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Struktury zwiazane ze zlodzeniem plazy
potudniowego Baltyku

ICE-FORMED STRUCTURES ON THE SOUTH BALTIC BEACHES

STRESZCZENIE: Na plazach potudniowego Battyku stwierdzono wystepowanie sze-
regu form zwigzanych z obecnofeig ma plazy rémych rodzajéw lodu. Najwasmiejsze
z tych form to polrywy wytopiskowe, zaglebienia i’ doHdl wytopiskowe, bloki prze-
marzniebego osadu, zaburzenda ukiadu warstw, -Formy be tworeg gie tylko w. okresie
od jesieni do wiosny, mogy jednak ulec zachowamiy. w. osadach platy takie po usta-

miu zlodzenia. Dia rozwoju procesdw -bmegbwylch Jonaz. dla budowy plazy istotne zna-

czenie ma, udzia} fransportu osadéw ma krach, mszmex’t rew orez zaburzenia war-

stwowania. Praedstawione obserwacje oraz wynikajite % mich mwnioski skladaja

si¢ na pietwsze iopracowanie strulktur sedymentacyjnych- zwigzamych ze zlodizenem:
plaz w strefie klimatu umiaricowariego,

'WISTEP

Struktury sedymentacyjne zwigzane ze zlodzeniem plazy byly do-
tychezas opisywane miemal wylgcznie z obszaréw brzegéw lezgcych
w strefach klimatéw zimnych (m. in. Nichols 1953a, b, 1961, 1968; Rézycki
1957, 1961; Birkenmajer 1960; Rex 1864) oraz chlodnych (m. in. Dillon &
Conover 1965, Dionme 1968). W wymienionych strefach klimatycznych
wystepowanie lodu i procesy z nim zwigzane majg znaczny wplyw na
ksztaltowanie zasadniczych ryséw rzezby plazy.

W obrebie brzegow znajdujgeych sie w streme klimatu umiarko-
wanego, a wiec i na obszarze poludniowego Baltylku, sezonowe wystepo- -
wanie lodu stanowi czynnik podrzedny w ksztaltowaniu plazy. Tym nie-
mniej obserwuje sie takze i tutaj wiekszo$é struktur sedymentacyjnych
znanych z brzegéw morz polarnych, majacych istotne znaczenie-dla pra-
widiowej analizy sedymentologicznej osadéw tworzgcych sig¢ na plazach.
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Dotyezy:-to:zwlaszeza pokryw wytopiskowych, szeregu zaburzeh w ukla-
dzie warstw oraz transportu dsad6w na krach.

Material obserwacyjny wykorzystany w miniejszej pracy zostal ze-
brany w obrebie polskiej strefy brzegowej otwartego morza podczas
wielokrotnych pobytéw, gléwnie w miesigcach luty—kwiecien, poczawszy
od lutego 1962 r. _

W stosowaniu ferminéw dotyczacych form zwigzanych ze zlodze-
niem auborzy w pracy fej wzorowaé sie bedsa gltéwnie na pracach R. L. Ni-
cholsa (1953a,b, 1961, 1968). Termirologie w jezyku polskim podano
w oparciu o prace poprzedmch autoréw (Dylik 1952; Rézycki 1957, 1961;
Baczyk & Czekanska 1962).

AuhmypmgnadozyépodkoWeM dr S, Z Rézyckiemu, ktérego ini-
clatywie wawdizieczajq bodjécie badas, ofek Dr J. Miillerowd i Mgr J, Tdbo{lewulnemu
za udostepnienie wiasnvch materiatéw.

WYSTEPOWANIE LODU I JEGO RODZAJE NA PLAZACH POLUDNIOWEGIO
BALTYKU

Czas wystepowania lodu w réimych postaciach na powierzchni wo-
dy w-strefie brzegowej poludniowego Balttyku wymosi od 4 do 74 dni
w roliu ‘(Baezyk & Czekatiska 1962). Uzaleznione jest to od czynnikéw
khmatycznych i warunk6w falowania, a w pewnym stopniu takze od wa-
runkéw lokalnych (ko'nﬁgumc]a linii brzegowej, szeroko§é oraz glebo-
koéé pmy‘brzeza itp). W obrebie plaz 16d wystepuje 'w dluzszych okre-
sach czasu miz 16d ne powierzchni wody, utrzymujac sie zwykle od 2 do
3 miesiecy w roku. :

Na jpowszechniejszy jest 16d gruntowy. (por. Dylik 1952), tworzacy sie z prze-
marzniecla powtlerzchnfiowych warstw platy, przepojonych wodami naplywéw lub
wodami opadowymi, Grubo$é przemarznietych osadéw nie przekmacza kilkunastu
céitymetr'éw, maksymainie obserwowano 80 ¢ém.’

Lod brzagawy {ang. shore-lce) mauga w ezasie srogich zim gruboé do 0,8—
10mic’1a;gmemewmomemodﬂegmo66 do 150 m od brzegu, 'W obrebie lodu brze-
gowego wystgpuje wowezos kille istép lodu (ice-feet), ogramiczonych skarpami o wy-
sokiodei 1—i1,5 m; Utworzeniu lodu Ibmegowegao sprzyja takze wystepowanie na dnie
pl'zyleem ‘Kilku rew. ICzesto obserwuje sle powstawanie lodu na szezytowych par-
tiach rew (pl. 2, fig. 1), miedzy ktérymi pozostajs obszary glebszej wody, ewentual-
nie zamarzajacej w poiniejszym etapie. Podezas zim lsgodnych 16d brzegowy zaj-
muje Zacznie mniejsze powierachnie (pl. 1, fig, 1—2), lub ogrenicza sie tylko do
waskiej listwy przy linii brzegowe].

Na pownemchm Dlaty wystepuje takze l6d taflowy (por. R&zydkxi 1957), po-
wetajgcy z zamarzania wod Jagun, plazowych, Poszczegline tafle maja diugosé nawet
dloSOm,mokoéédulﬂmagmubnéémaksymaﬂnﬁedol,ﬂm :

Na plazy czesto obserwuje slg kry wyrzucone preez fale, NajczeSciej sa one
niewielkie, pomizej 1 metra. Kry o wigkszych 'wymiarach wkraczajq na plaze wraz
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z dryfujgcymi polami lodowymi, tworzae wiedy duze spietrzemia i osiadle zwaty
kier (grounded hummock) o wysokosci osingajgcej wyiatkowo mawet 4—5 m.

- Lody, a talce nagromadzenin fniegu, pokrywane sq przez osady potoku przy-
boju, czefciowo méwnies przes materinl osuwisloowy czy mawiany przez wiatr. Po-
wstaly w ten sposdb tzw. 16d pogrzebany moze przetrwaé w obrebie brzegu gérnego
mawet do czerwea, 'W czasie lagodnych zim lé6d pogrzebamy wystepuje sporadycz-
nie, zajmuje mele powierzchnie § szybko zanika. Znaczne ilofei lodu pogrzebanego
‘wystepujg u schylku zim bardzo mmoinych, zwiaszcza jesli mie bylo silnych szbor-
méw. Duze masy Jodu pogrzebanego zwigzane sa me Zwalamj kier lub z lodem taflo-
wym. Na plazy w Jastorni, jeszcze w koficu maja 1068 rolu obserwowano soczewy
]nduod?ugoéaidlommﬁgl'ubuéuid;oMm,mwkrytepmezpias‘ldplaiyomiqi-
szofiei okoto 1 m. Soczewy romciggaly sie wadtuz plazy na odeinku brzegu okolo 4 km
dtugosei, przerwy miedzy soczewami lodu bogrzebanego mie przekraczaty kilku me-
tréw.

Wiytapianie si¢ lodéw pogrzebanych powoduje powstanie szeregu zagltebieh
1 dotkéw wytopiskowych, szczelin ioraz zaburzefi sptywowych, Plaza o takim cha-
rakierze, zwlaszcza w poczgticowym okresie wytapiania sie lodu, ma wyglad iden-
tyezny z wyrézniana ma obszarach polarnych tzw. beach resting on ice {(Nichols
1961, 19868).

Dla okresu zlodzenia na Tozwazanym obszarze charakterystyczne
Jjest czeste wystepowanie dobowych wahat temperatury z przejSciem
przez 0° C (wg Milaty, 1949, iloéé dni z przymrozkami wynosi tutaj do
100 w ciggu roku) oraz powtarzajgce sie, nieraz wielokrotnie, krétkotrwa-
1e wystepowanie temperatur dodatnich.

POKRYWY WYTOPISKOWE

Wskutek topnienia lodu spoczywajacego na plazy, powstaja pokry-
Wy, zazwyczaj rdimigce sie¢ morfologia, budows i litologia od csadéw ota-
czajacych, a okreslane dalej jako pokrywy wytopiskowe (fig. 1). Ich wWy-
miary i charakter uzaleinione sg od rodzaju wytapiajacego si¢ lodu.

Najezefciej spotyka si¢ mele pokrywy wytopiskowe o migismoici kilkunsstu
centymetréw, pochodzgce z topnienia lodu grunbowego piaszczyste] plazy. Nierdw-
nomierne tempo powierzchniowego topnients lodu powioduje powstawanie liczmych,
drobnych dolkéw wytopiskowych. Po calcowitym stopnieniu dodu pozostaje ma pla-
%y clenks, do 20 cm mig#szosel, silnie porowata warstwa, zlozona z bezladnie uhoZo-
nych piaskéw o zatartym plerwotnym warstwowania, Zachovwuja slie takie miewiel-
kie blold przembarznigtego osadu (ice-cemented blocks, MNichols 1961), kilkumasto-
centymetrowych mozmiaréw, ostrokrawedziste, proemieszczone wazgledem swego pier-
‘wotnego polozenia, z czefciowo zachowanym warstwowaniem. Polkrywy tego rodzaju
83 bardzo mictrwale, ulegajs znismezeniu nie tylloo przez pobok przyboju i opady,
ale § prozez. wiatr.

Znacznie wicksze sq pokrywy wytopiskowe zwigzane z wystepowaniem zwa-
16w kier, W poczaticowym lokresie rozwoju Zazmaczajy wie one w rzezbie plazy, wzno-
czac slg mawetf do paru meiréw ponad jej poziom, Powierzehnig ich ma charakter
tzw. pitted beaches (Nichols 1961), z licznymi, réznej wielkodei i kszbattéw zaglebie-
niami wybopiskowymi, ogramiczonymi walami wytopionego (ice-deposited ridges,
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Nichols 1961) i spietrzonego osadu (ice-pushed tidges, Nichols 1961). Wysokosei
wzgledne w obrebie takich pokryw wytopiskowych mie przekmaczajq zazwyczaj 50
cm, osiggajge wyjsthows ok. 2 m. Zbudowane sg = bezbadnie zlozonych, nie wyla-
zujgeych selekeji, plaskéw i Zwiréw, zawierajacych takie wieksze otoczakl, bryly
glin zwatowych i it6w plejsbocefiskiich, czesto w postaci przemarenietych blokéw.

. Dziatanie temperatur dodatnich w polaczeniu z oddziatywaniem potoku przy-
boju i opadéw powoduje zacieranie konturéw pokryw wytopisicowych, zmmiejszenie
ich wymiaréw, a w koificu peine rozmycie, Wiekszofé materiatu gruboklastycznego,
znajdowanego ma plazach rejonéw wydmowych, jest — zdaniem auboréw — zwig-
zana z transporiem ma krach (ice-rafted transport). Na plazach Gardna i Leby oraz
kosy helskiiej spotykano kry lodowe (pl. 3, £ig. 1) oraz pokrywy wytopiskowe bogate
w ioboczaki i bryty glin zwatowych, odslaniajacych sie w klifach polozonych w odle-
ghobei kilku do kilkunastu kilometréw; odpowiadaja one ice-rafted fragments (Ni-
chols 1961, 1'968). '

. Do powstania pokryw wytopiskowych, zwykle silnie zaburzonych soliflukéyj-
nie, z duzymi szczelinami ma powierzchni, moZe doprowadzié tak?e wytapianie sie
lodu pogrzebanego (fig. 2). Jefli jednak pokrywajaca warstwa osadéw posiada migs-
szoéé ponad 0,5 m, to Wéwezas pokrywy talcie nie Zaznaczaja sie ‘wyraZnie 'w rzeibie
powilerzchni plazy, Zwykle pokrywy takie ‘towarzyszg pogrzebanemu lodowi taffo-
'wemy, Ponad nim tworzg sie rozlegle zaglchienia wybopiskowe, wypelniane osadem
spelzujacym ze zboczy, zblizone o zmarzlinowych ktruktur powledkajacych (venee-
ring frost structures, Romanowski 1960).

Pokrywa wytopiskowa na plazy w Debinie k, Ustki, kwieciefi 1963
K kry, L. laguna plaiowa, Pg plaZa gérnego brzegu, gs granica splywu; skupienia kropek —
zagleblenia, geste ukofne kreski — grzblety. Strzalka wskazujle kierunek przepltywu wody
w lagunie, stanowigcej tu rodzaj ,doliny marginalnej”. Pokrywa wytopiskowa o charakte-
rystyczne], nier6wne] powierzchni, zbudowana jest z bezladnie zloZonych 2wirbw, plask6w
i pojedynczych, wigkszych otoczak6éw. Najwigksza migiszosé pokrywy (0,8 m) wystepuje przy
granicy z lagung. Pokrywa wytopiskowa pocieta Jest juz eczeSciowo przez wody roztopowe
’ oraz wody potoku przyboju ’

Thawing cover from beach at Debina mear Ustka, April 1963
K floating ice, L beach lagoon, Pg backshore beach, gs backwash Hmit; concentration of
dots — depressions; closely-spaced oblique dashes — ridges. Arrow polnts water flow direction
in lagoon, which here forms a "marginal valley”. Thawing cover with typlcal uneven surface
consigts of randomly oriented gravels, sands and singular coarse pebbles and {s the thickest
(c. 0.8 m) at the contact with the lagoon. The thawing cover is partly cut by meliwaters
and waters from swash of waves



ACTA GEOLOGICA POLONICA, VOL, 22 J. GIZEJEWSKI & S. RUDOWSKI, FIG. 2

Przekroj plazy w Jastarni, sierpienn 1968
Odlegiosci miedzy znaczkami przy rozciggnigtej tasmie wynosza okolo 2 m. Z prawej strony najstarsze, niezaburzone osady, podciete subkopalnym mikroklifem plazowym. W dole, w S$rodkowej oraz lewej czeéci zdjecia
osady zlozone u podstawy subkopalnego mikroklifu, na ktérych spoczywat 16d (utrzymywal sie do polowy czerwca); w miejscu, gdzie wystepowal 16d — widoczne nieregularne, szare plamy oraz cienka, mulasta warstewka
(a—a). Osady zloZone na lodzie sg powyginane i zaburzone splywowo

Cross-section of beach at Jastarnia, August 1968
Distance between marks close to tape equals ¢. 2 m. To the right, the oldest, undisturbed sediments undercut by subfossil beach microcliff. In the lower central and left parts of the photo, there are sediments

deposited at the base of subfossil microcliff, 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. Sediments deposited
on the ice are distorted and disturbed by solifluction
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Wody roztopowe, splywajace z obszaréw pokryw wytopiskowych
tworza sieé przeplywow, ktére w dalszym etapie rozwoju rozcinajs po-
krywy wytopiskowe na mniejsze partie. Silna dzialalno§é tych wéd za-~
znacza sie przede wazystkim po odlagdowe] stronie pokryw, gdzie zwykle
tworzg sie laguny plazowe o charakterze ,,doliny marginalnej”’, z wkra-
czajacymi w jej obreb stozkami ,sandrowymi” (fig. 1). Dzialanie wéd
roztopowych jest tutaj silnie wspomagane przez dzialalno§é potoku przy--
boju.

ZAGLEBIENTA. I DOLKI WYTOPISKOWE

Zaglebienia i dotki wytopiskowe (thow pits and pools, Rex 1964)
wystepujg masowo jedynie w obrebie pokryw wytbopiskowych, nadajgc
olazy wyglad tzw. pitted beaches (por. Nichols 1961, 1968).

Najwiclsze zagleblienia wybopiskowe spotykamo ponad pogrzebanym lodem
taflowym. Majg one ksztalt wydhwionych rynien o dtigosei do 15 m & glebokosci nle:
wickszej niz 50 cm. Pozostale obserwowane zogleblenig miaja keszialty nieregularme,
zblizone do k6t badz elips, o frednicy zwykle tnniejszej mi% 1 m § glebokofci do 0,5
m, Czesto sg one 'ograniczone walami wytopionego - lub spietrzonego osadu. Naj~
mniejsze i najmniej regularne zaglebienia powstajs przy wytapianiu sie lodu grun-
towego piaszezystej plazy. Ich wymiary nje przekraczaja kilkunastu centymetedmw
§rednicy i killu cemtymetréw glebiolkosed. :

Zaglebienia i dolki wytopiskowe sg krétkotrwale. Szybko, zwykle
w ciggu kilku dni trwania temperatur dodatnich, zostaja prawie calko-
wicie zatarte. Utrzymuja sie najdiuzej do konca kwietnia.

BLOKI PRZEMARZNIETEGO OSADU

Wiekszoéé obserwowanych blokéw przemarznigtych osadéw (ice--
-cemented blocks, Nichols 1961) miala wymiary ponizej 30 cm. Najwiek~
sze, spotykane sporadycznie, osiggaly wielkos¢ do 60 cm. Zwigzane jest.
to z malg gruboscig przemarznietych osadéw, z ktérych powstajg.

Najczesciej spotykano bloki przemarznigtych osadéw ubworzone wskutek wab~
razji Zlodzonych piaskéw platy, giéwnie przy scianach mikrokliféw plazowych. Licz-.
ne byly talcze bloki pochodzace z przemarznietych, kKlastyeznych osadéw madbrzeza
— plaskéw {pl. 4, fig. 1), glin i it6w plejstocefiskich, Dostarczane one byly ma plaze-
w rezultacie dzialania abrazii orez osuwisk. Czefé z mich byla skiadama bezposred-
nio na krach, lezgcych u podndia kliféw. '

Bloki przemarznictego osadu obserwowano réwniez pod przykryciem pias-
kéw zlozonych przez maplyw; rzadico mialy wowezag wymiary wicksze niZz § do.
10 cm.

Po stopmemu lodu, miejsca — gdzie zlozone byty bloki przemarz-
nietego osadu — zwykle r6inig sie sktadem litologieznym od osad6éw ota—
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czajacych. Czesto obserwuje sig takze odmienne warstwowanie, co jest
dobrze czytelne, jeSli zamarzajgcy osad zawieral warstewki mineraléw
ciezkich (fig. 2). _ N S ]
Bloki przemarznigtego osadu opisywane z brzegéw mérz polarnych
(Nichols 1961, 1968; Rex 1964) oraz z plaz Nowej Anglii (Dillon & Cono-
ver 1965) osiggaly wicksze wymiary, zwlaszeza jesli zbudowane byly ze
Zwiréw lub z glin zwalowych. ' '

ZABURZENIA UKLADU 'WARSTW

W tej grupie struktur najczesciej potyka si¢ zaburzenia soliflulk-
cyjne. Zwykle zachodzs one na niewielky skale i obejmujg osady o ma-
tej migzszosci (fig. 3).

ig. 8

Zaburzenia soliflukeyjne w piagmezystych osadach plazy; Mielno, luty 1962 (clemme,

grube linie oraz pamie zaciemnfione oznaczaja loncentracie mineraléw ciefich)

A — Wycinek $ciany szurfu (morze z prawej strony); w lewej dolnej czefei wi-

' doczne osady niezaburaone '

B — Sciama szurfu wykopanego w obregbie mikrolflifu plazowego (morze z prawej

strony); w dole osady miezaburzone, zaé przy krawedz mikrokflifu osypujacy sie
: piasek

Solifluction forms in sendy deposits of beach at Mielno, February 1962 (eoncenitra-

tions of heavy minerals marked with heavy dark lines and dark shadow)

A — Part of excavation wall (sea to the right), undisturbed depiosits in lower lefit
corTer

B — 'Wall of excavation dug out in beach microcliff (sea fio the right); undisturbed

deposits at the botibom, falling samd at the microcliff margin
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Zaburzenia soliflukcyine majwyrazniej zazhaczajs sie w obrebie mikrokliféw
Plazowych (fig. 34), w osadach przykrywajacych 16d pogrzebany (fig. 2), oraz w ob-
rebie pokryw wytobiskowych, Czytelno§é ich zalezy od wystepowania wyrafnego
‘warstwowanie. o

W schylkowym okresie zlodzenia powszechne sg szezeliny (pl. 8, fig. 2), zwy-

" kle z towarzyszacymi im drobnymi uskokami ipl. 4, fig. 2) oraz bardzo malymi, kil-
kucentymetrowymj klinami mrozowymi, Najwicksze ze szczelin minty dtugosé kil-
ku metréw, szerokodé rozwarcia 2—3 cm; otwarte byly one do glebokofei 10—15
cm, przechodzae ponizej w powierachnie uskokows, ciagnacy sie nawet do 1 m
w glab i dochodzaca do powierzchni pogrzebanege lodu. Najwicksze z obserwowa-
nych uskokéw mialy zrzut do & om i wystepowaly ewykle grupowo w postaci usko-
kéw schodowych.

Zaburzenia ukladu warstw znane z plaz polarnych. (Leffingwell
1915; Paterson 1940; Nichols 1961, 1968) czesto majg wieksze od opisanych
wymiary i znacznie dluzej trwaja.

W tworzeniu wszystkich rozwazanych struktur niewgtpliwy udzial
biorg réwniez procesy towarzyszace ukladom o niestatecznym warstwo-
waniu gestosciowym (por. Anketell & al. 1970) badz deformacjom obcig-
Zeniowym (por. Butrym & al. 1964). Nie stwierdzono jednakZe powstawa-
nia omawianych struktur poza okresem zlodzenia plazy.

WPLYW ZLODZENIA NA PROCESY BRZEGOWE

W okresie pelnego zlodzenia mnastepuje calkowite, lub przynajm- -
niej czedciowe zahamowanie proceséw brzegowych, gléwnie ze wzgledu
na ochronny wplyw lodu brzegowego, przesuwajacego znacznie linie
brzegows w strone morza (por. Joyce 1950, Popov 1959), W poczgtkowym
etapie rozmarzania zaznacza si¢ silna dzialalno§é niszczaca przesuwajg-
cych si¢ mas lodu (por. Kuenen 1950, Rézycki 1961), gléwnie w postaci
duzych pél lodowych wkraczajgcych na plaze. Istotne znaczenie ma tu-
taj niszezenie rew, powodujace wzmozenie abrazji na tym odeinku brze-
£u po ustapieniu zlodzenia. Masy lodu sungce w plytkiej wodzie tworza
na dnie wyrafne rysy, kiére w warunkach baltyckich sa zazwyczaj drob-
ne i krétkotrwale oraz nikng wraz z pelnym rozmarznieciem osadéw. Ry-
sy tekie sq wicksze i bardziej trwale, jezeli dno zbudowane jest z osa-
déw spoistych (Kofetkin 1958) lub diuzej podlegajacych przemarznieciu
(Nichols 1961). '

Nacigk kier lodowych ma plaze powoduje powstanie waléw spietrzo-
nego osadu, ktére w polgczeniu z walami osadu wytopionego i pokrywami
wytopiskowymi sianowia wyraZne, pozytywne formy ma plazy (fig. 4).
Formy obserwowane przez autoréw ma plazach Baltylku majg w poczgt-
kowym okresie rozwoju wymiary wblizone do najezesciej spotykanych
analogicznych form nd brzegach mérz polarnych (por. Kaljanov 1938; Io-



188 JERZY GIZEJEWSKI i STANISLAW RUDOWSKI

nin 1959; Nichols 1961, 1968; Rex 1964), gdzie jednak zazmaczaé me one
mogg trwale w morfologii plazy.

Uklad warstw plazy ulega takzeé réznorakim zaburzeniom spowodo-
wanym nie tylko mechaniczng dzialalnoscig lodu, ale i wywolanym po-
wtarzajgcymi sie rozmarzaniami i zamarzaniami osadu oraz wytapianiem
sie lodu (zaglebienia wytopiskowe, szczeliny i uskoki, zaburzenia soli-
flukeyjne).

Fig. 4

Zaburzenia ukladu warstw plazy przy koniakcie z krg; Rowy, kwieciefi 1063
a niezaburzone warstwy bplazy, b warstewki #Zaburzone wskutek uderzenia kry, ¢ wat ma-~
teriatu spietrzonego przez nacisk kry, czeSciowo réwnlez pochodzacego z wytopienia; d kra,
e wytoplony material na powierzchni kry (“morena ablacylna”); drobne kropki — plasek,
grube kropki — Zwir i wieksze otoczaki; zakreskowano ostrokrawedziste blokl przemarznietego
osadu, o zachowanym pierwotnym warstwowaniu; grube linle — warstewki mineraiéw ciezkich

‘Disturbances in layer pattern of beach at the contact with ice-floe; Rowy, ‘April 1968

a undisturbed layers of beach, b thin layers disturbed by ice-floe stress, ¢ ice-pushed ridge

formed by ice-floe stremss, and partly from ice-deposrited ridges; d ice-floe, e material melted

on ice-floe surface (’ablatlomal moraine’”); fine dots — sands; coarse dots — gravels and

coarse pebbles; dashes — angular ice-cemented blocks of deposits with primary bedding
preserved; heavy line — layers with heavy minerals

Dla budowy osadéw plazy istotne znaczenie ma. wystepowanie ma-
teriatu przetransporbowanego na krach, zwlaszcza w przypadku dostar-
czenia zwirdw i otoczakéw w rejony wydmowe sirefy brzegowej.

'WNIOSEI

Charakter plaz poludniowego Baltyku w czasie ich zimowego zlo-
dzenia oraz inwentarz struktur zwigzanych ze zlodzeniem spelniaja za-
sadnicze warunki podane przez R. L. Nicholsa (1961) dla plaz klimatu po-
larnego w szerokim pojeciu tego stowa. Dotyezy to zwlaszeza wystepowa-
nia: lodu pogrzebanego, masowego wystepowania zaglebienr i dotkéw wy-
topiskowych, waléw spigtrzonego i wytopionego osadu, obecnofci mate-
riatu transportowanego przez kry, oraz zaburzen ukladu warstw. Rézmice
pomiedzy strukturami opisanymi z plaz mérz polarnych a obserwowany-
mi na plazach potudniowego Baltyku zaznaczajg sie giéwnie w okresie
trwania tych struktur. Wymiary omawianych struktur w wigkszosci
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przypadk6éw sg zblizone i zaleZg przede wszystkim od mozliwosci po-
wstania duzych nagromadzef lodu ma plazy, co bardziej jest uzaleznione
od warunkéw lokalnych niz od polozenia w okreslonej strefie klimatycz-
nej. - : : . '
Wielokrotne powtarzanie sie w okresie zlodzenia plaz potudniowego
Baltyku wahan temperatury, z przejsciem przez 0° C, powoduje duzg in-
tensywnosé powstawania szeregu struktur zaburzajgcych uklad warstw.
. ‘Wahania temperatury majg tu wigksze znaczenie niz diugotrwale pamo-
-wanie silnych mrozéw (por. Brochu 1960). Struktury zwiazane ze zlodze-
niem plazy moga by¢ traktowane jako struktury peryglacjalne w szerokim
pojeciu tego terminu. Wystepowanie tych struktur na wybrzezu potud-
niowego Baltyku pozwala zaliczyé je do wybrzezy peryglacjalnych, stre-
fy subglacjalnej wedlug S. Z. Rézyckiego (1957), czyli strefy o sezono-
wym jedynie rozwoju Z']aWISk zblizonych do Z]aWISk peryglacjalnych
sensu stricto.

Zlodzenie plaz potudniowego Baltyku zaznacza sie w przebiegu pro-
ceséw brzegowych oraz w budowie osadéw plazy. Najwigksze znaczenie
ma tu niszezenie rew przez dryfujace lody, transport osadéw ma krach
oraz powstawanie zaburzen w warstwowaniu osad6w.

Instytut Geologii Podstawowej
Uniwersytetu Warsawskiego
Warszawe 22, Al. Zavirki 4 quru 93
Warszmm, w siterpniu 1971 7.
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SUMMARY

ABSTRACT: Several ice-formed siructures hitherto deseribed in polar sea beaches, such as:

beach resting on ice, frost forms, ice-pushed and ice-deposited ridges, ice-cemented blocks

and ice-rafted fragmenis, are recorded from the beaches of the southern Baltic sea. The

authors stress the dmportance of studies carried out on structures of this type for more .
compleie sedimentological characterization of the beaches.

- Ice in various forms occurs on beaches of the southern Baltic sea during 2.
to 3 months of the year. However, it ooccurs in large amounts during more severe
_winters. Then, shore-ice (Pl. 1, Figs 1—2) reaches 1 m in ‘thickness and extends.
up to 150 m fromn shore inko the sea. ce commonly oocurs also on top parts of
balls (Pl. 2, Fig. 1). Drifiing ice fields entering the shore form grounded hummocks:
which are usually large, maxiimally attaining 4 to 5 m in height. During the period
of freezing over, the area ds subjected 1o daily temperature oscillations with passing
by 0°C, and repeated short-termed periods of pogitive temperatures.

Nichols’ (1061, 1908)'betmscﬁor£ommsrelalteﬂtbo:ﬁreemmgovermea;oeepbed
in the present paper.

Thawing covers (Fig. 1) are caused by the thawing of ice resting on beach
and yielding ice-bound \deposits (PL 2, Hig, 2). The thawing covers reach 1 m in
thickness end occupy the area of a few itens square meters, When they are related
to hummocked fce. The thawing covers consist of rendomily piled up mands and
gravels and numenous dce-rafted fragments in the form of coarse pebbles (PL 3,
Fig. 1), Pleiisbocene boulder-clay and clay blocks and various fee-cemented blocks.
These ice~cemented blocks (Fig. 2; Pl 4, Fig. 1), maximally from 30 1o 60 cm in
diameter, are most comamon in thawing covers, but occasionslly are noted in other
places.

Thawing cover surfaces, when fully developed, are analogous to those of
pitted beaches described by Nichols (1961, 1968) from polar shores. Thaw pits and
pools arising outside the thawing covers ere usually more widely spaced and -
smaller in size; depressions forming over buried tabular ice are the exception
here, aitaining ap o 15 m in length and 0.5 m in: depth,

Often large Jce masses are buried under sediments deposited by swash of
waves. Thawiing of dce mesults in both formation of surface depressions @nd
disturbances in pattern of deposit layers surrounding amd covering ice (Fig. 2.
Among disturbances, solifluction forms, cracks (Pl. 3, Fig. 2) and small foults
predominate, The beach outlook and structure prior o complete thawing of buried
ice correspond o those of the beaches resting om dce, described by Nichols (1961)
in polar shores, Thewing-freezing cycles result in the formation of disturbances in
pattern of beach deposits (frost forms), even in 'the abeence of buried ice. Soli-
fluction forms are particularly numerous close o beach microcliffs (Fig. 3a, b);
small faults are also common (P1. 4, [Fig. 2).

The siress of floating ice and drifting ice fields results in formation of ice~
-pushed ridges (Flig, 4). These ridges, together with ice-deposited ridges and thick
thawing covers are the largest positive forms which arise when beaches of . the
southern Baltic sea freeze over.

. Ingtitute of Geology
of the Warsaw Unt'uermty
Warszawa 22, Al. Zwirki ¢ Wigury 93
Warsww, August 1971
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1 — Léd brzegowy na plazy wyspy Wolin, kwiecien 1962 (wysokosé stopy lodu na
pierwszym planie — 0,7 m); z lewej strony ciagnie sie nizsza stopa lodu,

siegajgea rewy i pokryta cienka warstwag wody.
Shore dce on beach of Wolin Island, April 1962; in the front, ice foot 0.7 m
high; to the left, lower ice foot, extending as far as the ball and covered with
thin layer of water.

2 — Fragment lodu brzegowego na plaiy wyspy Wolin, czeSciowo zniszezony pPrzez
fale; kwiecien 1962
Fragment of shore ice from beach of Wolin Tsland, partly destroyed by waves;
April 1962,
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1 — Léd pokrywajacy plaze oraz pierwszg rcwe; Dziwnow, kwiecien 1962,
Tce covering beach and first ball; Dziwnow, April 1962,

2 — Bloki kier zawierajgce znaczng ilo$¢ wmarznietego piasku i zwiru; plaza
w Jastarni, luty 1969,
Ice-floe blocks yielding significant amount of sand and gravel; beach at
Jastarnia, February 1969,
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| — Pojedyncza kra, czeSciowo wytopiona, zawierajaca duza iloé¢ otoczakow
i piasku; Leba, luty 1968.
Single ice floe, partly melted and containing large amount of pebbles and
sand; Leba, February 1968,

2 — Plaza goérnego brzegu w Jastarni, maj 1968, Szczeliny powstale wskutek wy-
tapiania sie nizej lezacego lodu pogrzebanego.
Beach of the back shore at Jastarnia, May 1968, Cracks caused by melling
of the buried ice.
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Przemarzniete c¢sady piaszczyste nadbrzeza, osuwajgce sie na plaze i dostar-
czajgce bloki przemarznietego csadu o zachowanym pierwotnym warstwo-
waniu; wyspa Wolin, luty 1962.

Frozen deposits of sandy cliff, sliding down on the bcach in tha form of ice-
-cemented blocks with primary bedding preserved; Wolin Island, February 1962,
Uskoki w osadach plazy gbérnego brzegu w okolicy Karwi (przekroj rownolegly
do linii brzcgowej); ciemne — warstwy mineraléow cigzkich; wielkoéé otocza-
kéw do 10 em,

Faults cutting deposits of baclkshore beach at Karwia (section parallel to
shoreline); layers rich in heavy minerals marked black; pebbles up to 10 em
in diameter.
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