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ICE-FOBMEDSTRUC'J.'{JB.BS ON THE SOUTH BALTIC BBACBE8 

STRESZOZENlE: Ne !llI1e2ad1 po!udniow~ \Ba.M:yku stwierd>zxmo wy~e 62E:Iregu !form mll7JllJllycll z ~ illa pl!a2ylf'6Znych rodzaj6w ~ NajWUIJie)s:i.e z tych form ro paikJr'ywy wytopisikowe, mgl~en:1a Il 'dolkt[ wyt.opiIslrowe, blok::l. przeDl!IIIl'!2lIidQbego arad~ 2Dbu.lv.enJa ukiIIadu wantw. ·Fonny te ~ !SIi~ ' ,tyli/ro w . okIresde> od jesieni do 'WIiprmy, ~ jedoak Wee mc.bowaaru./W amdach' plBZy 'ieldJe !PO ustalliiu aJIodzen.ia. DJa Il'IC1I1WOju ~ ~OMz.·dlJa ~ plaZy !UnDtne I'lJDa-. • , • . , •. '~ r ~ . czen1e ma ud7Jial'~u osad6w Ill8 'kInlch, lDifs~e Il"eW IQl'8Z mbUl"7lelllofa "WW-mwowaoia. iJ?'.r!zedstaW1im:e dbsel'lWll.Cje at'I&Z wymIuI!~& 'z mch IWIIJiilQlSki sldadatjll ~ na' p~ ~ Bfiruktur sed~em.otIaoeyjlilYch·; 7lW1~ych ''Ze 7Jlottiendem: 
p1IIIi 'W B1B."efie kl'JmaItu ~, . 

Struktmy sedymentacyjne zwi~zane ze zlodzeniein plaZy byly d<>-: 
tychcms oplsywane niemal wyl~cznie Z ob6zar6w brzeg6w lez~cych 
w s'trefach klimat6w zimnyeh (m. in.. Nichols 1953a, b, 1961, 1968; RQZy:cid 
1957, 1961; Birkenma:jer 1960; Rex 1964)oraz chlodnych (~. in. Dillon & 
Conover 1965, Dionne 1968). W wymienionych strefach kliniatycznych. 
wystwowanie lodu i procesy z nim zwillZane maj~ znaczny wp}yw na: 
ksztahowanie zasadniczych rys6w rzezby plaiy. 

W obr~biebrzegOw znajduj~cych si~ w stre!le !d.'1matu umiaTlro
wanego, a wi~ i (Ila olEzarze poludniowego Baltylku, sezOnowe wyst~po- . 
wanie lOO.u stanowi czynn:ik podTz~ny w ksztaltowaniu plazy. Tym nie
mniej obserwuje si~ takZe i tutaj wi~kszosc gfjruktur sedymentacyjnYCI1 
znanych z 'brzeg6w m6rz polarnych, majllcych mtotne znaczenie :dla pra
widlowej analizy sedymern1x>logicznej osad6w twm'zllcych si~ na plazach. 
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Ddtyczyjto , ~Ias2!CZa pokryrw wytopislrowych, szeregu zaburzen w ukla
dzie war§tw otaz !fu-ansportu tisad6w nii naen. 

MatErial ob:lerwacyj.ny wylrorzystany w niniejszej pracy ZIOStal ze
brany w obrEibie polsldej strefy ~egowej otwartego . morza podczas 
wielokrotnych pabyt6w, gl6wnie rw miesiqcach luty-'kwiecien, POCZqWSZY 
od lutego 1962 ir. 

W sta90waniu 'termin6w dotycz~cych form zwi~a.nych ze zIodze
niem autorzy w pracy tej wmrowac si~ b~q gl6wnie na praoach R. L. Ni
cholsa (1953a, Ib, 1961, 1968). Tarmmoklgi~ 'w j~ku polskiin podano 
w opareiu 0 ·prace poprzedlnichautor6w (DyJm 1952; R6Zyc'ki 1957, 1961; 
B~czy'k & CzelkailBlka 196~. 

AUrOOIrzy ~ ~~ ~~ !Pr«, dr s.z. ~ Jm6rqo fni
cJstYlW:ie -rWdiz:I.~jfl· poojQctie ~, ~ IDi w.MtIlLlerOw.i i IMfi!Ir J. Tdbo.'lewllidemu 
za ~enIle w«mm:reh lIDSIteriail:6w~ 

WYS'l'11JPOW.A!N1IIE LODU I J1!loo ~ BA ~ RlILUDNIOWmO 
IBALU'YKU 

~ ~ani:a lodu w r6Znych postaciachna pawieTzChni wo
dy w :·· strefie brzegowej pohldniawego Baltyku wynan od 4 do 74 dni 
w:iMiU{BIl-czyk &Cze'kaDsk9 1962): Uzaletnione jest to od Czyruiik6w 
klifu..~~ i wa.runk6w fa1owania~ a wpew.nym stopniu takze od wa
n,Hik6Yv lOk8lDy~h (kOOtigumcja linii brzegowej, Bzerokoec oraz gl~ 
lwSc pnybrz~za~rtp.). W Qbr~e plai 100 wym;E:puje W dlu:iszych okre
sach czasu mz 16d nap,owierzchniwody, utrzymujllc siE: zwykle od 2 do 
3 miesiE:CY w roIru. 

iNejpQwEUJeClmliejlzy jEiIIR &Od grutUotD'U . (pQr. Dy].dk d952), ~cy ~ z pr2Je

manDi-. powtl~h 'W8hJtw p]at:r~ :przepojanych wod8mi naplyw6w lub 
'WIQdIami IOpIadowymd, 1GNboA~ !PftJl!IIIlm'7JEru~tych osadOw me ~ lkilk:UIDasJtU 
~~. ~ ObserWvwaoo M dm.: 

L6d bfo~ .~ 8hore-tce) me 'W·(l'lAaHIIro.ch IZIim gJruboA~ diD 0,8-
I,BIll :I ~ 1SIi~ w tnOm.e oa cd:legb!i~ do '1150 m od brzegU:. W ~ lJ.odu brrlJe-
8iJW* 'w,~je w6wczal kIIIlka ~ lodu (ice-feet), og$IlIlCZOll.ycl:ls1tarPamd 0 wy-
891roSci .141.0 In; UtwOrzemu 100'11 lbItTl.egoweglO sprzyja talkte ~nie m dnie 
~·adiWiru 1l'eW. ~ Obserwuje 1S'i~ pofWS\Ia'W8Die kldu 1118! lI'lmY'towych pa~ 
1iI8ch Jre\v ~OPI •. a,.!fig. 1), ·~ kt6r:ymd ~, obrrzary gl~j 'WIOd:r, ewenNal
me zam8!l"mj~j 'W pOimejIRl'llIl etapie. Pociczas rtJIm lagodn)'Ch i16d 'bnegawy zaj
lQUje maC'lJIlli.'Ei mnie)rz.e poI\vjer:zclmie (pI. 1. fig. l~),:tub ~ 13Il~ tyllko do 
WI\B1dej .listwy przy iUInM ~j. 

.. INs powIiemchllld pleiy w;vst~uje "'*Ze lad tafZowll {parr. iROZydkd. 1007), po-
rwstajllCY· z IZimlIllirrmda wM lIaIgun ~. iPosrr.c7legdne :taile ma~Il cll~c .nawa& 
dO 50 m., szerokolAc do 10 m i gIl'UbOA~ ~e do ,1;,0 m. 

Ml pllarly cqsto tObserwuje sd~ klry wYIL'2IUOOIne prrzJeI,Z tale. Najczc:reiej all one 
mewd~, poodZej 1 ~ .Kiry 0 wl~ch wymmrach ~ aa pli&i~ rwmz 
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:L drytujllcymd iP'O'liami lodowymi, !tworz!lc wtedy duze spi~trzenda i oB'ialcile 7JW1aly 
kier(gToull'lded hummock) 0 wysolroSci ungajllcej wy14tlrowo !DIaIWet 4--6 m. 

IJody, a :t&a!::7e 1Il~emda. smegu, pok:ryw9;ne ~ pl'1l.eZ lOISBdy port;oaru pmy
boju, c~~o J'I6wIndei pt'Zem II:IlI!lIteria} osuwislrowy C'ZY ma'W&my pri7Jez wtiatr. Po
'WS'taiy w ten SIP'OISdb Itzw. Zad pogrzebany lIlloZe ~c IW o~ bir2;egu 'gamego 
'll8wet do ~ W lC'ZI!ISI.e lagodnyCh 2Iim lOll :po@IrtI:ebany wyetuJuje ~
nie, mjmuje maie poW'ierrrehme 11 iSZYbko :zani!ka. i?m.ao:me Ii!loaret llOdu pogIt'Ze!hml.ego 
-wyatQP.Ujll u lSIChy1lku tllim brwdIzo mnotnych, 7IW1Jas7ma jeAli !Dloelbylo silnych 8Z1nT
maw. Duze masY !l.odu pogtTLebalnego ~'e IBfl rlle ~.lIlli :kiier 100 .z ilodem tafio
-wym. Ne plazy IW iJ1a6taImd, jes2JcQ:e w !IroOOu maja ll988 roku tilA:ll:.wowano f!IOCZf!WY 
lodu 0 ~ dIG l!O m fi gtr~ do 30 ICIID, 1Pl'zy'.k:r:ytJe iPlv.e'Z plfIIfkIi plaZy 0 mUiz
II'7.OAcd okdto 1 m . Soczewy ~y 1Si.~ W"lXitu.Z plaaZy na odcIInku br.zJegu dIrolo 4 tan 
dlugoSo1, pra:erwy ml~dzy iSIOC7Je'W!aIIl Lodu poogir'7JEIbaneglO me ip'rZe!kmczaly kHku me
tr6w. 

WyttapiJlmlie is'i~ .IJOIc:lOw ,~ych powroduje powstanle SI2lE!Ir'egu Z18IgIQbied 
i doDtOw wy1topds1ro~h, III'lJC7Je1.Dn IOIr8z mbUl"2ll!n ~h. Plata 0 ltaklim cba
mkltenJe, iZ'W'lIas7Jc:7a w ipOCZIl.'Ilklowym iOkftaie rwyrtapiandasi~ 'IJodu, ma wytgilld 'iden
iycrnny z ~ IDIl dJs7Janch polarnych :tzw. beach resting on ice (iNicho1s 
1961, 1968). 

Dla okresu zlodzeni:a na rozwaianym o.bszan:e ch81'akte:rystyczne 
jest cz~te wyst~wanie dobowych wahan temperatury z przejSciem 
przez 00 C (wg MiJaty, 1949, i!oSc dni z przymrozkami wynosi tutaj do 
100 w ciUll roku) oraz powtarzaj~ce si~, lJlieraz wielokrotnie, kratkotrwa
l .e wyst~powanie temJperatur.dodatnich. 

I?OKlRiYWY WYTOP.:ISl{OIWE 

Wskutek tQpnienia lodu sPoczywaj~cego na plaZy', powstaj~ pokry
wy, zazwyczaj ll"6tnilice Bi~ morfologi~, budow~ i litologi~ od osad6w ota
czaj~cych, a okreSlane dalej jako pokrywy wytopiSkowe (fig. 1). Ich wY
nrlmj i charakter uzaleZnione s~ od l"Odzaju wytarpiaj~cego si~ lodu. 

NajcrlA:Aaiej6Pllt1Q si~ male poIkrywy rwy~e 0 mdllZsrlJoosci kllIkun'BlSltu 
eenJtymetrow, ~ Il: topn.ienI:Ia lodu ~ ~ pJaZy. Nder6w
notmame tempo powierzclmi~ Itopn!ill!llldia lodu porwtoduje ~wmrle liC'lJllycb, 
drobIlych do1:k6w ~h. Po ~tym ~emu mdu po'lilIrtaije 100 p1a
iy c1enb, do 20 cm ~7mJo'§cl, I!ihlme p;oa:owarta :wwstwla, zloZooa ,z bezladlnde uboZo
nyeb piaekow to 2.IIdarlym pter.wQtnym ~iu. 7iacbaw'Ujll 'SIi~ 'bakZe lDiewiel
ikI1e blokti ~if~ osadu (ece-cemented bloc1es, tN:lcho1s 1'961), ~ 
cemymebrowych~. ootrokmw~, ~e !W~~em w;ego piE:l'
'WI()tnego ~~a.. .z ~SclIQlW'o aachowtalnym ~em. PoIk!rywy tego lOO'dmju 
Sll ibaMzo nl~, Wegajll a.i!!!l'ro'J!emiu me ,tyiliklo jpIr".llEtL patok prrz,yboju i IOPQdy, 
ale [ pneozwdi!llbr. 

ZDa£mie :w1iQkmle Sfl poIlgrYIWY wy,bopistrowe rmUll'2DIle z wyst~em 71W8-

Mw k'ier. :w !POO'T4rt1rowym lOkIn!8ie !t'02IWOju 1lJ8.?dl('mj~ .m: oo.e IW ne7b1e pIety, wzoo
c* sif: llla'Wett do paru me!row PODI8d .jej tpOZiarn. iPaw.i'l!ll'7JC'hInrtB. ;idl ma che!raktter 
i71w. pitted beaches~bot1s 1961), z illicznymi, Ir6tnej 'Wilelkoticd. d ks:tIalt6w zagI~l:ie
JlIiami ~, o~ymi !WMmnIi iWY'tqpionego (ice-deposited ridges, 
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iNicho1s It9l1U) i s.pi~ego osadu {ice-pushed ridges, lNioh<llle 11961). Wyu!IOilro9ci 
W7Cl~ w dbr~e ta!dcih poikJry.w wyfnpiSkowych me pr.2lEf1m1C:za'3L\ ea!ZW}"ClZ8j 50 
cm, OS'i'lga:jt\C wyjL\1:k:to1W'O ok. 2 lID. ~budaw8iIle \SIll !Z iberrladme 7loWnych, me wykla- . 
zujL\cych ISIelekcjli, PlaslkOw Ii iwirow, 7JaWierajllcycb :flakZe wi~k;sze obocza.kil, ~ 
gllin ~~ Ii nOw jplJe~ch., ~bow pasbacli przeiIllIatTllI~ych b1Iak6w • 

. D~e It.empetl.''altill1'" doda!lm:iJch w !PO'lIlC2lel!l!iu ~. odd7Ji.ad:ywaniem potaku przy
boju Ii opadaw poiWDduje :zacielran!e ilronJIruIraw poIm.-yw wy:bopiSkJowyeh, zmnJi:ejszen:ie 
:ich wymi!aJrOw, 'Q .w koncu. pehle rozmylClie. Wll~c maJteria.lu grubaklia!illt~ego. 
7lD6}dow81nego m. pliamcb. IrejonOw wydmowych, JESt - rzxianiem laiUJIlaraw - zw.iL\"'" 
uma C!l 1lrtam!Ipor!tem 'lla kmch ·(ice-ratted transport). Na pliaiach GU'dna i Leby ONIIZ. 

~y heJSklie'j EpJotyiklmno Ik!ry lodQWe (Jp].. 3, fig. 1) 0Il'aZ pok!ryrwy wyttop'i$lrowe boga:te 
w IOboczalkii: i bryly gld!n zwalowyoh, odslamdaj'lcych mOll! w kld:.&1ch ~ych w od1e
gk>kti kUlkudJo :kiiLkUJllaiStu kilometr6w; odpawiadaj'l one ,ice-ratted tragments ('Nii
chols 19ff1, 11968). . 

Do ~ pokrywwytopdslrowych, zwykie SIianIle .za:bUJI'Z1Olllych solWukCyj
nde, f1l' duiymJt Slzlcze1:inam'i na powierzcbni, moZe dooprnWl8.drzlic lbaskte . 'WY'f;aJpiianie atlt 
~odu ~f$) .(~. :2). J~ld jedinJaJk poklrywejll'Cla ~ osadaw lP08f,ada milP
szosc Pona'CI 0,'5 lID, 110 wOwczas pdkJrywy !bakie me "!la'2IllaC2Jaj'l si~ wymzme w neibie 
pawi'E!ll'7ldlmli p!la'zy. '2lwyldle pokrywy l1iakiie ~YB74 ~oemu ·1odowi taf!lo
wemu. IP<mad illdm ~ si~ rozlegle !lJ8/gldlie:nliawyiopiBkowe, wypelnlia.ne osadem 
spetzuj'lcym ze 7Jbocizy, 'lMi7nne do ~()'Wych LsIbru~tuIr pOlWlelkaj~h (venee
ring frost structwres, iBJomaJn~ 11960). 
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IPolm'ywao wy;1JopiskOW'a 'nEl pilaZy w D~ie ik, Ustki, ·kwiecien 1'1163 
K kry, L laguna platowa, PfI plaia g6rnego brzegu, flS gra·n1ca splywu; Ikupienia kropek -
zagi~blenla, g~te uko§ne lue&ld. - grzb1ety. Strzalka wskazuje kierunek przeplywu wady 
w lagume, atanowillCej tu rodzaj "do11ny marglnalnej", Pokrywa wytopiskowa 0 cb.lirakte
rystycznej, nier6wnej powierzclmi, zbudowana jest z bezladnie zlof:oonych :twI.r6w, piask6w 
I. pojedynczych, wi~k8ZYCh 01;ocuk6w. Najwi~kllza millis2xJSC pokrywy (0,8 m) wyst~puje przy 
.gran1c;)! 'Z lagWl/l. Pokrywa wytop!skowa poci~ta jest jut cz~owo przez wody r~topowe 

. oraz wady potoku przyboju . 

ThaJw!ing cover from ibeach at D~bina IDeM' UlStlQa, lAprdi 1963 

K floating ice, L beach lagoon, Pg back8hore beach, flS backwash limit; concentration of 
dots - depressions; c1osely-spaced oblique dashes - ridges, Arrow points water flow direction 
in lagoon, which here forms a "marglnal valley", Thawing cover wdth typical u:neven surface 
conlliBts of randomly oriented gravels, sands and singular coarse pebbles and Is the thickest 
(c. 0.8 m) at the contact with the lagoon. The thawing cover is partly cut by meltwater. 

and waters from swash of waves 
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Przekroj plazy w Jastarrn, sd'eTpien 1~68 

Odleglosci mi4ldzy znaczkami przy rozcillgnilltej tasmie wynoszq okolo 2 m. Z p1'8wej strony najstarsze, niezaburzone osady, podci4lte subkopalnym mlkroklifem plazowym. W dOle, W srOdkOwej oraz Jewej cZ4lsci zdj4lcia 
osady zloione u podstawy subkopalnego rnlkrOkllfu, n s kt6rych spoczywal l6d (utrzymywal si4l do polowy czerwca); w miejscu, gdzie wystE:powal 10d - wldoczne nieregularne, szare plamy oraz cienka, mutasta warstewka 

(a-a). OSady zlotone na lodzie Sq powyginane i zaburzone splywowo 

CrOSLS-section of ,beach at J·a Ml'n;ia, August ·1,968 
Distance between marks close to tape equals c. 2 m. To the right, the oldest, undisturbed sediments undercut by subfossil beach m icrocHf!, In the lower central a nd left pa rts of the photo, there are sedlments 
deposited at the base of subfossil mlcrocliff, which were covered by ice till the middle of June; in place where ice occurred, some irregular gray spots and thin muddy layer (a-a) may be noticed. Sedlmen ts deposited 

on the ice are distorted and disturbed by soUfluctlon 
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Wody roztopowe, splywaj~ce z obszar6w pokryw wytopiskowych. 
two~ 6'iee pneplywmv, kt6re w dalszym etapie rozwoju rozclnaj~ po
krywy wybopiskowe ·na mmejsze parttie. Silna dzialamoSc tych w6d za
znacza si~ przede wezystkim po 'Odl~dowej stronie pokryw, gdzie zwykle
tworz~ si~ laguny plaZowe 0 charakterze "doliny marginalnej", z wkra-· 
czaj~cymi w jej obr~b stuzkami "sandrowymi" (fig. 1). !Dzialanie w6d 
roztopowych jest tutaj s11nie wspomagane przez dzialalnoSc potoku przy-. 
boju. 

Zaglf:bienia i dolki wyiopiskowe (thaw pits and pools, Rex 1964). 
wystf:puj~ masawo jedynie w dhr~bie pokryw wyoopidrowych, nadaj~C' 
nlaiy wyg~d tzw. pitted beaches (par. Nicho1s 1961, 1968). 

N8j'wi~kne tzagl~ wy:topiska~ ~ ponad ~eblmym lod'em 
1lafi'OWym. Majll me ikBztalt rwydiI:Wxmych :roymien 0 d~sci do .])5 m d! gl~~ me· 
'WIit:kBzej mz 510 ern. lE"o7loIfbale ol:melrwowane 2lBgI~,majll bztalty niereguJame .. 
7JbliZane do k61: ·bIld:t e1ips, 0 Eednlllcy zwylde mndej.s.zej,. iDdt il m 4 gII~lrokd do 0,5-
m. ~ Stl ODe ~ welIam'i. 'Wy.~ . 1ub ~ osadu. Naj
mniejarr.e Ii rnajmlli.'ej o:egu!Jarn.e qldJiend8 IPQ'\\'IiIJajll ~y wy1;iapdJImiu 8'i~ ilodu ~
toweeo piaIrr.ozystej ;platy. :!ch WYm'iary .p~e ~j.1l 'kilk1lIlilllStu 'Centym~ 
sredn:icy i k!lJ1ku centyme'lit"aw glQboIlroSoi. 

Zagl~bienia ii. dolki wyttopiskowe s~ kr6tkotrwale. Szyb'ko, .zwykle
w ci~u kilku dni trwania temperatur dodatnich, zostaj~ rprawie eal'ko
wicie zatarte. Utrzymuj~ si~ najdluzej do konca ·kWietnia. 

Wi~kszosc obserwowanych blok6w przemarmi~ osad6w (ice
-cemented blocks, Nichols 1961) miala. wymiaTy' poniZej 30 cm. Najwi~-
8ze, spdtykane sporadycznie, osi~8l:y wielkosc do 60 CID. Zwi~e jest. 
to ·z mal~ grwboSci~ przemaxzni~ty.ch osad6w. z Iktarych powstaj~. 

N8~ej spoty;kaoo ;blokd ~~ch oaldaw ~ wskutek tab
mzji ZIodaJcmych piJaskOw pJ,azy, gl6winie pn;y ·Sd!anacn 1lIl'l"bokili:faw plaZowych. Licz-. 
ne cbyly ItJakoie b~ tpO('hodrzIlce a; ~tYCh, k~ 0SIBd6w Il8Idbrze2a 
- piaakOw (rpl.. 4, fig. '1)., gldn 4 IiIOw plejstooemmoh. ~e one byly IDJa plaze
w ·ll'e'lJI.I1if;acie drlJi'a))anfa abnlzj:i oraz 1OlQWUsk. CzeSC: 'Z mch by)a flkladJana be2poSred-
mo '!la IkImch, leillcych u podn06ia lk:1dfaw. . 

'Bldki ~Qtego osadu obset'wOWlSlDO 'l."6wIIlii.ez pod !Pil'zykiryaiem pies'" 
Mw :7JJamnl'OO jplTl.EIl; ~YIW; !I'l.IIldko mialy lW6wcza9 wymiary wd~ .mz 5 do. 
l() cm.. 

Po stopnieniu lodu, miejsca - gdzie zlO7xme ·byly bldki przemarz
ni~ego osadu - zwykle r6Zili~ sif; skladem litologicznym od osad6w ota-
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.czaj~h. Cz~ dbserwuje si~ takte odmienne warstwowanie, 00 jest 
,dobrze czyte1ne, jeSli zamarzajllcy ooad 'zawieral . warstewki mineral6w 
.ci~zkich (fig. 2). , 

Bloki pnemaT.zni~egc osadu op,isywane z brzegaw m6rz polarnych 
(Nichols 1961, 1968; Rex 1964)oraz z plaZ Nowej Anglii (Dillon & Cono
'ver 19'65) oSillgaly wi~e wymiary, zwlaszcza jeSli zbudlQw!Ule byly ze 
,Zwir6w lub z giln zwarowych. ' . 

W tej grutpie struktur najcz~ej spotyka si~ zaburzenia solifluk
.cyjne. ZwyIkle zachodzll one na niewielkll skal~ i dbej.mujll osady 0 ma
'lej milli'azoSci (fig. 3). 

A::::""IIiI::~_ 

o 4Ikm 
'-' ------', 

ng. s 

Zabunenda BOIliflula:yjne 'w ~ych osadach :PlJar!y; iMlieboo, .mty :1962 (cIlellIllle, 
g:rube ldnie 'O'l'1a'Z. oparrtde 'ZIatCi~e OZIlI8JCza~ Ilroncen1:raeje mdJnam~6w di~) 
.A - Wycdnek '9ciany S'llUlt'fu (morz;e z tpMWej stroo.y); w lewej dolnej cz~ 'W'i-

dtoczne <lEIady ndezlllbu.r.zx:me 
.B - Sofana W£urfu rwykopaJn~ w ~ mllk1rdk!fldlfu platnweglO i(mo!r2e Z !PJ.'awej 
:sflrony); 'W dKlle cisady nieZlabutrrzlo.:n.e, r:llaS prrLy k1I"S.'W~ miIkIrokflifu OISYPujlllCY sit: 

<pdasek 

.8Ioilifluctiical. bms iIn SIOOdy deposirfls oDf Ibeaoh at Mdelrul, Februaa."y 1962 ('CIOIIlOOIlItroa
ttiOll8 of 'heavy mOOlerals m8il"lred with hearvy dal'ok lIInes iIlI1d daJ:.k sbadolw) 

,A. - iP8I1'It of excarvatiom. 'W1aill (sea 10 the :rIbghlt), U!!ldistUll"bed depa!IiJts in lower l~ 
fOCn'!IIIB1" 

B - WaY of excawmon dug 0IlIt dm. beach roicroolitff ~sea !IIo the right); UiIld'i:srtul'bed 
dejposits at the botIInm, tailding sand all; tlhe mloroo1iltf maqial 
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Zabtmv.enia &o1.riof1ukcyj.ne !ll9jwyu:amiej ~~ rsit: w ~e millm'lok1df6w' 
plarowych I(~ :fA), 'W IOSiadJaCh PITZykirywa.jlllCyeh l6d ~y (:fIlg. 12), 0l'IIlIZ w ob
ll'~e pokryw ~oWYCh. CzyIte~ li.ch rzalety od wyat~9. Wym,fJnego 

Woamrf/wlOwa·naa. 
W schyHrowym QkIresle z1odzeni.a powsz.ecbne BIl SZICZe1iJny (pl. ~ fig. 2), zwy

kle iZ ~YHl'llCym'i b drobnymi usIro1cami I(!pl. 4, fig. 2) 0l'a'Z bao:tim ·malymJ1., kIil-
4rucentymetrowymd !Id;"1IfII!XI;j mrotXlIwymL 1N&j"wIi~e ze ~ IIlIialy <RueoB~ kIiiI.
ku met:raw, S!lleIl'dkoac Il'OZWm'cia ~ cm; otwaa'!te Ibyly me do gb~boko8cd 10-15 

cm, pr'ZeChoou&c pcmfZej w powierrlJC.lmd~ uskdirowll, ~~Cll liic: nawet do 1 m 
'W glltb !l dochOlCl74cfl do povvtietrzlC'lmd ~1egIo [adu. (Najwd~ ,z obBerwowa
nYdl usIrok:6w llDIIaay ZII:"7lUt do 15 ICI1l1 ·4 ~ t£\V1kle grupr1WIO w prc:et.a.ci UlSkc

k6w' scbodowych. 

Zaburzenia ukladu . wamtw mane z plaz polarnych . (Le£fingwell 
1915; Paterson 1940; Nicbohs 1961, 1968) cz~stO majil wi~ od qpisanych 
wymiaTy i macznie dhlzej trwajq. 

W rtworzeniu wszystld.eh rozwaZanyeh struktur niewlttpl'iwy udzial 
hiorq rOwniez procesy towarzyszqce ukladom 0 niestatecznym warstwo
waniu g~8toSciowym (par. Anlketell & 081. 1970) ~dz deformacjoro OIbciq
zeniowym (poT. Butrym & al. 1964). Nie stwierdzono jednakZe powstawa
nia omawianych struktw:- poza akresem zlodzenia plaZy. 

W okTesl.ie peblego zlodzenia nast~puje callrow1te, lub przynajm
mej cz~owe '2Jahamawanie proces6w brzegowych, gl6wnie ze wzgl~u 
n·a ocbronny wpIyw 10du mzegowego, wzesuwajqcego znacznie lini~ 
brzegowq w stron~ morza (por. Joyce 1950, Popov 1959). W poczq'tkuwym 
etapie rozmarZ8lllia zaz:nacza s:I.~ sims dzialalnoSc niszczqca przesuwajq
cych s1~ mas Ilodu (pOt'. Kuenen 1950, R6iycki 1961), glawme w poStaci 
duZycl1 p61 IOdowych wklraozajqcyeh na plaZ~. Istotne maczernie ma tu
taj nlszczeme l'eW', powodU]qce 'W7JIOOZenie abrazji na tym odcinku brze
gu po ustqpien1u zlodzenia. Masy lod.u SUiD.qce w p)ytkiej 'WOdzie tworzq 
na dnie wYTame rr:fSY, !k1;Ore w warunkaeh baM:yckich 54 z~zaj drob
ne i ikr6tkdtTwale oraz niknq wraz z pemym rozma:rmi~em osadlrw. Ry
sy talde sq wi~me i 'bardziej trwale, jezeli 000 zbudowane jest z osa
d6w spoistych (KoSeckin 1958) lub dluZej podlegaj~ych przeIDa!I'zni~u 
(NichO'ls 1961). . 

N aciBk '!de!r lodowycb. Illa plaz~ ppwoduje powstanie wal6w BPic:trro
nego osadu, lJrt6re w polqczeniu z walam!i oOsadu wytopionego d. pokrywami 
wytopiBkowymi stanowiq wyrame, pozytywne farmy na plaiy (fig. 4). 
Formy obserwawane ipI'Zez arutor6w na plaZach Baltyku majq w poczqt
kowytmokresie rozwoju wymiary zbIiZone donajcz~Sciej spatykanyeh 
analogi'cznyeh form n.a brzegach m6rz polamych (par. Kaljanov 1938; 10-
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nin 1959; Nichols 1961, 1968; Rex 1964), gdzie jednak zatzJ;tlac!l:ac si~ one
mogll trwale w mor'Iologi!i· plaZy. 

Ukhld wamtw plazy ulega takze ro:morakim zabua:zemom spowodo
wanym nfe -tylko mechanicznll dzialaln'OScill lodu, ale i wywolanym po-: 
wtarzajllcynU mE: rozInarianiami i zatnarzaniami osadu oraz wyttapioaniem.. 
mE: lodu ('Zagl~ienia :wy1lopiSlrowe, S7JCZeliny i uslroki, za:burzenia 0011-
f1u1reyjne)~ 

,zabtml.ellia Uikladu 'WIIIIl'L9tw plaZy przy Jronbalkcie zik:r~; Rowy. kw;iecten 1963 
a ni~aburzone. w~rstwy plaf:y. b warstewki 4Eaburzone wakutek uderzenia kry. c wa! ma
ter:l.aru spi~rzonegO pn:ez n~1ak k.ry. c.zdeiowo r6wn1et pochodzllcego z wytopienia; d kra~ 
El wytopllOny mateflial na l)OWierzchnl kry (''morena ablacyjna"); drobne kropki - pius. 
grube kropki - :twir i w1llksze otoczald; zakreakowano OBtl"okrawlldz1Bte blokl. przemarzni~ego. 
oaadu. 0 zachowanym pierwotnym warBtwowanlu; grube Unie - waratewki m1.neral6w e!«:Wch. 

Dis1lt.llrbaoces ofJn layer pa!btem. of beech a1; the ICIOIlItacl 'WIith lice-floe; Rowy. :AprUO, 19163" 
a uDdl8turbed laYel1l of belllCh. b thin layers disturbed by ice-floe &tr_. c ice-pushed ridge 
fOrmed by ice-floe&treu. and partly from ice-deposited ridges; d ioe-floe, e materLal melted 
on lee-floe· surface ("ablatl.oDal =oraine"); fine dots ..,-- sands; coarse clots - gravels and 
coarse pebbles; dashes - angular ice-cemented blocks of deposits with primary bedding. 

preserved; heavy line ....: layers with heavy :minerals 

Dla budowy osad6w pl'8Zy istotne znaczenie ma wyst~powanie ma
terialu przetr81lBPOrlowanego na krach, zwlaszcza W pl'"Lypadku dostar
czeni.a zwir6w 1. o1loCzalk6w w :rejony wydmowe stJrefy 'brzegowej,. 

Charalkter -plat poIudniowego BaUyku w czasie ich .zimowego zlo
dzenia oraz inwe.n:ta!rz struktur 'ZWillzanych ze zlodzeniem spelniajEl za
Sadilicze warunki podane oprzez R. L. Nicho1sa (1961) dla pI-az klimatu po
larnego w szero'kim poj~iu tego srowa. DO'tyczy to zwlaszcza wystfiPOWa
nia: lodu pogrzelban~go, masowego wyst~powania zaglE:bieti. i dolk6w wy
topislrowych, wal6w spi~trzonego i wyltopionego osadu, obecnosci mate
rialu transportJOwanego przez kIry, oraz zabu:rzeti. ukladu warstw. Roznice 
pomi~zy strukliu:rami opisanymi z p1az m6rz polarnych a obse:rwowany
mi na pla:iach poludniowego Bahyku zazn'aczajll si.~ g16wnie w okresie 
trwania iylch strUJktur. Wymiary omawianych strulrlur w wi~kszoSci 
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:przypadk6w s~ zb1iZone i zale~ przede wszystkim od moZliM>Sc'i po
wstania dUZych nagrromadzen lodu na pla.zy, 00 bardziej jest uzalemione 
od wSil'unk6w IdkaJnych niZ od p,olO'i:enia w okTeSlanej strefie klimatycz
nej. 

WieldkTotne powrtarzanie si~ w okresie zllOdzenia ' plaZ pohtdniowego 
:BaUyiku wahan temperatury, Z !pl"zejSciem przez 0° C, powoduje duUl in
tensywfi'OSc powstawania szeregu struktur zaburzaj~cych uildad 'warstw. 
Wahania tempe.ratwry maj~ tu wi~ksze zna'CZenie ' mz dlugotrwale parno
wanie Silnych mroz6w (por. Brochu 1960). Strukrtury zwi~e ze zlodze
niem plaZy mog~ 'byc traktowane jako struktury peryglacjalne w szerokim 
.poj~ciu tego termin'll. Wyst~anie tych struktur na wybrzezu polud
.niowego BaMyku pozwala zaJiczyc je do wybrzeZy" peryglacjalnYcll, stre-
1y subgla-ejalnej wedlug S .. Z. R6iyckiego (1957), czyli strefy 0 sezono':' 
Wym jedynie ·ro.zwoju z'j'awisk zbliionych do zjawj:sk peryglacjaJnych 
.sensu stric'to. 

Zlodrzenie plaZ proludniowego BaMyku zaznacza si~ w przebiegu pro
.cesaw brzegowych oraz w 'budowie osad6w plaiy. Najwi~ksze znaezenie 
ma tu rniszelenie rew pmez dryfuj~ce J.ody, transport osad6w na 'k.'rach 
oraz powstawanrie ~iJnn-zen w warstwowaniu osad6w. 

0 0' 
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SUMMARY 

ABSTRACT: Several ice-formed structures hither1lo described J.n polar sea beacbe8, such aa: 
beach retrlllq on ice, frost forlIUl, ice-puShed and ice-d~potdted ridae8, lce-eemented bloC1k8-
and 1ce-.rafted traFentl, are recorded from the beach. of the southern Baltle lleB. The
BUthonl BII'eaI the 4mporta.nce of 8tudl.es carried out on IItrUct\U'ell of th1I type _ more- · 

complete IIedlmMlllOloIIical cbazecteru.aUon of the beacha. 

lee in 'VI8Iliauos :fmm& 00CUIL'8' 00 beaches I()f the 6IOwthem IBaltiJe 8'98. during 2. 
to 3 ~ of 1lbe year. However, ~ 0CJCUI'8 an large aa:llIOlJM& iCklirdJog mare severe 

. Winte.rs. Then, fIoboare-ioe (H. l" IPligB l-t2) reaches ,1 m dn thic.lmes& and eXtends, 
up ;to 1150 m !lIrom 6Ihore ~ the :sea. lIce commanJ.y OOCUll'B raJao an !bop paris of 
ba.lls (Pl. 2, iF.ig. 1). IDrd:ftIIDg ice tie1ds enlteo:":itllg rthe abore Iform grounded hummocikB· 
wbich 8l'e UI9IJBlly ~e, ma:x!jmal]y at1Iad.ning 4 to 5 m :in hedeM. During :the pm!lod. 
of freez'ing over, :the area • suhjeated to daily tIempetrIature OISICIfLlaUons with paselIng' 
!by ooe, and o:epeaJted ~ periods df ~!lIive rt.emtPeratu:reB. 

NilChrols' "(11961, 1968) teIm:Iis ifIor froInn& irel&ted ItIO t.reezmg OVEit" IIIXe aocepbed 

in the ~ !PIIIPetr'. 
~ covers (IF1Ig. 1,) ~ C&1lIIIed .by Ithe th.aw.mg of :ice ~ on beach 

end yielding :ice.JbouJnd IdJeiposi'fB 1(IPl. 2, 1Pllg. 2). The 1flha'Wlng covers Il"eJIlch 1 m in 
thiclmess and occl4lY the area of 'a few Items 8CIUtare melielrls, when they are rebrted 
to nnmmorked tee. The .tiJa.wklg CIOIVIE!r8 COIMist of nodaDiy p!Jled 'Up IBIEl!Dds aJd 
gn'Ve1e 8!nId !DIlmBr1OUs doce-;rafled ~1B din the torm of coarse pebbles. (PL 8~ 
Fdg. 1), !Plellsbooeme 'bowdelM:lJay RInd clay blioolqJ aDd various dce-cemel1lted blrocklS·. 
These d:ce-celDefM;ed blook& t(Fig. 12; !Pl. 4, IFig. 1), maximelly flrom 30 to 60 cm 111 
diameter, are most mirmlon in tha'Wting OOVerll, but OOCI88ioo111!Fly Bt'Ie Ildted dn k1Iher' 
~ 

Thaw.iJnrg cover ISour!faCeB., /When fully developed, 6IL"e analogmm to those' of 
pi.~ ibeech'ell deaari.bed by McboilB (1961, 1'968) ~ po18Il' ~ Thaw pirIB and 
pooils arlsi!ng ouIlside !the .tl:I8wiQg CO'Venl are usually mare 'WIidely II(JI!lOOCl end· 
smaiBe'l" in ISd:ze; dElPfl'essiJans f'l>nndJng over bUJr:ied 1abuJraa:o ilee 8n! :the exception 
hell'e, afIt:aimDg !UP tbo 11'5 m ;in lengrt;h and 0.5 m lin depth. 

Often 1arge lICe IImdee &Ire buried 'UiDder eedJments deposited !by awash or 
waves. 'l"bawIing of :ice 1l'IeSUl'flS :in bath :fot'IInIaMon Of S\l!l'lfJace deprellllions IaIld 
d'i9t\.m'<bances dn ;pa!ttern of dEl(lOSitt 1JaYeI8 &u'W()UIl!dIing EIIlld 00'VEII.'i!Il,g ice (lFig. 2). 

Among d~, I!IOIlflm.uction torms, araeks .(Pl • .3, Flig. 2) I8IIlod I!IlDIaU faullbs 
predomdroete. '!'be !beach ou,tlook and ~ prdo.r iIo ~. bwmg of buried 
'ice CiOII."reS,POD iflo iflbase of the beaches ftIS'tiIng Qll e, ~ed by Ndobals (1961) 
in po1elt' shores. fl'lm:wu:ng-1Iree.7Ji:ng cycles ireault in the :forInra!tkl'.l -of diBtUlrbaJn..ces in 
pattem. Cif 'beech 1Ciepc$i'bs, ~ forms), eVUl :in the i1i'beence of buried lice. Sold
fluiatiul :forms are particularly lIlumerous erose ·to !beach miu1oc1li!ftfs {Fig.. 311, b)~ 
small faults ~ alIso common oGPl. 4, 1Fig. 2). 

The ISItress of fliOQtfm,g nooEllIld drd:ffin,g :ice fields Mul1B iII1 rormation. of dce
-pushed ridgea (JE1ig. 4). ThElSfe ridges, :together rWi·th 1ce-d~ ridges tmd iflhick 
thaIw!iog 00V'eIr8 UIe the _est posl:1nve 1m':ms wliI.ob. ar:ise when betaclres, of . the 
southern iBIalJbic sea free2le over. 

InstUute 0/ Geol.OQ1I 
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Warsarw, Au.g'UBt 1971 



ACTA GEOLO<::rCA POI..ON1CA, VOL. 22 :r. GI~EJEWSK.T & S. RUDOWSKI, PLo I 

- .Lod bl"U-go.wy tI1a pl'a2y Wys,py WoOldn, kwi oiEn )'962 (wY'${)\roSl! s'lIOIpy lodu l1"la 
Ipi l'\VtS"Z.yan !phani~ - 0,7 m); :z 1 ej stll"<my <Cillgnie si .nti1Js.z.a stopa lodu, 

i gajllca ;rf!!wy i polcryta -oiwlll waa-stwl:l wody. 
Shore <le on bea.ch at Wollin Island, ApTdI 1002; jn .the iront, ice f-oot 0.7 m 
h:igh; to 'the 'lefrt, JCl'W€1l' ice ()()It, ;»:te.ndling as f8l1' IllS ·th baU and covered with 
~h in l11Y« .of waftal'. 

2 - FIl'lagmeJ1lt ·lodll ,hr.reg.owego na plaiy wyspy Wollin, czE:sciow.o zn<i.szorony pl7..e'l 
ale; :kwieoi n '11962 

.F'Nlgment of s hore ice from bEl!lCh .of W.olin Island, p:aT.tly d e1Sltroyed by wav 
Ap.rdl 1900. 



ACTA C~OLCOrCA POLONtCA, VOL. 22 J . GrZEJEWSKf & S. l{Ul)OWSKt, Pt.. 2 

~ - LOcI rpo.'k.rY'W'aj~cy p.laz~ ora~ .pdel'w'>u\ rc.·w~; DZliwn6w, 'kwieciErl 1'!162. 
lIce covering beach alnd first ball; D'Z'i nOw,.AJpril 1962. 

2 - BlO!ki oki-er 2aJWd-e.raj~'Ce z:nacz;n~ iLose WlnUl'rZln'i~te.gO piasku . zwoiru; plaza 
'W Ja.sbcwni, J.UJty 111969. 
Lee-floe bl-ocks y.ielcbing s,ignW.cant amount of sand cand gnav€l; b€ach at 
J3Slt.a'l'ntj·a , F€bruary 1969. 



ACTA G OLOGICA POLO ICA, VOL. 22 J . GIZEJEWSKJ & S. RUDOWSKI, PL. 3 

- Pojedyncza krtS, C2~SC'owo wylopioMl, zawie.Nljl:lca duil:l .'Hooe otocz.ak6w 
i -pi1asku; Leba, Iluiy H~6S. 
S1ngle ice floe, partly melted and can.taining laIr·ge SffiOUlllt of pebbles and 
and; Leba, February 1965. 

2 - Pla®8 .g6nnego .b.roZ gu w Jaeta:nni, maj 11968. S7JC7..€o1·iny P<l"wstale wskutek wy
t~pia'nla it=: ni,zej Jezl:Icego lodu pogt"Leb8.!l1ego. 
Beach ()f :the back shore at JiastaIrnia, May ·lOOS. Cracks caused by mel,ting 
of the buried ice. 



ACTA CI::OLOCICA t>OLON]CA, VOL. 12 J. Cl:tEJEWSKI & S. 1I00WSK1, PL. 4 

- Plrzcma'~ni~te cl3ady piasz.czyste nadbrzeia, OoSuwaj!\ce iE1 na P!-aZE1 i dostar
c2l8j~c bloki prz marwiE:tl go -csadu 0 zachowanym ,pi '1"\ ,ot'nym waNJtwo
'Wamu; yspa Wolin , July 1 2. 
Frozen de<posti of sandy cluff, l<i.di.ng 'Clown on ihe beach in th_ form of ·ice
-c m nte<l b!()~I{JS with IPrin TY bedding p servH.I; Wo!':," Is1<and, F t:bruaol'y 1962. 

2 - Uskolct w ooad ch plaiy g61'nego b1"Zegll w oloolicy Karn.vj {pT?oe.lcr6j r' W10! gly 
00 ,!inu biru;gow j); oiemn - 'WSlJ."Stwy minera~6w ciE17,k.ich; wielkooc o,tocza
k6w do 10 cm. 
Faul l6 cutti<ng deposits of baclCl'lhore belBCh at 1(arwia (sec ion p&r.allel ,to 
IShoreUne); layeTs rich ;in heavy minera15 marked black; pebbles up to 10 cm 
in ciJiameter. 
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