze elementy morfo-
logiczne: przedpole krawedzi u jej podnéza, wlasciwy stok oraz wyzynne
zaplecze krawedzi.

Wlasciwa krawedZz opinogérska posiada charakter dos§é lagodnego
lecz bardzo wysokiego stoku przebiegajacego w kierunku z NNW na SSE,
o kacie nachylenia dochodzgcym do 12°. Gérny poziom krawedzi nie jest
réwny, ale wyraznie wykazuje stopniowe obniZzanie sie na poludnie. Naj-
wyzsze wzniesienie znajduje sie w pélnocnej jej czesci .w rejonie miej-
scowosci Przywilcz-Stryjewo, osiggajac wysoko§é 193 m nad poziom
morza. Ku pélnocy i poludniowi obniza sie ona lagodnie schodzac do
170 m w odleglosci 5 km na péinoc od kulminacji i do 130 m n.p.m. 25 km
na poludnie od niej. Wysokosé samego stoku (liczac od plaskiego przed-
pola do plaskiego zaplecza w strefie szerokosci okolo 1-1,5 km) wynosi
40 m kolo Stryjewa na péinocy i stopniowo obniza sie do 30 m kolo Ko-
ziczyna, do 25 m na wysoko$ci Kolakéw, i do 20 m kolo Opinogéry Dolnej
oraz 17 m kolo Paluk — na poludniu. Od Paluk krawedzZ odchyla sie bar-
dziej ku potudniowemu wschodowi i stopniowo zanika w poblizu Kona-
rzewa. Obserwujemy wiec konsekwentne obniZanie sie wysokosci stoku
ku SSE az do catkowitego jego zaniku i zréwnania si¢ z poziomem wyso-
czyzny morenowej. Zjawisko ,rozplywania sie“ krawedzi opinogorskiej
widoczne jest wylgcznie na poludniu, a samo przejScie stopnia krawe-
dziowego w réwnine jest prawie niedostrzegalne. Na podstawie mapy
mozna go przeprowadzi¢ dalej niz da sie to spostrzec w terenie, gdzie za-
budowa i rodlinnos¢ maskujg subtelnosci rzezby.

Na pélnocy krawedz jest lepiej wyrazona i w okolicach Gruduska
przechodzi stopniowo w zbocze doliny erozyjnej rzeczki Wegierki, skre-
cajac dosé gwaltownie na wschéd, a nastepnie na potudniowy wschéd.

~ Bardzo ciekawie przedstawia sie rzezba wladciwego stoku. Nie ma
na .nim, jak juz wspomniano poprzednio, §ladéw wiekszej $wiezej dzialal-
nosci erozyjnej. Nieliczne nadcinajace ten stok dolinki sa prawie zupelnie
zamarle i nie widaé tu objawéw wspéblczesnej erozji wstecznej ani wgleb-
nej. Mozna natomiast zaobserwowaé tu szereg form, ktérych wystepo-
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wanie w strefie stokowej jest zaskakujace. Spotyka sie tu na przyklad
szereg dobrze wyksztalconych wzgérz oraz liczne zaglebienia bezodply-
wowe, lezgce zaréwno tuz powyzej gornej krawedzi stoku, jak i na nim
samym (tabl. I). Oba te typy form grupujg sie gléwnie w rejonie Kozi-
czyna i Kolakéw i nie ulega watpliwosci, Zze powstanie swoje zawdzie-
czajg one morfogenezie glacjalnej.

Dla scharakteryzowania ksztaltu stoku krawedzi opinogérskiej ze-
stawiono 10 profiléw poprzecznych wykonanych na podstawie pomiaréw
w terenie, nawigzanych do istniejacych materialéw kartograficznych. Jak
widaé na figurze 1, stok ten charakteryzuje sie nastepujagcymi cechami.
Gorna jego cze$¢ posiada profil nieco wypukly, podczas gdy dolna jest
wyraznie wklesta z nielicznymi lokalnymi nabrzmieniami spowodowa-
nymi gromadzeniem sie duzych iloSci spelzajgcego materialu gliniastego
(zob. str. 408), ktéry w tej sytuacji nie jest dalej transportowany,
a gromadzi sie u podnéza stoku tworzgce rodzaj perypedimentu. Ten dosé
typowy profil jest lokalnie zaburzony przez istniejace w strefie stokowej
kulminacje lub zaglebienia bezodplywowe — glacigeniczne (fig. 1, profile -
D, E, F).

Przedpole stoku krawedzi stanowi strefa kilkukilometrowej szero-
koSci obejmujgca obszar znacznie nizej polozony niz poziom wyzynnego
zaplecza. Na poélnocy nisko polozone przedpole lezy na wysokosci
145 m n.p.m., na linii centralnej czeSci krawedzi dochodzi do wysokoSci
161 m, na poludnie od Szulmierza dos¢ gwaltownie obniza sie schodzac
do wysokoSci 135 m, a nastepnie w okolicy Paluk poniZej 120 m n.p.m.
Strefa przedpola jest jednak zréznicowana nie tylko pod wzgledem swo-
jego polozenia nad poziomem morza, ale réwniez i z tego wzgledu, ze
ksztaltowaly ja rézne czynniki. Budowa geologiczna calego przedpola
jest w ogbélnym zarysie taka sama (zob. str. 398); odmiennie tylko prze-
biegala ewolucja morfologiczna tego terenu w czesci centralnej, péinocne]j
i potudniowej.

Centralna cze$¢é przedpola, najstarsza i najwyzej polozona, stanowi

_fragment p;grwotnej Wyzyny. _polodowcowej. z do$¢ urozmaicong rzezba.

Kolo Szulmierza 1 Leéniewa mozna tu zaobserwowaé szereg wzglrz o bu-
dowie zwirowej, pomiedzy ktorymi wystepuja doéé Swieze zaglebienia
bezodplywowe stopniowo wciggane do sieci odplywu.

Obszar wyzyny polodowcowej w czeSci pélnocnej przedpola zostal
prawie calkowicie zniszczony (a w wyniku tego obnizony) przez dzialal-
nosé abrazy]na zbiornika ‘wodnego. Ocalal jedynie Wa,skl pas_wyzyny
u samego podnoza krawedz1 opmogorskle], na ktérym przetrwaly jeszcze
drobne formy akumulacji zZwirowej. Abrazja zbiornika Wodnego ktoérego
tylko wschodni kraniec dochodzil na omawiany teren ‘wytworzyla tu



Fig. 1

Profile topograficzne krawedzi opinogérskiej
(podstawa profildw wynosi 110 m n.pm.)

Coupes topographiques de l’escarpement d’Opinogéra
(la base des coupes atteint 110 m. au-dessus du niveau de la mer)
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dzi$§ juz slabo zachowane krawedzie abrazyjne, ktérych budowa jest ana-
logiczna do centralnej cze$ci przedpola. '

Poludniowa cze$é przedpola odwadniana przez doline Sony (wpada-
jacej do Wkry) nosi na sobie pietno intensywnej denudacji i laczy sie bez-
posrednio z obszarem Kotliny Ciechanowskiej. Doliny poludniowej cze$ci
przedpola sa niezwykle plytkie i zabagnione, brak tu jest $ladéw erozji
wglebnej. Jedynie w gérnych biegach doplywéw Sony, nacinajgcych cen-
tralng, wyzynng .czeS¢ przedpola, mozna zaobserwowaé $lady intensyw-
niejszej erozji wglebnej, polgczonej z wcigganiem w odplyw drobnych
zaglebienn pierwotnie bezodptywowych.

Obszar wyniesiony znajdujacy sie na zapleczu stoku posiada cha-
rakter typowej wyzyny polodowcowe]j, w przeciwienistwie do jego niskiego
przedpola, pozbawionego prawie zupelnie form akumulacyjnych. Jest to
rozlegta réwnina, na pozér zupelnie plaska, lagodnie pochylona w Kkie-
runku wschodnim, przecieta przez nieliczne, niezwykle plaskie obnizenia,
rozchodzgce sie radialnie w kierunku wschodnim i pd.-wschodnim, z wy-
razng przewagag kierunku wschodnio-poludniowo-wschodniego. Wyzna-
czenie wschodniej granicy zaplecza jest do$é skomplikowane, gdyz cha-
rakter morfologiczny powierzchni i jego budowa nie ulegaja zasadniczym
zmianom i lgczg sie one z obszarem lezagcym na prawym brzegu dolin
Wegierki i Orzyca. Pomiedzy tymi rzekami a krawedzia opinogérska, kolo
Zielonej i Gostkowa, zaobserwowano szereg niewielkich pasemek czo-
towo-morenowych, ktére po przeprowadzeniu szczegélowej analizy paleo-
morfologicznej, zostaly zaliczone do form starszych, datujacych inny etap

! [ historii tego terenu. Tak wigc z punktu widzenia morfogenezy, strefa
i | moren czolowych okolic Zielonej, stanowi wschodnia granice zaplecza

Lkrawedzi opinogérskiej.
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BUDOWA GEOLOGICZNA
Badania powierzchniowe

Utwory geologiczne, wystepujace w gléwnych WyréiniJnych wyzej
strefach terenu, wykazujg duze zréznicowanie, zwlaszcza przy zestawieniu
profiléw stratygraficznych na wyzynie i w strefie przedpola.

Przedpole stoku, jak juz wspomniano wyzej, posiada jako calosé taka
samg budowe geologiczng, z tym ze w czeSci péinocnej i poludniowej usu-
niete zostaly wyzej lezace utwory. ‘W centralnej, najmniej zniszczone]
czesci przedpola zanotowano nastepujacy profil.'Na glinie zwalowej, uka~
zujacej sie sporadycznie na.powierzchni w poziomie ok. 130-140 m n.p.m.,
wystepuje kilkunastometrowa seria piaskéw bardzo drobnych i pylastych,
wyraznie warstwowanych i zawierajagcych w gérnej swej czeSci drobne
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wkladki itéw warwowych. Piaski te pokryte sa cienka warstwa gliny zwa~

lowej (migzszosci do kilku metréw). Na skutek erozji i denudacji zacho- . .-
wala sie ona na przedpolu jedynie w malych strzepach, podczas gdy daleJ, /], Y
na zachdéd od Le$niewa, tworzy ona znaczne platy (o takiej samej migz—
szoSci), pokrywajac obszar kilku kilometréw kwadratowych i znaczac
swoim zasiegiem powierzchnig ocalalej wyzyny polodowcowej.

Spomiedzy piaskéw drobnoziarnistych stercza niewielkie wzgérza,
uszeregowane w jeden ciag, biegnacy z pélnocy na poludnie, réwnolegle
do krawedzi opinogérskiej (koto 1-1,5 km na W od niej). Na poludniu,
w okolicy Szulmierza, daje sie zauwazyé pewne zaburzenie w rozmiesz-
czeniu tych wzgérz, gdyz zajmujg one szersza strefe, odbiegajgc od uktadu
linijnego. Zbudowane s one wszystkie z utworéw wodnolodowecowych,
gléwnie piask6w drobnoziarnistych ze zwirem i niewielkimi otoczakami.
Wséréd zwiréw mozna ponadto spotkaé dosé liczne toczerce iléw warwo—
wych. Niezaleznie od nich pojawiajag si¢ w odslonigciach niewielkie
wkladki mutkéw i piaskéw drobnoziarnistych. Wzajemne przewarstwianie
sie wymienionych wyzej utworéw §wiadczy o niezwykle zmiennym prze-
plywie wéd, ktére doéé gwaltownie przechodzily od akumulacji materialu
bardzo grubego do bardzo drobnego i przeciwnie. Stosunkowo duza ilo§é¢
sztucznych odslonieé¢ zwigzanych z eksploatacja piaskéw i zwiréw (prawie
w kazdym wzgérzu) pozwala na dostateczne poznanie ich budowy i okre—
§lenie cech genetycznych.

Zaréwno budowa jak i Wzajemnse' rozmieszczenie tych kulminacji
na S Wskaque, Ze sg to formy o charakberzeaﬁémow Iub poszczegélnych.
czlonéw ozu.

Przekroje znajdowane na zachéd od Stryjewa Malego dostarczyly
dowodéw na to, ze wzgérza zwirowe w tej strefie sg starsze od piaskéw
drobnoziarnistych, ktére je zatapiaja. T

W zwiazku z procesem zatapiania .ozu, ktére mialo najwicksze na-
silenie na pélnocy (2rédlo materialu drobnopiaszezystego lezalo na pél-
nocy), wzgérza zwirowe polnocnej czeSci ozu (do Le$niewa na S) posia—
dajg bardzo malg wysoko§é wzgledng. Dalej na poludniu juz znacznie
wyrazniej stercza one ponad powierzchnie piaskéw drobnoziarnistych..
Zwigzane to jest tu juz nie tylko z procesem zatapiania, ale réwniez z p6z-
niejszym niszczeniem erozyjnym i denudacyjnym poludniowej strefy
przedpola, doprowadzajagcym do Wypreparowama form zwirowych z ota-—
czajacych je piaskéw drobnoz1arn1styclri .

Jak juz wspomniano, w okolicy Szulmierza zanika prawidlowosé¢
w przebiegu osi ozu i wzgérza zwirowe rozmieszczone sj nieregularnie.
Istnieja pewne dane azeby przyjaé, ze wiek ich jest inny, choé¢ geneza
pozostaje taka sama. W odslonieciach w okolicy Szulmierza zwiry tych

W
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wzgbrz leza w otoczeniu strzepéw najmlodszej gliny zwalowej, pokrywa-
jacej centralna czes$é przedpola, co pozwala przyjaé, Ze sg one genetycznie
i ‘wiekowo z nig zw1azane i znacza $lady akumulacji flu\moglaCJalne] typu
keméw. Tak wiec mamy na obszarze przedpola dwie -generacje glin zwa-
Yowych i zwigzanych z nimi osadéw ﬂuvsnoglac_]alnych przedzielone seria
piask6éw drobnoziarnistych i pylastych z wkladkami iléw warwowych

(ser1a 1n‘oerstad1a1na)

Budowa geologiczna wlasciwego stoku jest trudna do zbadania.
Wszystkie szurfy i sondy do 4,5 m glebokosci wykazywaly w profilu gline
zwalowa, a tylko nieco blizej podstawy stoku pojawialy sie wsréd niej
sporadycznie drobne przewarstwienia piaszczyste nasuwajgce przypuszcze-
nie, ze mamy tu do.czynienia z utworami splywowymi. Sam stok, calko-
wicie pozbawiony odstonieé, przewaznie zajety pod uprawe lub miejscami
gesto zaro$niety przez krzaki, nie dostarczyl zadnych dodatkowych danych.
Opierajagc sie wiec na istniejacych materialach, mozna sie spodziewaé, ze
w budowie stoku bierze udzial wylgcznie glina zwalowa, a tylko powyzej
jego gornej krawedzi pojawiaja sie platy piaskéw kilkumetrowej migz-
szo$ci. Jedynym urozmaiceniem strefy stokowej sa wspomniane wzgérza
(str. 399). Zbudowane sg one z analogicznych utworéw jak kulminacje
wystepujagce na przedpolu kolo Szulmierza. Sa to wiec réwmiez formy
pochodzenia fluwioglacjalnego jak gdyby ,przylepione do stoku kra-
wedzi opinogorskiej (np. koto Kolakéw Kwaséw) lub lezace bezposrednio
w sgsiedztwie gérnej jego krawedzi. ’

Obszar wyzynny znajdujacy sie na zapleczu stoku réwniez zbudo-
wany jest z gliny zwatowe]j. Liczne wykonane tu sondy do glebokodci 4,5 m
nie przebijaly nigdzie pokladu gliny zwalowe], a jedynie stwierdzaly poja-
wianie sie do$¢ cienkich przewarstwien piaszczystych w stropowych
warstwach gliny zwalowej.

Na figurze 2 podano w ujeciu schematycznym wzajemny stosunek
piaskéw i glin. Piaski te, przewaznie drobno- i $rednioziarniste, charak-
teryzujg sie do$é dobrym przemyciem i segregacja. Mimo Zze na profilu
tym widoczny jest do$é duzy spadek terenu ku wschodowi (przewyzszenie
10-krotne), to jednak obliczajac Sredni kat pochylenia, otrzymamy za-
ledwie niecate pd! stopnia, co stanowi w praktyce bardzo maty spadek,
uniemozliwiajagcy intensywniejsze przemieszczanie sie gruntu. Tak wiec
nalezy przyjaé, ze przewarstwienia piaszczyste nie powstaly na skutek
spelzywania materialu, a zwigzane sa z pierwotng budowsg tego obszaru
i utworzyly sie przy udziale wéd plynacych.

Podsumowujgc mozna stwierdzié, ze powierzchnia wyzyny znajdu-
Jjaca sie powyzej stoku krawedzi opinogérskiej w glebszych partiach zbu-
dowana jest z gliny zwalowej, a w stropie wykazuje obecnosé szeregu
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Fig. 2

Syntetyczny przekrdj geologiczny przez krawedZ opinogérskg i jej zaplecze

1 przemieszczone serie gliny zwatowej u podnéza stoku, 2 utwory aluwialne, 3 piaski
drobno- i §rednioziarniste, 4 gliny zwalowe oraz czeSciowo gliny opinogérskie

Coupe géologique synthétique de l’escarpement d’Opinogéra

1 argiles morainiques déplacé par solifluction au pied du versant, 2 dépbts alluviaux,
3 sables & grains fins et & grains moyens, 4 argiles morainigques etf, partiellement,
argilles d’Opinogéra

LAISISHODONIJO IZAAMVEN AZINTO HINTINAVOVZ

10%




402 ZOFIA MICHALSKA

plasko ulozonych _sociewkowatych wkladek piaszezystych, ktérych po-
wstanie nalezy wigzaé z okresem tworzenia sie obszaru wyzyny.

Budowa geologiczna w oparciu o glebokie wiercenia

Dla wyjasnienia problemu budowy i genezy krawedzi opinogérskiej,
w konicowym okresie prac w 1955"roku wykonano w strefie stokowej tej
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Fig. 3

Przekr6j geologiczny przez krawedZ opinogérskag
1 przemieszczone serie gliny zwalowej, 2 powierzchniowe piaski drobno- i §rednio-
ziarniste, 3 piaski pylaste z mika i drobnymi przewarstwieniami il6w warwowych,
4 glina zwatowa brazowa, nizej szara, 5 utwér gliniasto-ilasty z glazikami — gliny
opinogorskie, 6 mulek warstwowany z wkladkami ciemnoszarych iléw (warwowych?),
7 glina zwalowa ciemnoszara, 8 seria piaszczysto-zwirowa przechodzgca ku doltowi
w piaski, 9 piasek pylasty przechodzacy ku dolowi w mul warstwowany, 10 poziomy
niszczenia i odwapnienia

Coupe géologique de l’escarpement d’Opinogéra & Lipa
1 argiles morainiques déplacées par solifluction, 2 sables de surface a grains fins
et & grains moyens, 3 sables & grains fins avec mica et avec fines intercalations
d’argiles & varves, 4 argile morainique brune, vers le bas — grise, 5 dépdt argileux
avec blocs — ,argiles d’Opinogéra®, 6 limon stratifié avec intercalations d’argiles
gris foncé (celui & varve), 7 argile morainique gris foncé, 8 série de sables et de
graviers, passant vers le bas aux sables, 9 sable & grains fins passant vers le bas
au limon stratifié, 10 niveau de décalcification
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krawedzi dwa wiercenia, w celu ostatecznego rozwigzania stosunku tej
formy do podloza plejstocenu, gdyz poprzednie badania dawaly material
pozwalajacy na poznanie wylgcznie plytkiej warstwy przypowierzchnio-
wej. Wiercenia te wykonano w poblizu miejscowo$ci Lipa w centralnej
czeSci krawedzi, zgodnie ze wskazéwkami autorki.

Pierwsze z tych wiercenn usytuowane zostalo ponad krawedzig na
wysoko$ci okolo 175 m n.p.m., drugie u jej podnéza w odleglosci okolo
800 m od poprzedniego na wysokosci okolo 143 m n.p.m. Na przekroju
geologicznym (fig. 3) zestawione sg profile obu wiercen. Szczeg6élowe pro-
file tych wiercenn znajdujg sie na str. 412.

W wierceniu I polozonym na wyzynie, od gory wystepuje kilku-
metrowa seria gliny zwalowej. Jest ona piaszczysta i zawiera do$§é liczne
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Fig. 4

Wykresy uziarnienia glin opinogérskich oraz dla poréwnania gliny zwalowej i itu
warwowego
Gliny opinogérskie: 1 prébka 1, 2 prébka 2, 3 prébka 3; 4 glina zwalowa; 5 il war-
wowy (warstwa zimowa)

Courbes granulométriques des argiles d’Opinogoéra et, pour la comparaison, celles de
T’argile morainique et de l'argile & varve

Argiles d’Opinogéra: 1 échantillon 1, 2 échantillon 2, 3 échantillon 3; ¢4 argile mo-
rainique; 5 argile & varve (varve d’hiver)
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glazy. Do glebokosci 3,8 m ma ona barwe jasnobrazows a nizej przyj-
muje kolor szary. Gérna warstwa gliny do glebokosci 1,3 m jest odwap-
niona. Plastyczno$é jej jest stosunkowo mala i zwieksza sie tylko w sa-
siedztwie poziomu wody gruntowej na glebokosci 2,5 m*.

Na glebokos$ci 6 m typowa gline zwalowsg zastepuje utwér ilasty,
zbity, z pojedynczymi glazikami o Srednicy 0,2—4 cm, barwy szarej, silnie
reagujacy z HCI, twardo-plastyczny. Nazywam go gling opinogérsksg. Na
11 metrach pojawiaja sie paromilimetrowe wkladki piasku zorsztynizo-
wanego, ktére nieregularnie powtarzaja sie w dalszym ciggu profilu. Od
15 m brak juz jest wkladek piaszczystych, choé sam utwér ilasty w dal-
szym ciggu az do glebokosci 35 m nie ulega zmianie. W spagu tych utwo-
ré6w (na glebokosci 35 m) natrafiono na duzy glaz granitowy o Srednicy
0,5 m oraz sporg ilo§¢ wiekszych glazikéw wapiennych. Ponizej warstwy
glazéw lezy jeszcze okolo 1 m warstwa typowej gliny zwalowej z duza
ilo$cig. glazéw.

Cala opisana seria utworow ilastych, osiggajgca migzszo$é 29 m po-
siada cechy poSrednie pomiedzy gling zwalowg a ilami. Dla ilustracji
i poréwnania skladu granulometrycznego glin opinogoérskich i typowych
glin zwalowych wykonano szereg analiz, ktérych wyniki zestawione sa
na figurze 4.

Analizy powyzsze byly wykonane metodg areometryczng w Zakladzie Grunto-
znawstwa Katedry Geologii Inzynierskiej U. W. przez mgr A. Falkiewiczowg.

Dodatkowo w formie tabelki podano zawarto§é poszczegélnych frakeji w cy-
frach. Jednocze$nie nalezy zaznaczyé, Zze do badan uziarnienia glin opinogérskich
i glin zwalowych brano prébke, z ktérej odrzucono glaziki.

Z zamieszczonych zestawien widaé, ze gliny opinogérskie w stosunku
do wlasciwej gliny zwalowej maja Zznacznie mniejszg ilosé materialu
piaszczystego, natomiast od typowych iléw odréznia je niewielka ilosé
grubszych ziarn i domieszka otoczakéw, jak réwniez brak jakiejkolwiek
rytmicznosci powstalej w wyniku sedymentacji.

Zastuguja wiec one na specjalny termin gliny opinogérskie, ktérym
zostaly nazwane w tej pracy. Zaré6wno przy ocenie makroskopowej, jak
i genetycznie, jest to skata, ktéra zajmuje stanowisko poSrednie pomiedzy
gling zwalowsq i ilami zastoiskowymi. Powstanie glin opinogérskich na-
lezy wiec rowniez niewatpliwie wigzaé ze S$rodowiskiem przejSciowym
miedzy strefg bezpoéredniego wytapiania sie materialu z lodu a strefg
tworzenia sie zastoisk, w bliskim sgsiedztwie czola ladolodu.

Wracajac do profilu wiercenia I — widzimy ponizej 36,4 m mutki

1 Plastyczno$é okre§lano w sposéb przyblizony, stosujgc metode waleczkowania
(metoda Z. Wiluna), polegajgca na kilkakrotnym formowaniu waleczka grubos$ci 3 mm
az do jego rozkruszenia.
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frak_cje gliny(ai\évizileowe’ glin_y opinogérskie3 ity w(:;igggwe‘
(fractions) morainique) (argile d’Opinogdra) 4 varve)
pr. 1 pr. 2 pr. 3 pr. 2 pr. 1
<1,0 mm 4,92 4,20 0,08 0,21 0,12 —
1,0-0,5 4,70 4,70 2,25 0,52 0,48 —
0,5-0,25 9,68 9,45 3,14 1,31 0,61 —
0,25-0,1 22,64 23,44 5,54 2,73 1,57 —
0,1-0,05 13,56 16,51 3,99 2,23 2,22 —
0,05-0,01 16,50 19,50 17,50 11,50 11,50 1,50
0,01-0,001 21,00 14,00 38,50 49,50 66,50 49,50
<<0,001 7,00 820 | 29,00 | 3200 17,00 59,00
Razem (Total) 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 100,00
frakcje o () <<0,1 mm 5é,06% 58,21% | 88,99% | 9523% | 97,22% 100.00%

warstwowane, barwy ciemnoszarej, w ktérych mozna zaobserwowaé cie-
niutkie warstewki tlustego itu przedzielone mulkiem. Ilo§¢ i zageszczenie
warstewek ilastych sa zmienne, najwiecej- jest ich na gleboko$ciach .,
38,9-39,4 m oraz 39,9-40,2 m. Ta niezbyt gruba (3,8 m) seria mulkéw ma
juz zdecydowanie charakter utworéw zastoiskowych, z wyraZng rytmika
sedymentacji.

Od glebokosci 40,2-43,4 m wystepuje ponownie glina zwatowa z gla-
zami, w facji do§¢ typowej. Jest ona zbita i ma barwe ciemnoszarg, wy-
raznie réznigca sie od glin wyzej lezacych.

Nizej wystepuja zwiry z piaskami, przechodzace stopniowo w piaski
z mniejszg domieszka zwiru, a w koricu w piaski drobne i bardzo drobne.

Od 68,9 m natrafiono w wierceniu na muly szaro-brazowe, miejscami
o charakterze kurzawki, ktére nie zostaly przewiercone do glebokosci
75,4 m.

Cala seria piaszczysta od zwiréw na glebokosci 43,4 m do muléw
w jej spagu stanowi osady je_dnego cyklu sedymentacyjnego powstajace

2 Przytoczono wyniki badan glin, pobranych w miejscowoséci Dyszobaba koo
Rézana nad Narwia.

3 Przytoczone wyniki odnoszg sie do 3 kolejnych prébek pobranych z wier-
cenia I na réinych glebokosciach. '

4 Przytoczone wyniki badan il6w warwowych pobranych w miejscowoéci Debe
nad Bugo-Narwig. Do badan uzyto tylko warwe ilasta — zimowag.
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bez wiekszych przerw czasowych, a tylko przy zmieniajagcym sie¢ Srodo-
wisku i réznych warunkach akumulacji.

Profil II wiercenia, wykonanego u podnéza stoku, jest zupelnie od-
mienny w gérnej czeci, ale w dolnej daje sie¢ bez trudu nawigza¢ do
profilu wiercenia I.

Na glebokosci 12,4 m od powieérzchni, ale prawie na tej samej wyso-
ko$ci nad poziomem morza, co w profilu I, pojawia sie tu ciemnoszara

) glina zwalowa, ktoérg bez zadnych watpliwoSci mozna paralelizowaé
z dolna warstwa gliny zwalowej wiercenia I. Powtarza sie réwniez lezaca
pod ta gling seria zwiréw, piaskéw i muléw, posiadajaca tu zupelnie po-
dobny charakter. Jedynie migZzszo§¢é serii piaszczystej lezacej w spagu
zwiréw jest nieco mniejsza. ’

O ile analogia pomiedzy utworami nawierconymi w dolnych cze-
Sciach obu otworéw jest zupelnie wyraZna, o tyle serie lezagce w stropie
dolnego poziomu gliny zwalowej sa juz zdecydowanie odmienne.

W wierceniu II od powierzchni wystepuja utwory ilasto-piaszczyste

* i gliniaste z glazikami, odwapnione do 2 m, barwy ciemnoszarej, brg-
zowej i rudej. Miejscami mozna w nich zauwazyé §lady ulawicenia i prze-
»\warstwier’l piaszczystych. Utwory te dochodzg do 5,4 m. Ponizej poja-
‘wiajg sie piaski pylaste z duzg domieszka miki, barwy jasnozéltej,
w gérnej czeéci bardzo slabo reagujace z HCl. Widaé¢ w nich szereg war-
stewek zrudzialych, zwigzanych z orsztynizacja. Na glebokosci 7,4-7,9 m
pojawiajg sie w piaskach pylastych wkladki il6w warwowych. Seria ta
dochodzi do 11,7 m glebokoSci, a podScieta jg warstwa mulu szarego,
warwowego z widocznymi warstewkami ciemnoszarego ilu o migZszosci
0,7 m. Warstwa ta jest prawie zupelnie odwapniona. ’

Geneze utworow wystepujacych w obydwu wierceniach uwzgled-
niajgcg pewne elementy paleomorfologiczne mozna ujaé w nastepujacych
punktach:

A. W pierwszym okresie istnieje zbiornik, w ktérym gromadzg sie
dolne muly. Musialo juz wtedy istnie¢ Zrédlo dos§¢ intensywnego doplywu
materialu, a jednak w warunkach nie sprzyjajacych okresowemu réznico-
‘waniu sie segregacji materialu, co spowodowato brak rytmiczno$ci w two-
rzgcych sie osadach.

B. Przejscie od mulé6w do bardzo drobnych piaskéw pozwala przy-
puszczaé, ze pomiedzy tymi utworami nie bylo przerwy sedymentacyjnej,
a tylko zmienial sie charakter wo6d transportujacych material. Ponadto
pojawilo sie nowe ich Zrédlo, pozwalajace na akumulowanie drobnych
piask6w, pozniej grubych, a nastepnie nawet Zwiréw. Nalezaloby to inter-
pretowaé jako stopniowe zasypywanie jakiej§ starej formy dolinnej,
fragmentarycznie zarysowanej w stropowej powierzchni muléw. Nastep-
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stwo utworéw, przechodzace w jednym cyklu od ziarn drobnych do gru-
bych, jest charakterystyczne dla warunkéw nasuwania sie ladolodu z coraz
blizszym #rédlem akumulowanego materialu oraz wiekszym i szybszym
przeplywem woéd transportujacych ten material.

C. Po zakonczeniu okresu akumulacji piaszezysto-zwirowej, na pra-
‘wie wyréwnanej powierzchni osadzil sie¢ dolny poziom gliny zwalowej,
stanowigcej dowdod wkroczenia lgdolodu na omawiany teren.

D. Po ngmu s1e lodu, ktéry pozostawil dolng warstwe gliny zwa-
lowej, osadza]a sie bezposredmo muly warwowe z dobrze zaznaczong
rytmiks okresowa typowego zastoiska.

E. Ponad seria muléw pojawia si¢ ponownie cienki poziom gliny &
zwalowej, w stropie przeladowanej glazami, a wyzej duzej migzszoSci P

seria glin opinogérskich, zwigzanych jeszcze z akumulacja glacjalna.
“F. Po okresie akumulacji glin opinogérskich istnial okres niszcze-
nia. Wyrazit si¢ on w tym przekroju (fig. 3) erozja, ktéra usunela cze§é
glin opinogdrskich lezacych u podnéza krawedzi i naruszyla podscielajgce
je osady warwowe. Trzeba jednak od razii zaznaczyé, ze migzszo$é glin

E -
e

w miejscu gdzie znajduje si¢ wiercenie II prawdopodobnie nigdy nie do--

. rébwnywala migzszosci ich w wierceniu I, a mozliwe, ze wiercenie  II lezy
juz w obrebie obnizenia, w ktérym ich nie byto, gdyz na zachéd od niego
nigdzie nie stwierdza sie szczatkéw tego rodzaju utworéw. Ponadto w tym
samym czasie, lub raczej po zakoniczeniu erozji zachodzily procesy wie-
trzenia chemicznego, ktore spowodowaly odwapnienie utworéw warwo-
Wych i gliny zwaltowej.

“G. Po omé6wionej przerwie reprezentowanej erozjg i wietrzeniem
chemicznym, u podnéza krawedzi nastapil okres akumulacji w zbiorniku
wodnym z do$§é duzym doplywem materialu oraz wyraZnie zaznaczona
rytmiczno$ciag sedymentacji, w czasie ktérego niezgodnie na wutworach
glacigenicznych akumulowane byly piaski pylaste znane z wiercenia II.
O okresach pewnych przerw w tej akumulacp éw1adcza drobne warstwy
ilaste znagdowane w stropie tej serii.

"H. W profilu wiercenia II nie natrafiono na cala seri¢ akumulacyjng
przedpola krawedzi opinogérskiej, gdyz nieco dalej na zachodzie, na pia-
skach, wystepuje jeszcze jeden poziom gliny zwalowej — najmlodszej.
Glina ta pierwotnie pokrywala calg strefe przedpola krawedzi opinogér-
skiej, zachodzac réwniez na sama krawedz, lecz pézniej zostala stad usu-
nieta. Szczatek jej zachowat sie jeszcze w goérnej czesci profilu wiercenia I,
gdzie pokrywa on gliny (fig. 3). Z tym poziomem zwigzany jest caly ze-
sp6t form glacigenicznych, wystepujacych w strefie stokowej krawedzi
-opinogoérskiej, oraz w centralnej cze§ci przedpola krawedzi, kolo Szul-
xn1e¢rza

~ 1. Okres denudacji i erozji nastepujacy po tej oscylacp, zniszezyt

S y Eté
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calkowicie gline zwalowa u podnéza stoku. Poza faktem braku tych osa-
déw, przerwa w sedymentacji wyrazona jest ponadto slabym poziomem
odwapnienia stropu piaskéw pylastych przedpola.

J. W koncowym etapie na terenie tym nastepuje okres wzmozonych
masowych ruchéw gruntu, ktére wyrazily sie pieciometrowej migzszosci
warstwg przemieszczonej gliny, nagromadzonej u podnéza stoku, na od-
wapnionych piaskach pylastych.

PROBA WYJASNIENTA GENEZY KRAWEDZI OPINOGORSKIEJ

Na podstawie przytoczonych materialéw oraz ich wstepnej inter-
pretacji mozna potwierdzi¢ teze S. Lencewicza (1927), ze krawedZ opino-
goérska nie powstala na skutek erozji, lecz réwniez zdecydowanie nalezy
odrzuci¢ poglad, ze pochodzenie jej wigze sie z tektonikg podloza plej-
stocenu, gdyz:

1. Ulozenie utworéw plejstoceriskich na wigkszych glebokosciach
nie nawigzuje do wspdblczesnego uksztaltowania pow1erzchn1 ale ukazu]e
zupelnie plaskie ulozenie. ‘ A

2. Wlasciwa forma krawedzi opinogérskie]j wirrzezblonau ]est w utwo-
rach ilasto-gliniastych — glinach opinogérskich, ktorych nie stwierdzonc
na jej przedpolu ponizej krawedzi.

Tak wiec forma krawedzi opinogérskiej ani jej budowa nie jest
w zadnym stopniu zalezna od podloza plejstocenu i nie zwiazana z ja-
kimikolwiek procesami tektonicznymi, czy glacitektonicznymi. Jednak
takie stwierdzenie nie przyczynia si¢ do wyjasnienia jej genezy, zwlaszcza
ze réwniez odrzucony zostaje poglad na erozyjne pochodzenie krawedzi.

Dla latwiejszej interpretacji jej genezy nalezy spojrze¢ na to zagad-
nienie na szerszym tle, powolujgc si¢ na dalsze spostrzezenia w rejonie
opinogérskim i ciechanowskim oraz na pewne analogie ze wspblczesnymi
duzymi lodowcami polarnymi.

Juz z sformutowan S. Lencewicza (1927) wynika, ze jedynym odpo-
wiednikiem morfologicznym krawedzi opinogérskiej na zachodzie moglyby
byé moreny ciechanowskie (znajdujace si¢ na zach6d od linii kolejowej
Ciechané6w—Mlawa), ale my$li tej nie rozwija on szerzej, uzywajac jej
tylko jako argumentu przeciw ewentualnej erozyjnej teorii powstania kra-
wedzi opinogérskiej.

Mozna jednak do tego zagadnienia podejsé od zupelnie innej strony.
Chodzi mianowicie o to, czy moreny ciechanowskie rzeczywiscie nie sa
odpowiednikiem krawedzi opinogérskiej, ale w sensie akumulacyjnym,
to znaczy, czy nie jest to pewien typ marginalnej formy akumulacji gla-
cjalnej, powstalej po wschodniej stronie jezora lodowcowego, ktéry na
'zachodzie usypal waly moren ciechanowskich.
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Postawienie takiego wniosku zawdzigczam prof. S. Z. Roézyckiemu,
ktory, w czasie swych badann na Spitsbergenie w roku 1934 przy czole
lodowca Finsterwaldera, stwierdzil nastepujaca sytuacje. Szerokie czolo
lodowca schodzac na plaskie przedpole, tworzylo w réznych miejscach
zupelnie odmienne formy. Obok dos§é¢é typowych w naszym ujeciu moren
czolowych, wystepowaly réwniez formy inne. W jednym przypadku byla
to prawie zupelnie plaska, slabo pochylona plaszczyzna gliniasta przy-
wierajaca do’ waléw morenowych, wéréd ktérych znajdowalo sie zagrze-
bane czolo lodowca, jak gdyby podpierajace od tylu cala gliniasta réwnine
pochyls, uformowang z blota lodowcowego (Rozycki 1958). Kat pochyle-
nia takiej .powierzchni byl niewielki, rzedu jednego stopnia lub nawet
mniejszy (fig. 5).

Fig. 5
Schemat powstawania formy marginalnej typu krawedzi opinogdrskiej

Schema de la genése de la forme mariginale typique pour l’escarpement d’Opinogéra

Jest to wiec forma marginalna, zbudowana niemal wylacznie z ma-
teriatu gliniastego, spelzajacego czy tez zmywanego z lodoweca.

Duza analogia w budowie i ksztalcie tzw. krawedzi opinogoérskiej
z forma ze Spitsbergenu nasunela pytanie, czy i tu nie mamy do czy-
nienia z podobnym utworem. Z przebiegu izohips na wyzynnym zapleczu
krawedzi opinogérskiej dokumentujacych spadek tej powierzchni ku po-
tudniowemu wschodowi i wschodowi wida¢ wyraznie, ze w calosci jest
to forma analogiczna do ogromnego stozka, ktéry ze wzgledu na skale
mozna by poréwnaé¢ z okazalym sandrem. Fakt, Ze forma ta od strony
pélnocnej nie ma zarysu stozka, nalezy tlumaczy¢ konfiguracja czota lado-
lodu oraz pézniejszym zniszczeniem poéinocnego krarica tej formy. Za-
nikanie stozka w miare przesuwania sie¢ ku poludniowi potwierdza do-
datkowo te hipoteze, gdyz byloby to miejsce naturalnego konczenia sie
strefy akumulacji tego typu. Niecelowym byloby zastanawianie sie, ja-
kiego mdza]u erozja wytworzyla samg krawedz, gdyz w tym ujeciu jest
to stok pochodzenia akumulacyjnego, powstaly po stopieniu sie lodowca
wypelniajacego dzisiejsze obniZzenie i ktéry nalezaloby traktowaé jako
normalne zbocze na zapleczu moreny czolowej od strony ladolodu.

Duzg skale tej formy mozna latwo wyttumaczyé. Tam — na Spits-
bergenie — mieliémy do czynienia z czolem lodowca posiadajacego cha-
rakber piedmontowy. Tu — bylo to czolo ladolodu, ktérego oddzielny jezor
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posiadal szerokos¢ kilkunastu kilometréw oraz ogromne zaplecze, ktoére
nieustannie dostarczalo nowego materialu skalnego.

Wreszcie pozostaje kwestia samego materialu, z ktérego zbudowany
jest omawiany obszar. Gliny. tego typu (gliny opinogérskie) sg do$é wy-
jatkowym utworem, ktéry na Mazowszu grupuje sie prawie wylgcznie na
tym terenie. Na Przegladowej Mapie Geologicznej Polski w skali 1:300 000
(Rézycki & Zwierz 1953) wyrézniony on zostal czeSciowo jako strefa wy-
stepowania i’é6w warwowych — co wyraznie podkresla jego przejSciowy

charakter miedzy gling zwalowa a ilami.

Gliny opinogérskie znane sg réwniez gleboznawcom jako tzw. ,ciez-
kie gliny ciechanowskie®“5, S. Miklaszewski (1904, str. 104) podaje taka
ich charakterystyke: ’

,»110§¢ produktu -najdrobniejszego (w glinach zwalowych opinogdrskich) wynosi
okolo 80%, co wobec ...drobnoéci tego produktu i jego jakoSci (duza zawarto§é gliny
koloidalnej) nadaje tym glebom wyjatkowa spdjno§é i nieprzepuszczalno$és.

Analizy skladu granulometrycznego wykonane metods Schénego wyka-
zuja w podglebiu do 90% czeSci ponizej 0,1 mm, podczas gdy zawartosé
ziarn o $rednicy powyzej 1 mm rzadko osigga kilka procent (Miklaszew-
ski 1904).

W tej sytuacji staje si¢ jasne, ze gliny opinogérskie sg utworem
do$é wyjatkowym, zwigzanym ze specyficznymi warunkami akumulacji.

Obecnie nalezaloby sié jeszcze zastanowié, jak przebiegal sam proces
tworzenia sie formy krawedzi opinogérskiej w nawigzaniu. do jej oto-
czenia. _

W oparciu o badania autorki w terenach sgsiednich mozna stwier-
dzié, ze seria glin opinogérskich powstala w okresie zlodowacenia $rod-
kowo-polskiego. Podscielajace je interstadialne muly warwowe oraz star-
sza glina zwalowa zwigzana jest réwniez z tym zlodowaceniem, ale
z wezeéniejsza jego fazg. Nizej lezaca seria zwiréw, piaskéw i muléw,
zwiastujgca nasuwanie sie lagdolodu jest tylko nieco starszym utworem,
zwigzanym juz z transgresja tego zlodowacenia i nie ma zadnych po-
wodéw, azeby zaliczyé ja do interglacjalu poprzedzajgcego zlodowacenie
$srodkowo-polskie.

Mozliwosci powstania krawedzi opmogorskle] zamyka]a sie wiec
calkowicie w okresie najmltodszego zlodowacenia na tym terenie, to znaczy
zlodowacenia $rodkowo-polskiego.

Po osiggnieciu maksymalnego zas1egu, lgdoléd ten stopniowo uste-

5 Nazwa ,ciezkie gliny ciechanowskie* o tyle jest nieprawidlowa, ze nawigzuje
do podziatu admmlstracy]nego (pow1at c1echanowski), podczas gdy wychodnie tych
utwor6w grupujg sie w otoczeniu rmercowoscl Opinogéra.
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powal, zatrzymujac sie co jaki$ czas i sypigc waly moren czolowych. W re--
jonie Ciechanowa mamy do czynienia z jednych z takich postojow.
Ogromne luki moren czolowych (na zachéd od linii kolejowej Ciechanéw-
Mtawa) opisane juz przez S. Lencewicza (1927) Swiadcza, ze post6j ten byl
dos$é diugi. Na ich przedpolu od strony pd.-zachodniej rozwinely sie roz-
legle sandry, wérdéd ktérych stare, zatopione pasemka moren czolowych
Swiadczg o tym, ze i tu topnienie przebiegalo etapami.

Takie formy tworzyly sie na zachodnim. obrzezeniu _jezora ciecha-
- nowskiego. Od wschodu natomiast w tym samym czasie powstawala po~
chyla powierzchnia, zbudowana z glin opinogérskich, lezacych dzi§ na
zapleczu krawedzi opinogérskiej. Brak tu sandru, gdyz cate wytapiajgce
sie z lodu bloto lodowcowe, nie przemywane przez wody, bez segregacji
i przesortowania osuwalo sie w stanie niemal plynnym do podnéza lado-
lodu. _
Dlaczego istniala tu taka ,,asymetria® zjawisk i proceséw dzialaja-
cych po obu stronach jezora? Wyjasnienie jej nie jest proste. Powodéw
mozna by szukaé w réznicach uksztaltowania powierzchni lgdolodu, od
zachodu !agodnej, od wschodu bardzo stromej, w odmiennym ksztalcie
czola lodu, lub w zréznicowanych warunkach odwodnienia czola. Na za-
chodzie musial istnieé dobrze rozwiniety uklad odwadniajacy i zorgani-
zowany odplyw powierzchniowy, ktéry zbieral wiekszosé wéd z po-
wierzchni calego jezora i na jego przedpolu tworzyl sandry oraz moreny,
wykazujace wyraZne §lady uwarstwienia i segregacji wodnej. Na wscho-
dzie brak bylo sieci odplywu. Jedynie u podnéza krawedzi istnial prze-
plyw wéd o charakterze eworsyjnym, ktérego sladem jest miedzy innymi
oz, ciggnacy sig¢ réwnolegle do krawedzi. Ku wschodowi i poludniowemu:
wschodowi tylko w kohicowym okresie recesji splywaly niezbyt duze
ilosci wody dajac niegrube soczewkowate przewarstwienia piaszczyste
w glinach i morfologiczne §lady odplywu tych wod, mozliwe jeszcze do
odczytania na powierzchni wyzyny zbudowanej z glin opinogérskich.

Mozna jeszcze zadaé dalej idace pytanie — co spowodowalo te ,,asy-
metrie* czola, dlaczego powstaly takie warunki?

Sadze, ze mozna to wyjasni¢ wylacznie kierunkiem naporu mas lo-
dowcowych z zaplecza. Tutaj prawdopodobnie gléwna sila dzialala od
strony pn.-zachodniej, co poza doplywem wiekszej ilosci mas lodu ku
potudniowemu wschodowi, moglo nawet spowodowaé pewne spietrzenie
brzeznych partii materialu gliniastego akumulowanego przed czolem lo-
doweca. ' '

Tak mozna prébowaé wyjasni¢ geneze samej formy. Dalsze fazy hi-
storii tego terenu dotycza juz raczej tylko dziejéw przedpola krawedzi
opinogérskiej. Po stopieniu sie omawianego jezora, powstala miedzy lu-
kami wlasciwych moren czolowych a krawedzia misa koncowa lodowea,
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zarysowana dzisiejsza Kotling Ciechanowska. Czolo lodowca stacjonowalo
znacznie dalej na poélnocy. Na obszarze obnizenia rozpoczagl sie okres
niszczenia, a nastepnie akumulacji materialu piaszczystego tworzacego
przedpole. Jest to okres odpowiadajacy tzw. interstadialowi regiminskie-
mu (Michalska 1957), po ktérym nastaplla nastepna mew1elka oscylac3a
i brzezng str'éfé‘mkrawedm 7 nig tez zw1azany Jest szereg mlodych form
glacigenicznych, stwiérdzonych w strefie stokowej i na jej przedpolu
w okolicach Szulmierza. Dalszy ruch ladolodu tego stadium ku polud-
niowi juz nie nastapil, gdyz bylo to tylko niewielkie wahnienie ku przo-
dowi ladolodu, znajdujacego sie juz w dosyé zaawansowanym stadium
recesji. Wlasciwy, dluzszy okres postoju mial miejsce w rejonie Milawy
i Przasnysza, gdzie powstaly do$é okazale ciggi moren czolowych.

Na tym wlasciwie koncza sie gléwne etapy historii tego terenu.
Dalsze dzialajace tu procesy, polegaly w zasadzie na niszczeniu poprzedmo
utworzonych form, ich lagodzeniu, tworzeniu sie splywow i zmywow
u stép krawedzi, dzialalno§ci erozyjnej i ksztaltowaniu sie dolin rzecz-
nych. :

W ten sposéb w ogélnym zarysie przedstawia sie historia rejonu
opinogorskiego, widziana pod katem genezy krawedzi opinogérskiej.

Gléwne wnioski mozna podsumowaé nastepujgco:

1° KrawedZ opinogérska jest forma akumulacyjna, glacigeniczna,
powstalg u czola lodoweca.

2° Forma ta jest niezalezna od uksztaltowania podloza plejstocenu.

3° Wiek jej nalezy odnie$¢ do okresu stadium ciechanowskiego, zlo-
dowacenia $rodkowo-polskiego.

PROFILE WIERCEN W LIPIE

Wiercenie Lipa I wys. n.p.m. 175 m

wspéblrzedne geograficzne — E — 20°41710”

. N — 53°01’58”

0,0-0,3 m — gleba gliniasto-piaszczysta z glazami, szara

0,3-0,8 m — podglebie gliniasto-piaszczyste z glazami, jasnobrgzowe, HCl —

0,8-3,8 m — glina zwalowa piaszczysta, bragzowa, HCIl +, na gleboko$ci 2,5 m
poziom wody gruntowej

3,8-6,0 m — glina zwatowa, szara, HCIl + +

6,0-11,0 m — utwér ilasto-gliniasty z pojedynczymi glazikami 0 2-4,0 cm, szary,
HCI + (glina opinogérska)

11,0-15,0 m — utwoér ilasto-gliniasty z pojedynczymi glazikami i drobnymi
wkladkami piasku, szary, HCl + (glina opinogérska)

. 15,0-34,9 m — utwér gliniasto-ilasty z gtazikami, szary, HCI + (glina opino-

goérska) _

34,9-36,4 m — glina zwalowa z glazami — glaz granitowy o Srednicy ca. 0,5 m
oraz liczne otoczaki wapieni, okruch bursztynu, barwa szara, HCl -+
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36,4-40,2 m — mulek warstwowany (warwowy?), szary, z wkladkami ciem-
nych il6w, zwlaszcza na glebokofci 38,9-39,4 m oraz 39,9-40,2 m, HCI +

40,2-434 m — glina zwalowa z glazami, ciemnoszara, HCI +

43,4-56,2 m — zZwir z domieszka piasku o $rednicy do 1,2 cm, w. stropie zagli-
niony, szary HCIl +. W stropie serii drugi poziom wody gruntowej

56,2-62,2 m — piasek gruboziarnisty z domieszky zwirku, szary, HCI +

62,2-647 m — piasek drobnoziarnisty z domieszka grubego i pojedynczymi
gwirkami, szary, HCl1 +

64,7-65,9 m — piasek drobnoziarnisty, szaro-zolty, HCl +

65,9-66,4 m — piasek drobnoziarnisty, z przewarstwieniami bardzo drobnego,
zbitego, szaro-zielonkawy, HCl +

66,4-68,9 m — piasek bardzo drobny, zbity, lekko pylasty, szaro-zielonkawy,
HCL +

68,9-73,4 m — piasek pylasty przechodzacy w mul (kurzawka) szary, HCI -+

73,4-75,4 m — mut z przewarstwieniami ilastymi, szaro-brazowy, HCI +

Wiercenie Lipa 1I, wys. np.m. 143 m
wspélrzedne geograficzne — E — 20°40728”
N — 53°02700”

0,0-0,4 m — gleba gliniasto-piaszezysta z nielicznymi glazami o §rednicy 3-5 cm,
szara, HCl —

0,4-0,9 m — podglebie ghmasto-plaszczyste z matymi glazikami, jasnobrgzowe,
HCl —

0,9-2,0 m — utwér ilasto-pylasty, smugowany, zbity, ciemnoszary, jasnoszary
i rdzawy, HCl—

2,0-5,4 m — utwor ilasto-pylasty z wkladkami piasku, barwy rudo-brazowej
i szarej, HCIl +

5,4-11,7 m — piasek pylasty z duzg domieszks miki, jasnozéltawy ze $§ladami
smug rudawych, w stropie odwapniony, nizej HCl +. WNa gtebokosci 7,4-7,9 m
drobne wkladki itu

11,7-12,4 m — mulek warstwowany z wkladkami ilu (warwowy?), szary, bar-
dzo silabo reagujgcy z HCIl

12,4-16,1 m — glina zwalowa z glazikami o Srednicy do 8 cm ciemnoszara,
HCl +

16,1-22,0 m — zwir z duza domieszka piasku, lekko otoczony HCl + Z na po-
ziomie 17,3 m nawiercono poziom wody gruntowej, po czym obnizy! sie do 19,8 m.
Ku dolowi maleje domieszka grubego materialu

22,0-25,0 m — piasek pylasty przechodzacy w mul (kurzawka), szary, HCI -+

Zaklad Nauk Geologicznych
Polskiej Akademii Nauk
Pracownia Kenozoiku
Warszawa, w kwietniu 1958 r.
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3. MUXAJBCKA

IPOBJIEMA I'EHE3VICA OIMHOIVPCKOIO YCTYIIA
(MA3OBIIIE)

(Pesrome)

Ha cepepo-BocTox or Ilexanopa B oxpectHocT Ommmorypsl Cr. JleH-
nesygem (3) Obwr malimeH OGOUIBIION YCTYII, TeHEe3MC KOTOpPOrO STOT -aBTOP
OO'BSACHAT TEKTOHMKOM TPEMMMHELIX Topoy, ocHoBaHmsa. Tomorpadma yoryma
npepmcTaBieHa Ha ¢ur. 1 1 2. Yeryn u eno BOCTOYHBLA CKJIOH IIOCTPOCH W3
TIMHVCTEBIX 31 CyIVIMHMCTBIX OTJI0MKEHWI, KOTOPLIE aBTOD CTaTb/ HA3ZBIBACT
»OTIMHOTYPCKMMY. TimMHaMy’. JIX MexaHmuecKwmii CoCTaB ITOKA3aH Ha dur. 4.
TeppuTopHst PACIIONOKEHHAA Yy IHOZHOXKMA YCTyNa CJHOXKEHa M3 OCalKOB
VEHOTO Tyara, (TIELIEBATEIE MIECKY ¢ IIPOCIONKAMI JIEHTOYHBIX IVIMH), a Ha ee
IOBEPXHOCTY CYIECTBYIOT CJIEALI MOJIOON JISHMKOBON AKKYMY JISLVA
B .ByJle TPAHMCTO-IIECYAHBIX XOJIMOB. I'eoslormiecKoe CTPOEHME YCTyIa
WLmocTpUpyeT paspes (dur. 3). OMMHOIYPCKMIi yCTYII IIpECTaBIAeT coboi
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3alIaHbBIA CKJIOH OOIIMPHOrO INIMHMCTOIO KOHYCA, KOTOPEIT 00pasoBaJIca Ha
BOCTOK OT Kpas JIEHMKA, SaIIOVIHAIOIIETO KOTJIOBMHY BEDXHEre TEHeHVT
JeiaemEm Bo BpemA llexamoBeroit crTagmy CpemHeroIbCKOTO OreIeHeHN .

Z. MICHALSKA
PROBLEME DE LA GENESE DE L’ESCARPEMENT D’OPINOGORA
(Résumé)

Au Nord-Est de Ciechanéw, & proximité d’Opinogéra, Stanislas Len-
cewicz a constaté l'existence d’'un haut escarpement, dont I’origine il a lié
. avec la tectonique du substratum préquaternaire. Cet escarpement s’étend-
du Nord au Sud sur un secteur de 30 km. Sa hauteur et sa forme sont
caractérisées par la carte ci-jointe et les coupes topographiques (tabl. I
et fig. 1). Il est intéressant de noter que cet escarpement n’a pas été formé-
par I’érosion. : :

L’auteur discute le probléme de la genése de l'escarpement plus
largement, en prenent en considération son entourage, car ces unités bien.
qu’elles différent du point du vue de- leur structure géologique sont
étroitement liées entre elles. Le versant de l'escarpement, ainsi que le
terrain avoisinant du c6té oriental se composent d’argiles qui constituent
un dépdt intermédiaire entre les argiles morainiques et celles des lacs
barrés. La composition granulométrique de ces argiles est représentée sur
la fig. 4. Par contre, la région occidentale de cet escarpement constitue
un fragment de plateau glaciaire, dans la coupe duquel apparait une série
d’environ vingt métres de sables a grains fins, avec des intercalations
d’argiles & varves, recouverte d’'une couche d’argile morainique. Dans sa
partie centrale apparaissent des collines de sables et de graviers de
I'accumulation du front de glacier (tabl. I).

Deux forages exécutés dans le rayon du versant ont permis d’iden-
tifier définitivement le rapport entre les dépdts de l'escarpement et de
son antourage (fig. 3).

Aprés une analyse détaillée des matériaux géologiques concernant
la structure du terrain, I'auteur discute des étapes principales du dé-
veloppement de ce terrain.

A. Les échantillons obtenus des forages les plus profonds témoignent
de I'existence sur ce terrain d’un bassin d’eau, dans lequel se sont dépoés.
des limons & varves.
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B. Plus tard sur ce terrain se developpe une forme de vallée, dans
laquelle se sont accumulés des sables et ensuite.des graviers. L

C. Aprés la sédimentation de ceux dépdts; un glacier a transgrédé-
sur ce terrain, laissant une série de quelques métres-d’argile morainique.

D. Immeédiatement aprés la disparition du glacier, vient 'accumu-
lation des limons a varves, aprés laquelle le glacier transgréde de nouveau
sur ce terrain.

E. Sur ces limons repose une série de 29 meétres d’argiles d’Opino-:
gora, qui construisent Pescarpement-méme. Du c6té occidental, du méme
lobe du glacier se forment les remparts typiques de la moraine frontale.

F. Aprés le stationnement plus long du glacier vient une reldche
dans le processus de sédimentation témoignée d’une destruction des
dépots.

G. Dans l'immense affaissement du terrain sur léquel stationnait
le lobe du glacier en question, dans le lac barré a eu lieu l'accumulation’
des sables & grains fins avec des intercalations d’argiles & varves, dont
Yépaisseur atteint environ 20 meétres. -

H. La transgression suivante du .glacier sur ce terrain a laissé le
niveau d’argile morainique supérieur apparaissant dans la partie occi-
dentale du terrain constatée dans le forage I.

I. Apres la regression définitive du glacier, dans le climat péri-
glaciaire se manifestent des mouvements du sol d’une intensité remar-
quable; pendant cette regression au pied du versant se groupent des dépots
argileux.

Pour conclure, l'auteur constate que I’escarpement d’Opinogéra
sest formé comme résultat de l'accumulation glaciaire. Il constitue la
pente occidentale d’'un coéne alluvial construit d’argiles morainiques. Ce
cbne alluvial s’est formé 3 1’Est de 1a masse de glace, renplissant le bassin
de la riviére Lydynia au cours du stade de Ciechanéw de glaciation de la
Pologne Centrale (Riss).

Cette forme ne dépend en aucun cas de la formation du substratum
préquaternaire.

Institut des Sciences Géologiques
de VAcadémie Polonaise
Laboratoire Cénozoique

Warszawa, Avril 1958
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OBJASNIENTA DO PLANSZ XXXV-XXXVI
DESCRIPTION DES PLANCHES XXXV-XXXVI

PL. XXXV
Fig. 1

Stok krawedzi opinogérskiej kolo Koziczyna od strony pn.-zachodniej
Versant de l'escarpement d'Opinogéra a proximité de Koziczyn

Fig. 2

Jedno z zaglebieh bezodplywowych u podnéza krawedzi opinogérskiej widocznej
\ na horyzoncie. Okolice Lipy
‘Un des bassins sans écoulement d’eau de la région occidentale de l'escarpement

a

d’Opinogéra visible & I’horizon. Environs de Lipa

PL. XXXVI
Fig. 1

‘Wzgorza piaszezysto-zwirowe na péilnoc od Szulmierza, na przedpolu krawedzi
opinog6rskiej
Collines des sables et de graviers de la région occidentale au Nord de Szulmierz
Fig. 2
‘Odosobnione wzgérze piaszezysto-zwirowe w Lesniewie, na przedpolu krawedzi

opinogorskiej
Collines isolées de sables et de graviers de la région occidentale & Lesniewo

Wszystkie fotografie wykonal autor
Toutes les photographies firent exécutées par Vauteur

.Acta Geologica Polonica, vol. IX — 27
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