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WSTĘP 

Badania procesów brzegowych Jeziora Mikołajskiego zostały podjęte 
z in ic ja tywy prof. dr. Jerzego K o n d r a c k i e g o . Bliższe zbadanie 
tych procesów w Jeziorze Mikołajskim pozwoliło stwierdzić, że różnią 
się one znacznie zarówno od procesów kształtujących brzegi mórz, jak 
i tych, które obserwujemy w zbiornikach sztucznych. 

W jeziorach — zwłaszcza typu Jeziora Mikołajskiego — o niewiel-
kich rozmiarach, wydłużonym kształcie i wysokich, zarośniętych brze-
gach — niszcząca działalność wody jest niewielka. Na pierwszy plan 
wysuwa się sedymentacja i zarastanie, dzięki którym stopniowo zmniej-
sza się powierzchnia i pojemność misy jeziornej. 

Największą uwagę zwrócono na najnowszą l i teraturę dotyczącą jezior 
Litewskiej SRR ze względu na bardzo zbliżone warunki geograficzne 
i dużą ilość prac poświęconych temu tematowi. Autorzy litewscy opra-
cowują różne rodzaje jezior od przekształcających się w bagna i torfo-
wiska do jezior głębokich typu rynnowego, które A. G a r u n k ś-
t i s [11] zalicza do jezior w stadium dojrzałym. Za jmuje się on także 
zagadnieniem płycizny przybrzeżnej, a mianowicie wpływem „prądów 
przybrzeżnych" (pribrieżnych tieczenij) na je j kształtowanie się [10], 
a razem z M. V a s i l i a u s k i e n e [12] zarastaniem płycizn brzego-
wych jezior litewskich. Prace M. V a s i l i a u s k i e n e [45—48] doty-
czą przede wszystkim zależności rozwoju płycizny przybrzeżnej od 
umocnienia brzegów [46], genezy tych płycizn w różnych jeziorach [45], 
wpływów prądów przybrzeżnych na rozmieszczenie osadów jeziornych 
na płyciźnie przybrzeżnej [48]. Prace R. K u n s k a s [23], M. K a-
b a i l i e n ć [15], I. K l i m k a i t e [17] i innych za jmują się jeziorem 
jako całością nie wyróżniając specjalnie s t refy litoralnej. 

Zmiany zachodzące na brzegach zbiorników sztucznych bada w Cze-
chosłowacji J. L i n h a r t [25 i 26], w Związku Radzieckim między 
innymi L. B. I k o n n i k o w [13], który posługiwał się w swoich bada-
niach metodą zabarwiania ziarn piasku. Tak jednak w zbiornikach 
sztucznych, jak i w jeziorach przepływowych, a o takim pisze M. V a-
s i l i a u s k i e n ę [48], panują inne warunki hydrologiczne niż w jezio-
rze typu Jeziora Mikołajskiego, które łączy się bezpośrednio z innymi 
jeziorami o tym samym poziomie lustra wody. 
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Większość prac dotyczących terenów pojeziernych w ogóle, a Poje-
zierza Mazurskiego w szczególności, rozpatruje zagadnienie genezy jezior 
polodowcowych na tle całego regionu i w odniesieniu do ostatniego 
zlodowacenia. Są to prace R. G a 1 o n a [7], R. G a l o n a i L. R o s z -
k ó w n y [9], J. K o n d r a c k i e g o [18], J . K o n d r a c k i e g o 
i S. P i e t k i e w i c z a [20], S. M a j d a n o w s k i e g o [27], P. W o 1 d-
s t e d t a [51]. 

Tarasy wyróżnione przez autorkę na brzegach Jeziora Mikołajskiego 
można by raczej nazwać mikrotarasami. Tylko taras najwyższy ma cha-
rakter tarasu późnoglacjalnego, pozostałe są to tarasy holoceńskie na j -
młodszego, subatlantyckiego okresu, związane z podniesieniem się stanu 
wody w tym okresie. 

Z pozycji l i teratury dotyczących Jeziora Mikołajskiego należy wy-
mienić prace A. S y n o w c a [34 i 35], M. S z o s t a k a [41], K. W i ę c -
k o w s k i e g o [50] i M, R a l s k i e j - J a s i e w i c z o w e j [31] — dwie 
ostatnie za jmują się osadami dennymi tego jeziora. 

Z badaniami osadów jeziornych wiąże się konieczność chronologicz-
nej ich interpretacji , a w związku z tym narzuca się pytanie, jaki był 
stan wód w poszczególnych okresach od czasu powstania jeziora po dzień 
dzisiejszy. Badania J. S t a s i a k o w e j [37 i 38], która opiera się 
przede wszystkim na analizach palynologicznych osadów jeziornych, 
dały autorce niniejszej pracy możność skonfrontowania swoich hipotez, 
opartych między innymi również na analizach pyłkowych prób pobra-
nych z brzegów Jeziora Mikołajskiego, a wykonanych także przez Sta-
siakową. 

Ciekawe są wyniki badań E. O b e r d o r f e r a [28] nad zmianami 
stanu wód w jeziorach zachodnio-niemieckich w różnych okresach holo-
cenu. 

W literaturze rosyjskiej autorka nie znalazła prac dotyczących badań 
brzegów jezior. Są tam albo prace dotyczące brzegów morskich, albo 
zbiorników sztucznych. B. B. B o g o s ł o w s k i [4] w dziele poświę-
conym jeziorom omawia w jednym z rozdziałów procesy brzegowe. 
Widocznie jednak oparł się w swych rozważaniach na jeziorach dużych, 
gdyż rozpatrywane przez niego zmiany brzegowe są funkc ją abrazyjne j 
działalności wody; materiał zabrany z miejsc wyższych zostaje prze-
niesiony i osadzony poniżej lustra wody. Schemat ten słuszny dla jezior 
dużych nie może być zastosowany do jezior typu Jeziora Mikołajskiego, 
których wielkość i kształt nie dopuszczają do rozwoju silniejszego falo-
wania i które osiągnęły już stan równowagi między wielkością falowania 
a rozwojem płycizny przybrzeżnej. 

Szczególnie interesująca jest praca E. R i i h l e g o [32], chociaż 
dotyczy jeziora typu krasowego, którego brzegi zbudowane z kredy 
przykryte są miejscami osadami interglacjalnymi, a więc procesy brze-
gowe musiały tam przebiegać inaczej niż na brzegach jeziora polodow-
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cowego. Osady holoceńskie zalegają misę jeziora Switaż, płytkie zagłę-
bienia są wypełnione torfem. Widoczna jest silna działalność eoliczna 
w postaci wydm i wyraźne ślady abrazji. Na brzegach Jeziora Mikołaj-
skiego nie ma śladów działalności eolicznej; M. B o g a c k i [31 rów-
nież stwierdza brak utworów eolicznych na sandrze piskim. Działanie 
pokrywy lodowej i kry zaobserwowane przez Riihlego także było na 
jeziorze Świtaź znacznie silniejsze niż na Jeziorze Mikołajskim, sądząc 
po charakterze i rozmiarach wałów brzegowych. 

Pewnym przyczynkiem do poznania procesów brzegowych na jezio-
rach są obserwacje poczynione przez A. Q u e d n a u'a [30] nad jezio-
rem Mamry. Zjawiska wypłukiwania gleby spomiędzy głazów i korzeni 
drzew rosnących na brzegach, osuwanie się, pochylanie i wreszcie pada-
nie drzew do wody są równie pospolite na brzegach jeziora Mamry jak 
i Jeziora Mikołajskiego. 

„Wstęp do badania procesów brzegowych" D. P i a s e c k i e g o [29] 
dotyczy nazewnictwa poszczególnych części brzegu morskiego. Termino-
logia morska nie jest jednak stosowana i nie wydaje się słuszna w odnie-
sieniu do jezior, gdzie zasięg działania falowania jest o wiele mniejszy, 
a decydującym czynnikiem są raczej zmiany stanu wody, które powo-
dują znaczne przesunięcia linii brzegowej tam, gdzie brzegi są niskie 
i płaskie. 

Zjawiska na brzegach mórz, nawet takich jak Bałtyk, nie mogą być 
porównywane ze zjawiskami na brzegach jezior. Jedynie na jeziorze 
Śniardwy można obserwować miniaturę procesów brzegowych morskich. 

Autorka pragnie wyrazić głęboką wdzięczność przede wszystkim 
prof. dr Jerzemu K o n d r a c k i e m u za wiele cennych rad i wska-
zówek udzielanych w toku te j pracy, a także technikowi Stacji Badaw-
czej IG PAN w Mikołajkach Franciszkowi N a t k a ń c o w i za ulepsze-
nie świdra i własnego pomysłu konstrukcję wyciągu do niego, dr Jadwi-
dze S t a s i a k ó w e j z Katedry Geografii Fizycznej UW za wykonanie 
analiz palynologicznych prób pobranych z brzegów Jeziora Mikołajskiego, 
dr inż. Mieczysławowi N i e p o k ó l c z y c k i e m u z Politechniki War-
szawskiej za wykonanie i opracowanie zdjęć fotogrametrycznych od-
cinka brzegu jeziora, prof. dr Władysławowi M o ś c i c k i e m u z Poli-
techniki Gdańskiej za datowanie próbki torfu metodą C14 oraz wielu 
innym osobom, które przyczyniły się do zrealizowania niniejszej pracy. 
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C Z Ę S C I 

UWAGI OGÓLNE 

METODY BADA1ŚT 

Wiercenia ręcznym świdrem geologicznym, które dostarczyły pod-
stawowych materiałów do niniejszej pracy, zostały znacznie uspraw-
nione dzięki ulepszeniom wprowadzonym przez mechanika Stacji F. Na-
tkańca. Skonstruowany przez niego wyciąg do świdra z dwudziestokrotną 
przekładnią pozwolił na pobieranie prób z głębokości dochodzących do 
20 m. Jak wiadomo przy pobieraniu prób świdrem ręcznym w piasku 
lub glinie rzadko sięga się do 2 m głębokości. 

Odległości między poszczególnymi wierceniami, podobnie jak między 
poszczególnymi przekrojami są różne, zależnie od zróżnicowania terenu. 
Także głębokość wierceń jest bardzo różnorodna: od kilkudziesięciu cen-
tymetrów do ponad osiemnastu metrów. W osadach jeziornych wiercono 
z reguły do ich spągu, w którym najczęściej występował ił niebiesko-
-szary mnie j lub więcej spiaszczony albo piasek różnej grubości, czasem 
ze żwirem, przeważnie mniej lub więcej zailony. 

Na terenach wyższych, po stwierdzeniu, iż są one zbudowane z, gliny 
morenowej, najczęściej ograniczano się do wierceń około 1 m głębokich 
ze względu na to, iż występowanie gliny wyklucza istnienie w tym 
miejscu jeziora w ostatniej fazie zlodowacenia, jak i z uwagi na duże 
trudności wierceń w zbitej, twarde j glinie z głazikami i głazami. Niemniej 
w kilku miejscach udało się wykonać wiercenia w zbudowanych z gliny 
pagórkach do głębokości przekraczającej 3 m, a nawet 4 m, sięgając do 
poziomu wody w Jeziorze Mikołajskim. 

Punktem wyjścia dla każdego przekroju był brzeg jeziora. Wszystkie 
punkty wierceń, a ponadto charakterystyczne punkty uwydatniające kon-
f igurację terenu danego przekroju, niwelowano następnie przy pomocy 
niwelatora. Za punkt zerowy dla każdego przekroju przyjmowano aktu-
alny poziom wody w Jeziorze Mikołajskim. Odczytanie stanu wody na 
wodowskazie w Mikołajkach w dniu niwelacji było podstawą do obli-
czenia wysokości wszystkich punktów objętych niwelacją w odniesieniu 
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do średniego stanu wody, za który przyjęto wartość 46 cm na wodo-
wskazie. 

Znając wysokość bezwzględną zera wodowskazu wynoszącą 115,238 NN 
obliczano następnie wysokość bezwzględną każdego zniwelowanego 
punktu. Dało to możność naniesienia tych punktów na mapę-podkład. 

Odległości pomiędzy wszystkimi punktami niwelowanymi danego 
przekroju mierzono taśmą stalową. Na podstawie tych danych wykreślano 
następnie przekroje geologiczne (ryc. 1—9). 

W sumie w ciągu czterech lat 1961—1964 wykonano 293 wiercenia 
0 łącznej głębokości 967,2 m, maksymalnej głębokości 18,15 m (prze-
krój 10, wiercenie 7), średniej — 3,3 m i łącznej długości przekrojów 
6 570 m. Razem z punktami wierceń zniwelowano 485 punktów. Poło-
żenie przekrojów w stosunku do jeziora ukazuje mapa. 

Metodą poprzednio omówioną przebadano brzegi Jeziora Mikołaj-
skiego wynurzone z wody. W niektórych tylko wypadkach były wyko-
nywane wiercenia na płyciźnie przybrzeżnej, ale ze względu na tech-
niczne trudności tylko do głębokości około 50 cm. 

Interesował mnie jednak fakt , czy ta część brzegu, która zna jduje 
się pod wodą, a więc płycizna przybrzeżna do głębokości około 1,5 m, 
ulega pod wpływem ruchów wody przekształceniom, które można by 
zarejestrować. 

Podstawą zastosowanej tu metody pomiaru jest stalowa linka z kor-
kami umocowanymi co 1 m. Zostaje ona naprężona między dwoma 
reperami: jednym w dnie jeziora, drugim na brzegu. W utrzymaniu je j 
na powierzchni wody pomagają przymocowane do niej korki, wyznacza-
jące jednocześnie punkty pomiaru. 

Pomiary głębokości dna są możliwe tylko przy gładkim lustrze wody, 
stąd niejednakowe odstępy w czasie między pomiarami. Wykonywano 
je począwszy od wiosny 1961 r. do późnej jesieni, przez 5 lat uzyskując 
6—7 pomiarów w ciągu jednego roku. Każdemu pomiarowi towarzyszył 
inny stan wody. Porównywalność pomiarów można uzyskać, przeliczając 
je do jednego, przyjętego za podstawę, stanu wody 46 cm. 

Uzyskane w ten sposób profile batymetryczne i lustrują stan w dniu, 
w którym wykonano pomiar. Porównanie konfiguracj i dna w odstępach 
miesiąca lub nieco dłuższych daje obraz przekształceń jakim uległo ono 
w tym okresie, względnie świadczy o braku tych przekształceń. Na załą-
czonych profilach batymetrycznych płycizny na Przeczce wyróżnia się 
część ulegająca stałym zmianom (od reperu do około 30 m) oraz część 
pozostająca właściwie bez zmian, z wyją tk iem samego brzegu (ryc. 10). 

Rozmieszczenie ciągów pomiarów płycizny przybrzeżnej w terenie 
wskazuje mapa. 

Metoda fotogrametryczna. Wydłużony kształt Jeziora Mikołajskiego 
1 stosunkowo niewielka jego powierzchnia, 459,3 ha [ S y n o w i e c , 34], 
były przyczyną, iż brak tu brzegów klifowych o żywej abrazji. Jedynie 
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zachodni odcinek wysokiego i stromego brzegu koło Kulinowa ekspono-
wany na falowanie od strony Śniardw poprzez największą szerokość 
jeziora nasuwał myśl, że abrazja jest tu jeszcze możliwa, zwłaszcza że 
płycizna przybrzeżna jest stosunkowo wąska i falowanie, w czasie wyż-
szych, wiosennych stanów wody, może docierać do podnóża zbocza. Kąt 
jego spadku wynosi 57°, a występujący na zboczu piasek z domieszką 
gliny powinien osypywać się ku dołowi. Ten zatem odcinek brzegu pod-
dano badaniom metodą fotogrametrii . 

Zdjęcia wykonywano raz do roku na wiosnę. Następnie pod kierun-
kiem dr inż. M. Niepokólczyckiego wykonywany był plan hipsometryczny 
badanego odcinka brzegu z cięciem izohips co 20 cm, a na jego podstawie 
szereg profilów poprzecznych. Porównanie profilów prowadzonych przez 
te same punkty w ciągu czterech lat pozwoliło stwierdzić, że zmiany 
zarejestrowane tak dokładną metodą są bardzo nieznaczne. Występują 
one raczej skokami co kilka, a nawet kilkanaście lat. 

Metoda geochronologiczna. Badając osady jeziorne złożone na dzisiej-
szych brzegach, a więc tam gdzie ongiś sięgały wody jeziora, nie można 
pominąć kwestii wieku tych osadów. Wnioski nasuwające się z interpre-
tacji przekrojów geologicznych znalazły cenne potwierdzenie w ścisłych 
metodach datowania: analizie palynologicznej i ekspertyzie datowania 
metodą C14. Pozwoliły one na dokładniejszą ocenę wieku badanych osa-
dów i odtworzenie ewolucji jakiej uległa misa Jeziora Mikołajskiego. 

Analizie palynologicznej całej wars twy osadu aż do alleródzkiego iłu 
poddano materiał z 3 przekrojów geologicznych. W przekroju 4 materiał 
z wiercenia 6 zaburzony soliflukcyjnie okazał się bardzo t rudny do zba-
dania, dlatego dodatkowo pobrano i zanalizowano rdzeń z wiercenia 16. 
Analiza ta potwierdziła wyniki analizy poprzedniej (ryc. 11 i 12). 

Z wiercenia 4 w przekroju 12 wykonano analizę palynologiczną tylko 
między stropową warstwą torfu a gytią. Ponieważ z wiercenia tego 
datowano metodą C14 warstwę tor fu pobraną z głębokości 595—660 cm, 
nie było celowe dublowanie analiz z tego samego miejsca. Przy porów-
naniu natomiast wierceń 4 i 5 w przekroju 12 uderza zupełnie inny 
układ wars tw w basenach przylegających z jednej strony do jeziora 
Tałty (wiercenie 5), z drugiej — do Jeziora Mikołajskiego (wiercenie 4, 
ryc. 5). Datowanie torfu leżącego blisko spągu na 9330 +400 lat B. P. 
nie da je odpowiedzi jak przebiegał proces tworzenia się osadów wyżej, 
a zwłaszcza kiedy skończyło się osadzanie gytii i zaczął się tworzyć torf 
leżący w stropie. Dodatkowa analiza warstwy kontaktowej torf — gytia 
pozwoliła zorientować się, iż są to osady młode pochodzące z okresu 
subatlantyckiego. 

W celu zorientowania się w wieku torfów położonych na wschód od 
Dybowa wykonano analizę palynologiczną próbek pobranych z wier-
cenia 2 przekroju 7, z głębokości 175 i 195—210 cm. Analiza ta również 
potwierdziła wniosek wysnuty na podstawie danych dla przekroju 4 

13 
http://rcin.org.pl



(na zachód od Dybowa), iż są to, podobnie jak tamte, utwory stare 
z okresu preborealnego. 

Oprócz wyżej opisanych metod ścisłych u jmujących zjawiska w licz-
bach, przy których pomocy mogą być one przedstawione graficznie, 
autorka starała się utrwalić fotograficznie zaobserwowane zmiany za-
chodzące na brzegach jeziora. Zanotowane daty zdjęć pozwalają prze-
śledzić ewolucje jakim ulegają formy brzegowe, nawet na przestrzeni 
kilku lat. Większe f ragmenty brzegu, których nie obejmował obiektyw 
aparatu fotograficznego, starano się uzupełnić szkicami (ryc. 15). 

Wskutek ograniczonego limitu papieru tylko niewielka część zebra-
nego materiału może być załączona do niniejszej pracy. Wszystkim 
zainteresowanym poruszonymi tu zagadnieniami autorka chętnie udo-
stępni pełną dokumentację i pełny tekst swej pracy. 

ZMIANY LINII BRZEGOWEJ 

Ze wszystkich zmian, jakim ulegają brzegi jezior, najbardzie j rzucają 
się w oczy i są na j ła twie j uchwytne zmiany linii brzegowej, będące 
wynikiem ciągłych zmian stanu wody w jeziorze. Waha się on w pew-
nych granicach w ciągu roku, co pociąga za sobą zatapianie lub wynu-
rzanie części brzegów. Miejscami widać dawne brzegi jeziora leżące 
z dala od brzegów dzisiejszej misy jeziornej. Między brzegami daw-
nymi i obecnymi rozciągają się najczęściej płaskie, niskie łąki, miejscami 
jeszcze podmokłe. 

Można wyróżnić dwa typy zmian linii brzegowej jeziora: 
1. zmiany roczne i kilkuletnie, dostępne bezpośrednim obserwacjom 

i pomiarom, 
2. zmiany wieloletnie, t rwające od powstania jeziora do czasu 

ukształtowania się dzisiejszej jego misy. 
Każdego roku na wiosnę linia brzegowa przesuwa się w głąb lądu 

dzięki najwyższemu na wiosnę poziomowi wody, po czym w miarę opa-
dania wody przesuwa się z powrotem ku misie jeziora. Z te j przyczyny 
przy wnikliwszych badaniach powszechnie przyjęte pojęcie linii brze-
gowej może stać się nie dość dokładne. W miejscach gdzie brzegi Jeziora 
Mikołajskiego są niskie i płaskie przesuwa się ona o około 100 m w ciągu 
roku. Na mapach w skali 1 : 100 000 jest to szczegół bez znaczenia, na 
mapie w skali 1 : 5 000 czy 1 : 10 000, przebieg linii brzegowej różni 
się znacznie, zależnie od tego, przy jakim stanie wody każda z map 
została wykreślona. W związku z tym autorka wprowadziła obok ter-
minu ,,linia brzegowa" termin ,,strefa brzegowa", rozumiejąc przez to 
obszar przejściowy położony między linią maksymalnego zasięgu wody 
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w czasie przeciętnych wysokich stanów a linią minimalnego zasięgu 
w czasie przeciętnych niskich stanów wody. 

Na Jeziorze Mikołajskim roczne zmiany stanów wody wahają się 
w granicach 50 cm. Ekstremalne wartości w ciągu kilku lat mogą się 
różnić o przeszło 1 m, jak to widać z przytoczonych obok danych 
z Obserwatorium PIHM w Mikołajkach. 

Rok Maksimum Minimum Amplituda 
hydrolog. w cm w cm wahań w cm 

1955/56 88 46 42 
1956/57 119 74 45 
1957/58 124 66 58 
1958/59 66 33 33 
1959/60 75 23 52 
1960/61 70 27 43 
1961/62 67 23 44 
1962/63 54 15 39 
1963/64 90 13 77 
1964/65 65 10 55 

Jak wspomniano, zmiany te powodują w końcu zimy i na wiosnę 
zatopienie sporych połaci niskiego brzegu, który w swych partiach na j -
dalszych od jeziora jest już pokryty zwartą szatą roślinną o charakterze 
lądowym (trawy i zioła, wiklina, olcha i inne). Ten najdale j od jeziora 
położony pas lądu zostaje zatopiony wiosną na stosunkowo krótki okres 
i jak z różnic w najwyższych stanach wody widać, nie każdego roku. 
Następnie woda stopniowo opada odsłaniając tereny położone bliżej 
jeziora. Wynurzają się wówczas obszary o roślinności mieszanej lądo-
wowodnej, na których wśród kępek sitowia lub między trzciną pojawia 
się trawa i inne' rośliny zielne lądowe. Tuta j też wyrasta ją pierwsze 
wierzby i olchy, często pojedynczo rozrzucone drzewa. Wreszcie ku 
jesieni zaczyna się wynurzać ta część s t refy brzegowej, która jest jeszcze 
dnem jeziora. Jest ono bądź pozbawione roślinności, bądź wyspowo 
lub w całości pokryte roślinnością wodną (trzcina, sitowie, tatarak, 
ramienice i inne). W każdym wypadku odsłonięcie dna sprzyja usado-
wieniu się na nim przede wszystkim roślinności wód płytkich, jak sito-
wie, tatarak, a miejscami ukazują się już kępki t rawy. Roślinność ta, 
raz uczepiwszy się gruntu, nie ustępuje przed zalewami wiosennymi, 
a każde ponowne wynurzenie wykorzystuje, by się umocnić i rozrastać 
dalej (fot. 1 i 2). Przybywająca z roku na rok ilość roślin zatrzymuje 
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Fot. 1. Wynurzona piaszczysta płycizna przybrzeżna przy Pisnej Kępie w jesieni 1963 r. Po lewej stronie widoczna trzcina. 

Photo 1. Sandy shoal come into v i ew in autumn of 1963 on Piska Kępa shore. On the left, patch of reeds is visible 
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Fot. 2. Ta sama płycizna w rok później (26 X 1964 r.). Przed trzciną wyrósł zwarty łan sitowia. 

Photo 2. The same shoal one year later (Oct. 26, 1964). In front of reed patch a dense sedge stand has developed 
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nanoszone przy wyższym stanie wody osady mineralne i organogeniczne 
i wreszcie doprowadza do wynurzenia płycizny ponad poziom wody 
(w języku polskim brak odpowiedniego określenia tego procesu, który 
Niemcy nazywają ,,Verlandung"). Obszar taki, przez większą część roku 
dobrze nawodniony, porasta bujna roślinność, charakterystyczna dla wil-
gotnych łąk (wierzbówka, mięta i inne). 

Brzegi zarośnięte zwartą masą trzciny są zabezpieczone przed falo-
waniem i naporem lodu. Brzeg osłonięty trzciną porasta bez przeszkód 
bujna roślinność lądowa. J e j zwarta szata, zwłaszcza zbita darń nie do-
puszcza do jego naruszenia. 

Przekształcenia wysokich i stromych brzegów nie są tak wyraźne i szyb-
kie, a zmiany stanu wody nie grają tu tak dużej roli. Obecnie przed 
wysoko wznoszącymi się brzegami rozciąga się co na jmnie j ki lkumetro-
wej szerokości pas płycizny przybrzeżnej, która nie dopuszcza kipieli 
do podnóża stoku. Sta je się on dostępny działaniu falowania tylko przy 
wysokich stanach wody, a więc na wiosnę. Pewne znaczenie ma też 
działanie pokrywy lodowej i kry w końcu zimy, czyli również przy 
wysokich zazwyczaj stanach wody. Wprawdzie wskutek stosunkowo nie-
wielkich rozmiarów Jeziora Mikołajskiego masy lodu nie podcinają tu 
brzegu tak silnie jak na Śniardwach, wpływy te jednak zaznaczają się 
przede wszystkim w postaci wałów spiętrzonych przy brzegu, a także, 
choć znacznie słabiej, w podcięciach tego brzegu tam, gdzie pokrywa 
lodowa sięga bezpośrednio podnóża klifu. Większe zniszczenia niż krótko-
trwały napór pokrywy lodowej lub kry powoduje na brzegach klifo-
wych falowanie, wymywając wnęki u podnóża stoku, co z kolei prowadzi 
do sporadycznych obrywów czy osuwisk. 

Mimo iż brzeg zbudowany jest przeważnie z piaszczystego materiału 
z niewielką tylko domieszką gliny, korzenie rosnących tu drzew i kępy 
t raw przeciwdziałają jego niszczeniu, czemu sprzyjają rosnące między 
drzewami krzewy, t rawy i zioła. Od czasu do czasu jednak rosnące na 
znacznej pochyłości i samym swym ciężarem przechylające się i osu-
wające w dół drzewa przewracają się, czego dowodem są ich pnie leżące 
w wodzie. W brzegu powstają wyrwy i stopniowo rozszerza się płycizna 
przybrzeżna, a brzeg nieznacznie się cofa. To samo obserwował i opisał 
A. Q u e d n a u [30] w swej pracy o jeziorze Mamry. 

Opisane zjawiska powstają pod wpływem falowania oraz naporu po-
krywy lodowej lub kry na brzegi jeziora. Zasięg ich działania zależy 
od zmieniającego się stanu wody w jeziorze w ciągu roku i w ciągu wielu 
lat, obojętne czy zmiany te powstają w sposób naturalny, czy sztuczny. 
W Jeziorze Mikołajskim, zespolonym z kompleksem Wielkich Jezior 
Mazurskich, poziom wody jest regulowany przez człowieka od czasu 
zbudowania w XIX w. kanałów i śluz na północ i na południe od jeziora. 

Wieloletnie zmiany linii brzegowej Jeziora Mikołajskiego można od-
tworzyć w przybliżeniu w oparciu o ślady dawnych brzegów zarysowa-
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nych jako krawędzie na skłonach pagórków lub jako wały brzegowe 
usypane na osadach jeziornych. Ślady te świadczą o zmniejszaniu się 
obszaru wodnego Jeziora Mikołajskiego. 

Najdalszy zasięg linii brzegowej można odczytać tam, gdzie niskie, 
torfiaste łąki na północno-wschodnim brzegu jeziora (od Dziedzinowego 
Rogu do Przeczki) przechodzą w pagórki morenowe. Łagodne ich zbocza 
załamują się i wyraźną krawędzią przechodzą w znacznie bardziej stro-
my stok, który tworzy kąt z równiną rozciągającą się aż po współczesne 
brzegi jeziora (ryc. 2). Potwierdzeniem wniosków wynikających z inter-
pretacji form zewnętrznych jest to, że równiny zbudowane są z osadów 
jeziornych, które będą dokładniej rozpatrzone w drugiej części tej pracy. 
Pagórki gliniaste wzięte pod uprawę są od lat orane i bronowane; uprawa 
przesuwa się stopniowo w kierunku jeziora, a to powoduje nanoszenie 
materiału z wyższych miejsc na niższe i zaciera krawędzie dawnych 
brzegów (przekroje 4, 7, 20). 

Znaczną część torfowisk za jmują łąki. Na nich przede wszystkim 
zaznaczają się dalsze etapy postoju linii brzegowej jeziora w postaci 
wałów brzegowych. W kilku miejscach (przekroje 4, 9, 10, 19 i mapa) 
widoczne są dwa wały — dalszy, który musiał powstać wcześniej i bliższy 
jeziora — młodszy. W innych miejscach widać tylko jeden wał brzego-
wy — może odpowiada on jednemu z dwóch poprzednio wymienionych. 
Wały te są śladami kolejnych „postojów" zwierciadła wody w Jeziorze 
Mikołajskim. Tworzą one jakby stopnie, którymi jezioro zstępowało 
w dzisiejsze brzegi, stopnie świadczące o tym, że regresja wód odbywała 
się raczej nierównomiernie. 

Autorka obserwowała mechanizm powstawania wałów brzegowych, 
które tworzą się i zanikają rozmywane przez kipiel, by znów pojawić 
się mniej więcej w tym samym miejscu; nim wał się ostatecznie utrwali 
przekształca się wielokrotnie. Dopiero opanowanie go przez roślinność 
i obniżenie się lustra wody pozostawia wał brzegowy jako ślad wyższego 
zasięgu jeziora. 

Odtworzenie przesunięć jakim ulegała linia brzegowa od czasu po-
wstania jeziora możliwe jest tylko w zarysach, gdyż podstawę do tego 
stanowią pozostawione nieliczne jej f ragmenty. Trzeba się liczyć z tym, 
że każda transgresja niszczyła pozostawione uprzednio ślady brzegów, 
szczególnie tak łatwe do rozmycia jak wały brzegowe. Wahania stanu 
wody, które decydowały o tych zmianach, będą tematem ostatniego 
rozdziału tej pracy. 

WARUNKI FIZYCZNOGEOGRAFICZNE JEZIORA MIKOŁAJSKIEGO 

W przeciwieństwie do zagadnienia zmian linii brzegowej, która, jak 
sama nazwa wskazuje, sprowadza się i ogranicza do pojęcia „linii", 
procesy brzegowe dotyczą masy materiału mającej długość, szerokość 
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i miąższość sięgającą często kilku a nawet ki lkunastu metrów poniżej 
powierzchni współczesnych brzegów jeziora. Będą one przeto rozpatry-
wane w odniesieniu do t ró jwymiarowej masy osadów gromadzonych na 
brzegach jeziora. 

Procesy jakim ulegają brzegi zależą od warunków fizycznogeogra-
ficznych charakterystycznych dla danego jeziora. Są one tematem sze-
regu prac ( K o n d r a c k i [18], S y n o w i e c [34 i 35], S z o s t a k 
[41 i 42], W i ę c k o w s k i [50]), podkreślono więc tylko te cechy, które 
są istotne dla rozpatrywanego zagadnienia. 

Za S y n o w c e m [34] przyjęto podział Jeziora Mikołajskiego na 
dwie części: północną — Ploso Mikołajskie i południową — Ploso Dy-
bowskie. Pierwsze z nich jest wąskie o wysokich brzegach i znaczniej-
szych głębokościach, drugie — szerokie i płytsze. Dzieli je linia popro-
wadzona od Dziedzinowego Rogu do Kulinowa. Pozornie umowna pół-
nocna granica Jeziora Mikołajskiego wyznaczona przez największe zwę-
żenie rynny i niewielkie głębokości tworzące bród, zna jdu je potwierdze-
nie w piaszczystym progu oddzielającym misę Jeziora Mikołajskiego 
od misy Tałt, a wykorzystanym w przeszłości jako natura lna grobla 
między dwoma obszarami bagien (przekrój 12). Dziś przebiega tędy ulica 
Mrągowska. 

Jak widać z mapy późnym glacjale Ploso Dybowskie było niemal 
połączone z jeziorem Śniardwy, a tylko tu i ówdzie wystawały szczyty 
pagórków przekraczające wysokość 119 m n.p.m. 

Pokrycie morenowych pagórków płaszczem gliny i j e j domieszka 
w utworach piaszczysto-żwirowych oraz opanowanie ich przez roślinność 
znacznie uodporniło brzegi jeziora przed zniszczeniem. Wydaje się, że 
brzeg wschodni Plosa Mikołajskiego nie uległ poważniejszym wpływom 
abrazji. Wiatry zachodnie nie mogą spiętrzać tu wysokich fa l ze względu 
na niewielką szerokość tego plosa oraz znaczną wysokość (do 30 m wy-
sokości względnej) brzegu zachodniego podwyższoną jeszcze wysoko-
piennym lasem. 

Płycizna przybrzeżna jest tu na ogół wąska (10—15 m) i s t romym 
stokiem przechodzi w toń jeziorną osiągając od razu głębokości kilku-
nastu metrów. Północna połowa tego odcinka brzegu jest zabudowana 
i sztucznie umocniona przez człowieka, na południowej występuje miej-
scami taras wzniesiony 1,5—2 m nad średni poziom wody, do którego 
stóp woda dociera tylko przy wysokich stanach, nie czyniąc mu zresztą 
szkody ze względu na zwartą darń, którą jest porośnięty. Taras ten 
zbudowany jest z piasku, w stropie z głazikami, następnie do 40 cm 
z piasku grubego i niżej drobnego o wysortowanych równych ziarnach. 

Strefa brzegowa obejmuje dwa niższe tarasy oraz płyciznę przy-
brzeżną, zbudowana jest z piasku warstwowanego, na przemian grub-
szego (przechodzącego czasami w żwir) i drobnego. Tak więc całe jezioro 
otoczone jest węższą lub szerszą wstążką piaszczystej plaży zarastającej 
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jednak szybko trawą, gdy tylko woda cofnie się stąd na dłuższy okres 
w lecie. 

Brzeg zachodni Plosa Mikołajskiego, wysoki i s tromy z wąską pły-
cizną przybrzeżną chronią na znacznej długości korzenie porastających 
go drzew, krzewów i roślin zielnych. Kipiel dociera do podnóża stoku 
tylko przy wysokich stanach wody. W przeciwieństwie do brzegu wschod-
niego, w którego strefie brzegowej występuje ił niebiesko-szary bądź 
pod utworami piaszczystymi, bądź prawie na powierzchni (w porcie 
PIHM zaledwie pod 50 cm warstwą piasku), przy brzegu zachodnim, 
nawet w spągu płycizny przybrzeżnej, pod piaskiem, gytią, torfem 
i cienką warstewką iłu zalega glina brunatna (przekroje 13, 15, 16, 17). 
Wskazywałoby to na cofnięcie się brzegu, dawniej sięgającego dalej ku 
wschodowi, przynajmnie j na odcinku od Stacji Hydrobiologicznej na 
południe. Musiało to nastąpić wkrótce po odsłonięciu brzegów przez 
wytopienie krawędzi martwych lodów, po czym jezioro cofnęło się wsku-
tek obniżenia się lustra wody, a na miejscu zniszczonego brzegu zaczęły 
odkładać się osady jeziorne. Przykładem tego jest przekrój 13, który 
ukazuje ponadto, że miejscami brzeg mógł się obsunąć zaścielając część 
dna piaskiem fluwioglacjalnym złożonym pierwotnie wyżej. Osuwisko 
widoczne jest w wierceniach 4 i 5 przekroju 13 (ryc. 6). Musiało ono 
powstać w początkowym okresie istnienia misy jeziornej, bo piasek 
leży bezpośrednio na podłożu mineralnym (w wierceniu 4 jest to mułek 
a pod nim glina brunatna, zaś w wierceniu 5 ił niebiesko-szary). Osady 
jeziorne powstały na ławicy piasku. W spągu zalega torf, im wyżej tym 
mnie j rozłożony, właściwie szczątki organiczne, głównie roślinne, mię-
dzy innymi mnóstwo drewna. Nadległą warstwą, k tóre j miąższość wzra-
sta w miarę posuwania się w głąb jeziora, jest zapiaszczona gytia, rów-
nież bogata w szczątki organiczne i mieszająca się ku górze z dość drob-
nym piaskiem. 

Odrębny f ragment między Kobylińcem a Kulinowem stanowi wrzy-
nający się ostro w jezioro długi i wąski język płycizny porośnięty bujną 
gęstą trzciną. Z jednej i z drugiej jego strony przy brzegu nie ma trzciny 
na znacznej przestrzeni. Wiercenia geologiczne wykazały, iż jest to ka-
mienisto-gliniasty pagórek, w okresie niskich stanów wody wynurza-
jący się na powierzchnię. Zbudowany z głazów i gliny morenowej, która 
w znacznej mierze została przez wodę wypłukana (stąd przewaga kamie-
ni i głazów) wznosi się stromo z dna jeziora, a łagodnym obniżeniem 
łączy się z brzegiem zachodnim. Ten f ragment brzegu miejscowa ludność 
nazywa Pisną Kępą. Jeszcze przed dziesięcioma laty między ową kępą 
a brzegiem było swobodne przejście dostępne dla łodzi. Trzcina pora-
stająca Pisną Kępę rozrosła się przede wszystkim w stronę brzegu i za-
mknęła przejście. 

Płycizna przybrzeżna z obu stron Pisnej Kępy jest szeroka i zbudo-
wana z miąższego drobnego piasku w stropie czystego, niżej z dość 
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dużą domieszką gytii. Widać tu wyraźnie wpływ przeszkody jaką przy 
stosunkowo prostej linii brzegowej utworzyła Pisną Kępa. 

Już jednak w niewielkiej od niej odległości płycizna przybrzeżna 
zwęża się. Usłana jest kamieniami, które tworzą tu niemal bruk. Na 
nim leżą pojedyncze większe głazy. Wskazuje to na działanie kipieli 
wynoszącej drobniejszy materiał. Na południe od Pisnej Kępy, między 
nią a Kulinowem, dno jest kamieniste do głębokości przekraczającej 
1 m. Tylko ponad linią średniego stanu wody ciągnie się wąska smuga 
piasku. 

W północnym i południowym krańcu Jeziora Mikołajskiego wystę-
pują wysepki i płycizny. Płycizna na północy, na której wykonano 
wiercenia, zbudowana jest z głazów, między którymi zalega ił niebiesko-
szary. Natomiast płytka łacha w południowym krańcu jeziora zarośnięta 
trzciną i tylko w jesieni przy niskich stanach wody wynurzająca się 
częściowo nad powierzchnię zbudowana jest z piasku. 

Brzeg zachodni Plosa Dybowskiego nie różni się budową od brzegu 
zachodniego Plosa Mikołajskiego; jest wysoki i stromy. Zmienia się nato-
miast charakter płycizny przybrzeżnej, która ku południowi znacznie 
się rozszerza. Je j szerokość wskazuje pas rosnącej tu trzciny. Ploso Miko-
łajskie trzciny prawie nie posiada, a tam gdzie się ona pojawia, za jmuje 
szerokość nie przekraczającą 10—20 m. Począwszy od Kulinowa pas ten 
rozszerza się do 30 m, a w południowej części przekracza nawet 100 m 
szerokości. Wiercenia przy tym brzegu (przekrój 16, 17 i 18) wykazują 
wszędzie na płyciźnie przybrzeżnej znaczną miąższość piasku, w stropie 
grubszego, na głębokości poniżej 1 m często bardzo drobnego przecho-
dzącego w mułek. Dno jest usiane kamieniami, podobnie jak na północ 
od Kulinowa, choć nie tworzą one zwartego bruku. Pokrywające dno 
kamienie, piasek i jasnobrunatny mułek pochodzą prawdopodobnie 
z brzegu, niszczonego dawniej przez abrazję. 

Północno-wschodni odcinek brzegu Plosa Dybowskiego (od Dziedzi-
nowego Rogu do Przeczki) zbudowany z osadów jeziornych nie istniał 
w początkowym okresie tworzenia się Jeziora Mikołajskiego. Zaczął się 
formować dopiero w holocertie, a tworzący się stopniowo półwysep od-
dzielił ostatecznie Ploso Dybowskie od Śniardw. Z te j też strony należy 
oczekiwać największych zmian linii brzegowej jeziora w przyszłości. 
Wskazuje na to największa szerokość płycizny przybrzeżnej i stosun-
kowo niewielkie głębokości tego plosa prócz głęboczka pod Dybowem. 

Proces oddzielający Ploso Dybowskie od Śniardw postępuje z wolna 
nadal. Jedynym połączenie'm jest obecnie ciasne przejście zwane Przecz-
ką. Jest ono płytkie i wąskie, a z dwu przeciwległych brzegów naras ta ją 
piaszczyste cyple, z których wschodni ma stałą tendencję do rozrastania 
się i przedłużania zwężając i spłycając przejście coraz bardziej (ryc. 3 i 9). 

Przebieg dłuższej osi jeziora w kierunku NW—SE pozwala na maksy-
malny rozbieg fal pod wpływem najczęściej występujących i najs i lniej-
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szych wiatrów z przedziału od W do N. Rzadziej występują wiatry 
w przedziale od S do SE a takujące w środkowej i południowej części 
jeziora jego brzeg zachodni. Szerokość Jeziora Mikołajskiego jest na j -
większa w tym właśnie miejscu (1,5 km) i wiatr działa tu na powierzch-
nię wodną prawie od samych brzegów wschodnich, rozbieg fa l jest więc 
stosunkowo duży. Leżący naprzeciwko wysoki brzeg jeziora jest jedy-
nym miejscem, gdzie można by jeszcze oczekiwać występowania proce-
sów abrazji . Kipiel załamuje się jednak na szerokiej płyciżnie przybrzeż-
nej i wygasa w porastającej tę płyciznę gęstej trzcinie. 

Dochodzące pod pewnym kątem do linii brzegowej fale są stałym 
transporterem ziarn piasku składanego na brzegach. Przesuwają je one 
raz w tę, raz w inną stronę, zależnie od kierunku wiat ru i falowania. 
W miejscach szczególnie ku temu podatnych, a więc tam, gdzie istnieje 
jakiś występ brzegu stanowiący zaporę, która wygasza siłę nośną fal, 
gromadzi się piasek tworząc najrozmaitsze formy. Warunkiem ich po-
wstania jest także kierunek wiatru ut rzymujący się przez dłuższy czas 
z tego samego przedziału. Zmiana kierunku wiatru powoduje często 
zniknięcie nie umocnionej jeszcze niczym piaszczystej grobli, a w wy-
padku utrzymywania się przez pewien czas wiatru o innym kierunku 
pojawia się podobna forma z drugiej strony wspomnianej przeszkody 
fryc. 15). Warunkiem utrzymania się takiej formy jest obniżenie się 
lustra wody do takiego poziomu, by woda nie mogła dosięgnąć tego co 
poprzednio zbudowała oraz opanowanie te j formy przez roślinność. 

Podobny wpływ na brzegi jeziora ma falowanie wywołane przez 
motorowe jednostki pływające (statki, kutry rybackie, holowniki, łodzie 
motorowe). Ruch na jeziorze jest duży i t rwa przez cały czas gdy jezioro 
nie jest skute lodem, maksymalne nasilenie osiąga w miesiącach letnich, 
gdy kilkanaście razy dziennie przepływa przez Jezioro Mikołajskie statek 
pasażerski, nie licząc innych jednostek pływających. Można więc przy-
jąć, że co kilka minut przepływa statek, kuter lub łódź motorowa. Dzia-
łanie na brzegi wywołanej przez nie kipieli jest wprawdzie krótkotrwałe, 
lecz ciągle powtarza się, wpływa więc nie mniej niż fale wiatrowe na 
przekształcanie brzegów. 
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C Z Ę S C II 

FORMY I PROCESY BRZEGOWE 

PIERWOTNE BRZEGI JEZIORA 

Na odcinku od Dziedzinowego Rogu do Przeczki brzeg Jeziora Miko-
łajskiego jest niski i płaski. St refa brzegowa sięga na jda le j w głąb lądu 
pod Dybowem, gdzie je j szerokość dochodzi do 200 m. Równinę tę czę-
ściowo zajętą przez zatorfione łąki zamykają w głębi lądu stoki pagór-
ków morenowych. Pagórki pokrywa glina brunatna, mniej lub więcej 
spiaszczona z głazikami, pod którą często występuje drobny piasek 
o równych wysortowanych ziarnach (ryc. 2 — przekrój 7, wiercenie 6). 
Konfiguracja stoków tych pagórków nie różni się od współczesnych 
brzegów misy jeziornej, a ich przejście w płaską, równinną łąkę, odpo-
wiadającą dawnej powierzchni wody, jeszcze to podobieństwo podkreśla. 

Wiercenia geologiczne (przekroje 4—9) potwierdzają wnioski jakie 
nasuwa morfologia te j partii brzegu. Jest on w dużej części zbudowany 
z torfu podścielonego iłem niebiesko-szarym (ryc. 2) lub gytią zalega-
jącą na takim samym ile (ryc. 1). Uderzający jest fakt , że w miarę 
zbliżania się do stoków pagórka zarówno gytia, jak i torf wyklinowują 
się raptownie, a strop podścielającego je iłu podchodzi coraz wyżej, osią-
gając poziom współczesnego lustra wody. 

Wszystkie te dane nasuwają wniosek, że obszary równin leżących 
u stóp pagórków, a w szczególności obszary torfiastych łąk, są dawną 
powierzchnią jeziora, stoki zaś morenowych pagórków to jego pierwotne 
brzegi. 

Spąg wyklinowujących się pod stokiem osadów jeziornych wykreśla 
stromą linię spadku pierwotnego brzegu poniżej lustra wody, znacznie 
bardziej stromą niż omówiony poprzednio stok między powierzchnią 
równiny a grzbietem pagórka. Jak widać na wszystkich przekrojach 
ilustrujących ten odcinek brzegu górna część stoku jest złagodzona tak 
przez osadzone przy niej osady, jak przez napływ gliny i piasku z wyż-
szych partii pagórka. Ostry spadek części stoku pod powierzchnią nasuwa 
przypuszczenie, że osady jeziorne przylegające do niego musiały utwo-
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rzyć się bezpośrednio po odsłonięciu tych stoków spod brył martwego 
lodu, nie dopuszczając do złagodzenia spadku przez czynniki atmosfe-
ryczne i konserwując je jak gdyby w ich pierwotnej formie. Wniosek 
ten znajduje potwierdzenie w wynikach analizy palynologicznej prób 
z wierceń 6 i 16 w przekroju 4 (ryc. l i i 12) oraz z wiercenia 2 w prze-
kroju 7. Wiek złożonych tam osadów został datowany na okres prebo-
realny. Wkrótce przeto po wytopieniu się martwego lodu płytkie baseny 
zostały wypełnione osadami jeziornymi. 

Wynika z tego również, że stoki morenowych pagórków wyznaczały 
granicę zasięgu brył martwego lodu oraz, bezpośrednio po ich wyto-
pieniu się, granicę pierwotnego zbiornika wodnego, zarówno w sensie 
zajmowanego obszaru, jak i wysokości do jakiej ów zbiornik sięgał. 
Sądząc z przekrojów wykonanych na tym odcinku brzegu (przekroje 
4—9) wysokość ta wynosiła około 1 m ponad współczesny poziom Jeziora 
Mikołajskiego. 

Rozpatrzymy dla przykładu wiercenie 13 w przekroju 7. Złożona 
tu gytia sięga niecały metr nad współczesny poziom Jeziora Mikołaj-
skiego do wysokości 116,5 m n.p.m., ale przykrywa ją przeszło metrowej 
miąższości czapa gliny i z te j przyczyny punkt ten znalazł się na mapie 
na wysokości 117,54 m n.p.m. Z a s i ę g p r z e s t r z e n n y dawnego 
jeziora nie jest więc równoznaczny ze w z n i e s i e n i e m pierwotnego 
zbiornika wodnego jak na to wskazują pozostawione osady. Na mapie 
linia maksymalnego zasięgu Jeziora Mikołajskiego wyraża przeto jego 
rozprzestrzenienie, które nie może być identyfikowane z wysokością do 
jakiej sięgało pierwotne lustro wody. 

Stopniowe wytapianie się martwych lodów dało w pierwszej fazie 
istnienia Jeziora Mikołajskiego szeroko rozlany płytki zbiornik wodny. 
Pod wodą leżały nie stopione jeszcze bryły martwego lodu obciążone 
gliną, piaskiem, żwirem i głazami. 

Na odcinku brzegu miedzy Dziedzinowym Rogiem a Przeczką rozło-
żyły się jak widać z przekrojów 4 i 7 płytkie baseny przylegające do 
właściwej misy Jeziora Mikołajskiego. W basenach tych bryły martwego 
lodu, znacznie cieńsze niż w misie jeziora, wytopiły się o wiele wcześniej. 
Płytkość basenów nie sprzyjała powstawaniu silniejszego falowania 
i kipieli przybrzeżnej, toteż zaczęły się one szybko wypełniać osadami 
jeziornymi. Docierające do pierwotnych brzegów falowanie było zbyt 
słabe, by je niszczyć, raczej, jak się wydaje, wynosiło tu z głębi basenu 
tworzące się tam osady. O tym w y n o s z ą c y m działaniu zdaje się 
świadczyć kilka faktów stwierdzonych wierceniami. Przede wszystkim 
gytia wklinowana w brzegi leży znacznie wyżej niż osady w pozostałej 
części basenu, gdzie poza przekrojem 4 nie ma jej wcale lub tylko w nie-
wielkich ilościach przy dnie (ryc. 2 — przekrój 7, wiercenie 7 i 9), 
była więc prawdopodobnie wyrzucana na brzeg przez drobne fale. Po-
dobnie torf przy dawnych brzegach leży wyżej niż strop torfiastych łąk. 

26 

http://rcin.org.pl



Za przyjęciem wyjaśnienia, że osady te były przy brzegach wyrzucane 
przez falowanie przemawia fakt ich silnego zapiaszczenia, a także prze-
mieszania w wielu miejscach torfu z gytią. Przemieszanie to, chara-
kterystyczne dla osadów na odcinku ich wyklinowywania się pod daw-
nym brzegiem może być wynikiem ruchów wody w strefie brzegowej, 
które mieszały przynoszone osady z podrywanym przy brzegu piaskiem, 
tworząc w rezultacie obraz zamazany w przeciwieństwie do wyraźnej 
s tratyfikacji osadów i braku jakichkolwiek domieszek w warstwach 
położonych dalej od brzegów. 

Ze zboczy pagórków napływała glina na przylepione do stoku osady. 
Nie jest wykluczone, że na wymienionym odcinku brzegu, który został 
podbudowany osadami jeziornymi już w okresie preborealnym, spływy 
te były także wynikiem soliflukcji. 

Na podstawie analizy palynologicznej materiału z dwu wierceń 
z przekroju 4 i stropowej warstwy torfu w wierceniu 2 przekroju 7 
można wnosić, że cały odcinek brzegu od Dziedzinowego Rogu do 
Przeczki wypełnił się osadami już w okresie preborealnym. Napływy 
gliny w przekrojach 8 i 9 wydają się to potwierdzać, jest to bowiem 
teren silnie zarośnięty, a pagórki przecięte przez te przekroje są zbyt 
małymi wysepkami wśród torfowisk, by były brane pod uprawę. Na-
pływy gliny mogły tu więc powstać w sposób naturalny, a to było moż-
liwe tylko w początkowym okresie ich istnienia, gdy nie pokrywała ich 
jeszcze zwarta szata roślinna. 

Do wymieszania wierzchnich warstw gleby przyczynia się obecnie 
gospodarka człowieka. Orka i bronowanie grzbietów pagórków przenosi 
materiał morenowy coraz dalej na stoki, pod którymi występuje klin 
csadów. Materiał naniesiony miesza się z materiałem autochtonicznym, 
jak to widać w przekrojach 4 i 7. 

Na rozpatrzonym odcinku brzegu Jeziora Mikołajskiego szczegól-
nie wyraźnie zarysowane są dawne brzegi jeziora. Charakterystyczną 
cechą jest to, że dzisiejsze jezioro znacznie się od tych brzegów odsu-
nęło. Na pozostałych odcinkach, gdzie brzegi są wysokie i strome, jedy-
nym śladem pierwotnego zasięgu jeziora jest najwyższy taras jeziorny 
wznoszący się 2 m nad obecnym lustrem wody, występujący na około 
stumetrowym odcinku zachodniego brzegu Jeziora Mikołajskiego. Poza 
tym odcinkiem wydaje się, że osuwanie się materiału ze stromych zbo-
czy zatarło ślady zasięgu martwych lodów. Dzięki znacznej wysokości 
brzegów i wąskiej przestrzeni wodnej między nimi falowanie na tak 
małym zbiorniku nie mogło wywrzeć na brzegi większego wpływu, 
przeto zmiany jakie tu zaszły od początku powstania jeziora są sto-
sunkowo nieznaczne i niewidoczne w skali załączonej mapy. 

Osuwisko w przekroju 13 (ryc. 6) wskazuje na cofnięcie się brzegu 
rzędu około 20 m. Z pozostałych przekrojów przy tym brzegu można 
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sądzić, że cofnięcie się brzegu zachodniego było na ogół niewielkie i nie 
przekraczało 50 m. 

Wysoki odcinek brzegu wschodniego cofnął się przypuszczalnie jeszcze 
mniej i tylko w początkowym stadium jeziora. Miąższe pokłady piasku 
złożone pod tym brzegiem początkowo były prawdopodobnie bardziej 
spiętrzone i dopiero po wytopieniu się bryły martwego lodu zalegającej 
misę jeziorną zaczęły się osuwać. Osunięcia te, podobnie jak to wskazuje 
przekrój 13 przy brzegu zachodnim, mogły mieć miejsce przed pokry-
ciem się stoków roślinnością. Potem proces osuwania się został znacznie 
ograniczony albo nawet zahamowany. 

Profi le hipsometryczne wykreślone na podstawie zdjęć fotograme-
trycznych brzegu pod Kulinowem, gdzie maksymalny skłon stoku wynosi 
57°, nie wykazują większych zmian. W górnej części stoku widać miej-
scami ubytek materiału odpowiadający warstwie 10—20 cm. Są to miej-
sca pozbawione roślin zielnych, które rosną tu kępkami, a pomiędzy 
nimi cienka powierzchniowa warstwa gleby ulega zmywaniu. W kilku 
profilach kolejne krzywe z czterech lat nakładają się na siebie prawie 
bez odchyleń. 

Pozostałe odcinki brzegu są silniej porośnięte i lepiej osłonięte przed 
kipielą. Zwłaszcza pokrycie darnią chroni brzeg przed niszczącym dzia-
łaniem spływu. 

Podsumowując powyższe rozważania można wyciągnąć następujące 
wnioski: 

Pierwotne brzegi Jeziora Mikołajskiego zachowały się naj lepiej na 
odcinku od Dziedzinowego Rogu do Przeczki. Leżą one z dala od obec-
nych brzegów tego jeziora. Pozostałe odcinki brzegów, wysokie i strome, 
nie noszą śladów zasięgu mar twych lodów. Siadem najstarszego, płyt-
kiego jeziora jest najwyższy (2 m) taras jeziorny. Poza tym brzegi te nie 
uległy znaczniejszym przekształceniom. 

Rozmiary Plosa Dybowskiego skurczyły się wskutek wypełnienia osa-
dami basenów na wschód i zachód od Dybowa, brzeg zachodni natomiast 
cofnął się nieznacznie w głąb lądu. Proces cofania się brzegów pod wpły-
wem abrazji został zahamowany wskutek wytworzenia się stanu równo-
wagi między szerokością płycizny przybrzeżnej a wysokością falowania, 
które tylko w wyjątkowych wypadkach dociera do brzegów jeziora 
umocnionych przez roślinność. 

BASENY PRZYJEZIORNE 

Baseny przyjeziorne — wklęsłe, dość płytkie zagłębienia (maksymalna 
głębokość około 9 m) są pozostałością po bryłach martwego lodu. Ich 
brzeg dystalny w stosunku do jeziora stanowią stoki pagórków moreno-
wych, w pobliżu natomiast właściwej misy jeziornej dno spłyca się 
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i tworzy próg oddzielający baseny od dzisiejszej misy Jeziora Mikołaj-
skiego. Jak widać z przekrojów 4, 7, 12 i 14, progi owe zadecydowały 
o tym, że baseny nie są integralną częścią misy jeziornej i tworzyły 
z nią jednolitą powierzchnię wodną tylko w początkowym okresie wyta-
piania się martwych lodów. Dalsze losy basenów kształtowały się od-
rębnie zarówno w stosunku do właściwego jeziora, jak i w stosunku 
jednych basenów do drugich. 

Niewielkie bryły martwego lodu wytopiły się tu o wiele wcześniej 
niż w rynnie jeziornej, prawdopodobnie już pod koniec ciepłej interfazy 
Alleród, po czym baseny zaczęły się wypełniać osadami jeziornymi. 
Proces zapełniania się basenów przebiegał niejednakowo dokoła Jeziora 
Mikołajskiego. Różne było tempo gromadzenia się osadów i różny ich 
charakter zależnie od zróżnicowania warunków hydrologicznych. Dzięki 
t e j różnorodności niektóre baseny wcześnie wypełniły się całkowicie, 
inne, o te j samej głębokości, mają w stropie osady bardzo młode; jedne 
zapełniły się gytią, na które j w końcowej fazie powstał torf, zaś inne 
w całości wypełnione są torfem. 

Dno mineralne basenów przyjeziornych, na którym spoczywają osady 
w postaci gytii wapiennej lub torfu, zbudowane jest z piasków i żwirów 
oraz z iłu niebiesko-szarego. Wklęsłe formy basenów są najprawdopo-
dobniej negatywowym odbiciem brył martwego lodu zalegających w ma-
sach piasków i żwirów złożonych w poprzednich fazach zlodowacenia bał-
tyckiego i tylko powierzchownie wysłane są iłem niebiesko-szarym. Wska-
zywałby na to fakt, że w wielu wierceniach przebijających osady jeziorne * 
natraf iono w spągu na piaski i żwiry lekko tylko zailone oraz, że często 
występowały one już pod 20—30 cm warstwą iłu. W kilku miejscach 
nawiercono w spągu ił niebiesko-szary zupełnie czysty, którego nie prze-
bito. Sądząc jednak z występującego w sąsiednich wierceniach piasku 
(przekrój 14, wiercenie 3 i 4 oraz sąsiednie) przypuszczalnie i ten ił za-
lega na podobnym podłożu piaszczysto-żwirowym. 

W kilku basenach, w których zalegają miąższe pokłady gytii wapien-
nej, torf zna jdu je się nie tylko nad gytią, ale i pod nią. W przekroju 12 
widoczne są, łącznie z wars twą stropową, dwie lub nawet trzy warstwy 
torfu (ryc. 5 — wiercenie 4 i 5). Torf zalegający bezpośrednio na podłożu 
mineralnym wyściela dno współkształtną do niego, cienką, 10—20 cm 
warstewką. Autorzy litewscy, a u nas S t a s i a k o w a [38] i W i ę c -
k o w s k i [50] uważają go za torf powstały w płytkim zbiorniku na 
mar twym lodzie. Przy dalszym wytapianiu się lodów zaczął się on po-
grążać w wodzie, by pod koniec procesu wytapiania spocząć na dnie. 
Datowanie tego torfu pobranego do analizy palynologicznej z wierce-
nia 5 przekroju 12 wskazuje na przełom Alleródu i młodszego dryasu 
(ryc. 13). 

W tym samym wierceniu oraz w wierceniu 4 przekroju 12 nad torfem 
alleródzkim leży druga, grubsza warstwa torfu oddzielona od poprzedniej 

29 

http://rcin.org.pl



wkładką gytii. Datowanie metodą radioaktywnego izotopu węgla C14 

próby pobranej z tego wiercenia z głębokości 595—660 cm szacuje jego 
wiek na 9330 + 400 lat B. P. Jest to zatem torf z okresu preborealnego. 
Taka sama „środkowa" warstwa torfu w wierceniu 5 tegoż przekroju, 
którego próba była poddana analizie palynologicznej, datowana jest na 
przełom okresu preborealnego i borealnego. 

Poza przekrojem 12, który biegnie wzdłuż rynny mikołajskiej, torf 
dolny znaleziono również w przekroju 5 (mapa) w basenie przylegają-
cym do jeziora Śniardwy. Nie był on datowany, lecz nikła warstewka 
podścielającej go gytii wskazywałaby, iż jest to torf młodszy od alleródz-
kiego. Brak torfu „dolnego" w przekroju 14 można tłumaczyć tym, że 
kotlina, w której wykonano ten przekrój jest prawie całkowicie izolo-
wana od rynny i choć jest to jeden z najgłębszych basenów w otoczeniu 
Jeziora Mikołajskiego, bryła lodu zamknięta wysokimi brzegami wyto-
piła się tu o wiele szybciej niż w rynnie, wskutek czego torf nie zdążył 
się utworzyć. 

W wyniku szybkiego wytopienia się martwego lodu i głębokości do 
9 m basen ten dłużej niż inne wypełniała woda, o czym świadczy wy-
raźnie wykształcona płycizna przybrzeżna pod pierwotnym brzegiem 
(przekrój 14, wiercenie 5, 8, 9), następnie zatorfiona. 

Baseny wypełnione gytią (przekroje 2, 4, 12, 14) mają bardzo różny 
charakter i rozrzucone są wzdłuż wschodnich, północnych i zachodnich 
brzegów Jeziora Mikołajskiego (mapa). Jedne z nich są płytkie, jak prze-
krój 2, gdzie maksymalna miąższość osadów jeziornych nie przekracza 
3 m, inne, jak przekrój 12 i 14, sięgają 9 m głębokości. Są one wypeł-
nione gytią wapienną, k tóre j maksymalna miąższość wynosi 6 m; barwa 
jej jest bardzo jasna, prawie biała, z odcieniem szarym, żółtawym lub 
różowawym. W swych wierceniach spotykałam gytię bez żadnych ma-
kroszczątków, a także gytię bogatą w szczątki organiczne roślinne 
i zwierzęce. 

W dolnych warstwach gytia często ciemnieje i w pobliżu podłoża mi-
neralnego zawiera niejednokrotnie naprzemianległe jaśniejsze — brudno-
-żółte i ciemniejsze warstewki miąższości od 1—2 do 5 mm. Przypomi-
nają one warstewki w iłach warwowych i prawdopodobnie są tego samego 
pochodzenia. W przekroju 14, wiercenie 2 i 7, napotkano miąższą wars-
twę gytii ciemniejącej stopniowo i osiągającej w spągu barwę czarną. 
Żelazisty zapach te j gytii zdaje się wskazywać na zawartość siarczków 
żelaza. 

We wszystkich basenach, w których występuje gytia przykrywa ją 
w stropie warstwa torfu o przeciętnej miąższości 1—2 m; maksymalną 
miąższość osiąga torf w przekroju 14 gdzie w wierceniu 7 przekracza 3 m. 

Charakterystyczną cechą układu warstw osadów w basenach przy-
jeziornych jest niezaburzona stratyfikacja . Przejście od jednej warstwy 
do drugiej jest nagłe, w strefie kontaktowej brak wzajemnego przeni-
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kania się osadów, poszczególne warstwy są czyste, bez żadnych domie-
szek. Obraz ten jest przeciwieństwem tego, co widzieliśmy poprzednio 
u starych brzegów basenów, których osady były wzajemnie przemie-

• szane; świadczy to o dogodnych warunkach sedymentacji, a przede 
wszystkim braku silniejszych ruchów wody, co w tych płytkich izolo-
wanych zbiornikach jest zupełnie zrozumiałe. 

Gytia nie występuje we wszystkich basenach przyjeziornych. Jest 
to tym bardziej zastanawiające, że na wschód od Dybowa brak jej na 
zwartym obszarze. Tam baseny nie różniące się kształtem od poprzednio 
omówionych i jak tamte — wyścielone iłem niebiesko-szarym, wypeł-
nione są tylko torfem. Przyczyną braku gytii nie są różnice głębokości 
basenów, bo w basenie przekroju 2, najpłytszym ze wszystkich, wystę-
puje wyraźna warstwa gytii. Natomiast w przekroju 8 natrafiono na 
basen 6 m głębokości wypełniony wyłącznie torfem. Przyczyną tych róż-
nic są najwidoczniej różne warunki hydrologiczne. Na terenach prze-
ciętych przez przekroje 2, 12 i 14 wymiana wód mogła być dawniej dość 
żywa, przy tym baseny z przekrojami 2 i 14 krańcowo różne pod wzglę-
dem głębokości (przekrój 2 najpłytszy, przekrój 14 najgłębszy) rozcią-
gają się wzdłuż linii cieków. Rzeźba terenu wskazuje, że istniała tu 
kiedyś naturalna sieć wodna silnie rozgałęziona sięgająca daleko w głąb 
lądu. Ruchliwość wód mogła wpłynąć na utworzenie się gytii, a następ-
nie warstwy torfu niskiego. Ciasne przejścia i zabarykadowanie później 
tych dwu basenów piaszczystą groblą spowodowało całkowite odcięcie 
ich od jeziora, a obniżenie się poziomu wody i przeprowadzenie rowów 
odwadniających (w linii dawnych cieków) położyło kres dalszemu roz-
wojowi torfowiska. 

Wypełnienie basenów na wschód od Dybowa samym torfem nasuwa 
przypuszczenie, że wymiana wód była tam słabsza, co nie sprzyjało gro-
madzeniu się gytii. Przypuszczenie to zdaje się potwierdzać fakt, że 
w basenach przekroju 8 zalega torf wysoki (sfagnowy), który według 
K u l c z y ń s k i e g o [22, str. 16] powstaje na obszarach o wodach grun-
towych „absolutnie nieruchomych", często na wododziałach. Taki właśnie 
charakter ma końcowa część Półwyspu Dybowskiego dzielącego Jezioro 
Mikołajskie od Śniardw i chyba ten fakt tłumaczy wystąpienie tu torfo-
wiska wysokiego. Poza tym wokół Jeziora Mikołajskiego występują tylko 
torfowiska niskie. 

Do sąsiadującego z przekrojem 8 przekroju 7 mogły przedostawać się 
wody bogate w dwutlenek węgla, który nie sprzyja tworzeniu się gytii 
wapiennej. Tłumaczyłoby to je j brak po te j stronie Dybowa. 

W opisach wierceń, które przebijają tor fy wypełniające w całości 
baseny przyjeziorne, powtarza się zjawisko występowania w spągu torfu 
ciemniejszego, jakby bardziej rozłożonego niż nadległe warstwy środ-
kowe, które na ogół są słabo rozłożone i składają się właściwie z kawał-
ków łodyg i korzeni trzcin. Nie ustalono czy jest to istotnie torf bardziej 
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rozłożony czy raczej torf powstały z innych gatunków roślin. W pierw-
szym przypadku mógłby to być albo torf „dolny", a więc powstały na 
mar twym lodzie i następnie zatopiony, co ze względu na płytkość zbior-
ników, w których występuje, jest raczej wątpliwe, albo też warstwa • 
silniej rozłożona mogłaby świadczyć o okresowym obniżeniu się lustra 
wody i wyschnięciu zbiornika, a co za tym idzie silniejszym rozkła-
dzie torfu. 

W wyniku analiz palynologicznych stwierdzono ogromną różnicę 
czasu w jakim poszczególne baseny przyjeziorne ulegały wypełnieniu 
osadami. Baseny w sąsiedztwie Dybowa wypełniły się już w okresie 
preborealnym. Natomiast baseny przecięte przekrojami 14 i 12 mają 
w stropie osady bardzo młode — subatlantyckie. 

Wypełnienie się basenów przyjeziornych osadami to ważny etap 
w ograniczaniu powierzchni wodnej Jeziora Mikołajskiego. W początko-
wym okresie istnienia jeziora baseny te przyczyniły się wprawdzie do 
zwiększenia jego powierzchni oraz do połączenia Plosa Dybowskiego 
z jeziorem Śniardwy, ale dzięki swej płytkości i progom oddzielającym 
je ód właściwej misy jeziornej, szybko uległy „zlądowieniu". 

Ogólne wnioski dotyczące basenów przyjeziornych można streścić 
w następujących uwagach: 

Baseny przyjeziorne są to formy wklęsłe o głębokości względnej nie 
przekraczającej 10 m, oddzielone od właściwej misy jeziornej garbem 
lub progiem. Z te j przyczyny nie są one integralną częścią misy jeziornej. 

Dzięki płytkości baseny zostały już wypełnione osadami jeziornymi — 
gytią i torfem, a ich zasięg i rozmieszczenie wskazują torfiaste łąki nad 
brzegami Jeziora Mikołajskiego. 

Osady zalegające baseny przyjeziorne mają niezaburzoną s t ra tyf i -
kację, dwie warstwy w strefie kontaktowej nie mieszają się. Osady są 
czyste bez obcych domieszek. 

Część basenów jest wypełniona gytią i torfem, część tylko torfem. 
Różnice te nie zależą od głębokości basenów, są bowiem baseny bardzo 
płytkie, w których zalega gytia, i dość głębokie wypełnione samym 
torfem. Zróżnicowanie zależy raczej od lokalnych warunków hydrolo-
gicznych. 

Pod względem wieku istnieją również duże różnice. Jedne baseny 
wypełniły się osadami w okresie preborealnym, w innych proces ten 
zakończył się dopiero w okresie subatlantyckim. W spągu datowanych 
osadów zalegają wszędzie utwory stare (Alleród). 

CYPLE PIASZCZYSTE 

Cyple piaszczyste osadzone są w misie jeziornej, na skłonie, który 
schodzi od brzegu w toń jeziora. Nasada cypli zrośnięta jest z brzegiem 
szeroką podstawą; w jezioro wcinają się one łukiem lub wydłużonym 
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językiem (mapa i ryc. 15). W miarę zwężania się cypla rośnie miąższość 
budujących je piasków (przekroje 10, 11, 18, 20). Tylko w przekroju 10 
spotykamy dość znaczne pokłady czystej gytii, i tu jednak przeważa 
piasek lub silnie zapiaszczona gytia. 

W basenach przyjeziornych wars twy osadów w pobliżu progów od-
dzielających baseny od misy jeziornej traciły miąższość i wyklinowy-
wały się. W budowie cypli występuje zjawisko przeciwne — im dalej 
w głąb jeziora tym większa jest miąższość osadzonego materiału. Powo-
duje to wzrost gradientu spadku, gdyż koniec nadbudowanego nad 
pierwotnym dnem cypla urywa się nagle i opada znacznie stromiej w toń 
jeziora niż inne odcinki dna (por. przekroje 10 i 11). Na tym stromym, 
podwodnym końcu cypla tworzą się czasami (w wyniku spełzywania) 
dachówkowato nasunięte na siebie warstewki piasku. 

Główną przyczyną tworzenia się piaszczystych cypli jest pierwotna 
konfiguracja dna a szczególnie brzegów misy jeziornej. Cyple narosły 
w miejscach, gdzie pierwotna linia brzegowa (obecnie krawędź wyso-
czyzny) tworzyła załamania, które od początku istnienia jeziora stano-
wiły przeszkodę wygaszającą siłę nośną „prądów przybrzeżnych", co 
prowadziło z kolei do składania w tych miejscach unoszonego -materiału. 

Rolę ruchów wody w budowie cypli widać naj lepiej na Przeczce, 
którą z dwóch stron zamykają cyple, przy czym cypel wschodni, jak to 
wykazuje przekrój 10, jest w Jeziorze Mikołajskim najsi lniej rozbudo-
wany tak ze względu na długość, jak i miąższość osadzonego materiału. 

W spągu większości cypli nawiercono ił niebieskoszary, mniej lub 
więcej spłaszczony, czasami piasek ze żwirem i głazikami lekko zailony. 
Miejscami ił zanika zupełnie, piasek zmieszany z gytią podesłany jest 
czystym piaskiem fluwioglacjalnym lub piaskiem i żwirem. Podłoże 
mineralne w przekrojach 3, 10, 11, 18, 19 i 20 opada ku misie jeziora. 

W basenach torfy „dolne" wyściełają dno na znacznych przestrze-
niach (w przekroju 12 około 200 m). W spągu cypli nie stwierdzono 
ich na odcinkach dłuższych niż kilkanaście metrów. Cienkie, 10—20 cm 
warstewki tego torfu są podścielone równie cienką warstewką zapiasz-
czonej gytii (przekroje 3, 18 i 20). Tylko w przekroju 10 przydenna 
warstewka torfu zalega wprost na ile, można więc sądzić, iż jest to 
torf starszy, alleródzki powstały na mar twym lodzie, a następnie zato-
piony. 

Ciekawe jest, iż w przedłużeniu warstewki torfu występuje czasem 
wyraźna, tej samej miąższości warstewka zbutwiałych szczątków roślin-
nych (przekroje 19 i 20). 

Znaczne różnice w rozprzestrzenieniu torfów dolnych musiały wy-
niknąć z różnych warunków ich powstawania w basenach i w spągu 
cypla. W basenach przeważa torf alleródzki, który mógł się tworzyć na 
rozległych przestrzeniach martwych lodów. Osadzony na dnie formy 

3 — Procesy brzegowe i zmiany linii brzegowej 33 

http://rcin.org.pl



wklęsłej nie podlegał wpływom niszczącym. Inaczej było na skłonie 
misy jeziornej — tu torf był narażony na silniejsze ruchy wody, był więc 
przypuszczalnie rozmywany i mógł się ostać na skrawkach dna, do 
których te ruchy nie docierały. Smugi zbutwiałych szczątków roślin 
w przedłużeniu warstewki torfu mogły być zasypane piaskiem zbyt 
szybko, by ulec silniejszemu rozkładowi i storfieniu. 

Prócz warstewek torfu w spągu osadów budujących cyple widać jego 
wkładki także wyżej na najrozmaitszych głębokościach (przekroje 3, 10, 
18, 20). Wykazują one ogromne podobieństwo do warstewek torfu po-
wstających dzięki soliflukcji, a opisanych przez F. A. W t j u r i n ę 
[53]. Miąższość warstewek jest identyczna z miąższością podawaną przez 
tę autorkę (5—20—40 cm) i występują one na przemian z wars twami 
piasku właśnie w tych miejscach, w których podłoże mineralne i złożone 
na nim osady mają wyraźny upad ku jezioru. Sprzyja to spełzywaniu 
materiału po skłonie misy jeziornej. Wprawdzie Wtjur ina obserwo-
wała to zjawisko na Czukotce; warstewki darni spełzają tam po skłonie 
w wyniku soliflukcji, by następnie po zasypaniu piaskiem ulec częściowo 
procesowi torfienia. Mechanizm zjawiska jest jednak chyba ten sam, 
a widoczne (zwłaszcza w przekroju 10, wiercenie 1) na różnych głębo-
kościach cienkie warstewki torfu rozdzielone warstwami piasku przypo-
minają warstewki pokazane przez Wtjur inę w je j ar tykule. Torf wy-
stępuje zatem w cyplach piaszczystych tylko w postaci wkładek. Znacz-
nie większy jest udział gytii, która jednak tylko w przekroju 10 tworzy 
miąższą czystą warstwę. We wszystkich innych zmieszana jest z piaskiem 
i występuje od pierwotnego dna mineralnego aż do stropu osadów. 

Interpretacja przekrojów geologicznych przecinających cyple piasz-
czyste nasuwa wniosek, że proces narastania cypli rozpoczął się w po-
czątkach istnienia jeziora i na niektórych z nich nie został jeszcze zakoń-
czony. Wskazują na to również profile batymetryczne wykonane na 
podstawie pomiarów głębokości płycizny przybrzeżnej na Przeczce 
(ryc. 10) i na cyplu koło Stacji. Z zestawienia poszczególnych pomiarów 
na tych dwóch cyplach widać, że procesy akumulacji są tu bardzo żywe, 
a piasek, z którego zbudowany jest koniec cypla, jest stale przemiesz-
czany. 

Załączone profile batymetryczne wskazują na przemieszczanie się 
piaszczystego materiału i przekształcanie wału podwodnego na Przeczce. 
W przegłębieniu między wałem a już utrwalonym brzegiem czteroletnie 
pomiary nie wykazały zmian dna. Wydaje się jednak, że przesuwany ku 
brzegowi wał podwodny będzie stopniowo to przegłębienie zasypywał. 

Stałe przemieszczanie piasku z miejsca na miejsce tłumaczy budowę 
geologiczną cypli ujawnioną w przekrojach geologicznych. Wydaje się, 
że w taki sposób przebiegał proces narastania cypli od początku ich 
formowania się i ten schemat wyjaśnia dlaczego zbudowane są one ze 
zmieszanych ze sobą osadów jeziornych. 
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Spośród omówionych ogólnie cypli piaszczystych na szczególną uwagę 
zasługuje cypel przecięty przekrojem 10 na Przeczce. Długość" jego 
wynosi co na jmnie j 200 m, średnia szerokość około 50 m, a średnia 
miąższość osadów około 10 m. Masa zakumulowanego w nim materiału 
sięga więc w przybliżeniu 100 000 m3. 

W skład budujących cypel osadów wchodzą miąższe pokłady czystej 
gytii (wiercenia 4, 3, 2, 6, 8), jakich nie spotykamy w żadnym innym 
cyplu, co wskazuje na specyficzne warunki hydrologiczne, które umożli-
wiały je j gromadzenie się tu ta j . Dominującym jednak materiałem, 
z którego zbudowany jest cypel, to — podobnie jak w innych — piasek 
przeważnie zmieszany z gytią. 

W warstwach przydennych pojawia się gytia z jaśniejszymi i ciem-
niejszymi prążkami — gytia „warwowa". Zalega ona na dolnym torfie, 
najprawdopodobniej alleródzkim, jest więc od niego młodsza; wiek jej 
można przypisywać przełomowi późnego glacjału i wczesnego holocenu 
(prawdopodobnie młodszy dryas). 

Wzajemny układ wars tw gytii zapiaszczonej i czystej wydaje się być 
wynikiem zmian poziomów wody i związanych z tym zmian stosunków 
hydrologicznych w różnych partiach brzegu. Miąższość wars twy czystej 
gytii wzrasta w kierunku lądu i osiąga 4 do 5 m. W wierceniu 4 między 
dwie warstwy czystej gytii wklinowana jest warstwa gytii zapiaszczonej. 
Warstwy czystej gytii łączą się przypuszczalnie z okresami wyższego 
stanu wody, co pociągało za sobą pogłębienie basenu wodnego i przesu-
nięcie s t refy brzegowej z kipielą i ruchem ziarn piasku w stronę lądu. 
Odwrotnie — warstwy gytii zapiaszczonej świadczyłyby o wzmożonym 
ruchu wody, który udzielał się ziarnom piasku mieszając je z zawie-
siną, co było możliwe tylko na płyciznach. 

Wiercenie 4 w tym przekroju wysunięte jest na jda le j w głąb lądu. 
Osady jeziorne są tu podścielone iłem niebiesko-szarym z dużą ilością 
piasku, żwiru i głazików. Półmetrowa strefa przejściowa między mine-
ralnym podłożem a nadległą gytią jest mieszaniną iłu, piasku i gytii. 
Ilość te j ostatniej wzrasta ku górze i przechodzi ostatecznie w gytię 
czystą. Wymieszanie przydennej warstwy osadów może świadczyć o zna-
cznej ruchliwości wody. Wskazuje to, iż stan jej był wówczas na tyle 
niski, że obszar ten leżał w strefie brzegowej. 

Warstwa czystej gytii nad półmetrową warstwą przydennej miesza-
niny mogła powstać w wyniku znacznego podniesienia się stanu wody, 
co stworzyło korzystniejsze warunki sedymentacyjne. Dwumetrowej 
grubości klin zapiaszczonej gytii wskazywałby na kolejne obniżenie się 
poziomu wody o co na jmnie j 3 m w stosunku do stanu obecnego. Przej -
ście gytii czystej w zapiaszczoną jest stopniowe, a od 3 m głębokości 
znów zalega czysta gytia z mnóstwem szczątków roślinnych. Może to 
być wynikiem kolejnego podniesienia się lustra wody aż do ponownego 
wystąpienia głębokości sprzyja jącej osadzaniu się czystej gytii. W wier-
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ceniach 2 i 3 nie ma wkładki gytii zapiaszczonej, gytia czysta tworzy 
w tych miejscach wars twę miąższą na 4—5 m, a j e j s trop leży niżej 
niż w wierceniu 4. 

Materiał budujący cypel w miejscu, gdzie dokonano wiercenia 1 oraz 
układ materiału różnią się zasadniczo od tego, co wykazują pozostałe 
wiercenia. Nie ma w nim śladu gytii, piasek jest przeważnie gruby 
z wkładkami drobnego piasku, a jednocześnie pełno tu wars tewek torfu 
lub substancji organicznej częściowo storfiałej . Wiercenie to nie sięgnęło 
tak głęboko jak inne, ze względu na trudności techniczne, dlatego połą-
czenie warstwy czystej gytii nawierconej w wierceniu 6 z takąż gytią 
w wierceniu 8 należy traktować jako hipotetyczne. Duże ilości grubego 
piasku wskazują na szczególnie intensywną działalność wody w tym 
miejscu. Jest to i obecnie koniec cypla wynurzony już nad powierzchnię 
wody i przekształcający się stopniowo w ląd stały (fot. 3 i 4). Dalej 
na przestrzeni około 70 m rozciąga się płycizna wynurza jąca się nad 
powierzchnię wody przy jesiennych niskich stanach. Jak widać granica 
tych dwu obszarów jest dość ostro zarysowana nie tylko na powierzchni 
i jest chyba wynikiem żywszych ruchów wody w przejściu z Jeziora 
Mikołajskiego na Śniardwy. Najrozmaitsze zjawiska sygnalizują ich 
istnienie i rolę w kształtowaniu brzegów. Nagromadzenie stosunkowo 
dużej ilości warstewek grubego materiału na przemian z drobnym pia-
skiem w przekrojach 10 i 20, a więc na cyplach zamykających Przeczkę, 
jest wymownym dowodem istnienia ruchów wody w przejściu między 
tymi jeziorami. Bardzo możliwe, iż ruchy te były intensywniejsze 
w przeszłości. > 

Sumowanie się nawet bardzo słabego przepływu z fa lowaniem wzbu-
dzonym przez wia t ry zachodnie musi na Przeczce dawać efekty większe 
niż w innych częściach Jeziora Mikołajskiego, także ze względu na 
większą szerokość południowej części tego. jeziora, co pozwala na maksy-
malny rozbieg falowania pod wpływem wiatrów zachodnich oraz ze 
względu na wąskie przejście między obu jeziorami wzmagające ruch 
wody, który w l i teraturze radzieckiej określany jest mianem prądów 
przybrzeżnych. W terminologii polskiej brak odpowiednika te j nazwy. 

W rezultacie ruchów wody cypel wschodni intensywnie naras ta ł i na-
dal narasta, zachodni natomiast nie wyszedł dotychczas ze stadium 
tarasu, którego odpowiednik leży po stronie wschodniej oddalony 
o 130 m od miejsca, w którym płycizna zapada s t romym stokiem w toń 
Przeczki. Nagromadzenie grubego materiału jest również na cyplu za-
chodnim większe niż na wschodnim, co sugeruje, że ruch wody przy 
nim był silniejszy. 

Porównanie cypla wschodniego (przekrój 10) i zachodniego (przekrój 
20) jest dość wymownym obrazem znacznej przewagi procesów aku-
mulacji po wschodniej — dybowskiej stronie Przeczki. Narasta jący 
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stale cypel wschodni nie tylko stopniowo zamyka Przeczkę, ale prze-
suwa także tor wodny między Śniardwami a Jeziorem Mikołajskim ku 
południ o-zachodowi. W wierceniu 7 przekroju 10 wykonanym na wale 
podwodnym sięgającym powierzchni wody, natrafiono na podłoże mine-
ralne w postaci iłu niebiesko-szarego na głębokości ponad 18 m. A zatem 
w miejscu, gdzie obecnie zalegają miąższe na 18 m osady jeziorne i dno 
sięga lustra wody, było kiedyś głębsze od dzisiejszego przejście między 
obu jeziorami (głębokość kanału wodnego na Przeczce wynosi 5—6 m). 

Cypel koło Stacji mimo stosunkowo niewielkich rozmiarów (ryc. 4) 
charakteryzuje się szczególną ruchliwością piasku przy jego końcu oraz, 
co niewątpliwie ma z tym związek, znaczną miąższością materiału, z któ-
rego został zbudowany. Jest to piasek na ogół drobny, wkładki materiału 
grubszego są cieńsze i rzadsze niż na Przeczce, co nasuwa przypusz-
czenie, że osadzająca je woda miała mniejszą siłę nośną. Piasek zawiera 
dość znaczną domieszkę gytii, zwłaszcza bliżej misy jeziornej, oraz 
szczątków organicznych. Tylko w stropie zalega czysty piasek, który 
głębiej miesza się z gytią i dużą ilością makroszczątków. 

Osobliwością tego przekroju są wars twy węgla drzewnego i popiołu 
mnie j lub więcej miąższe, przedzielone wars twami czystego piasku. 
Między zupełnie zwęglonymi kawałkami drewna widnieją drzazgi nie 
zwęglone — jasne, czasem trochę zbutwiałe. Ciekawe jest też to, że 
w sąsiadujących ze sobą wierceniach układ tych wars tw jest bardzo 
różny. W wierceniu 2 sięgają one podłoża mineralnego na głębokości 8 m 
poniżej obecnego lustra wody dochodząc do 1 m miąższości. Z głębokości 
6 m wydobyto skorupki ze śladami wytłaczanych ornamentów — szczątki 
jakichś naczyń. W wierceniach 5 i 3 nie ma zwęglonego drewna, w wier-
ceniu 4 widać jedną wars twę przeszło met rowej miąższości i dość wysoko 
położoną; w odległym o 6 m w głąb lądu wierceniu 10 leży w spągu 
osadów warstwa o największej miąższości; wyżej leżą jeszcze trzy dość 
cienkie warstewki zwęglonego drewna. 

Zupełnie inny układ wars tw zawierających zwęglone ¿Irewno w wier-
ceniach tak bliskich jak wiercenia 2 i 2a nasuwa myśl, że są to poszcze-
gólne paleniska. Możliwe, że uległy one niewielkim przesunięciom 
wskutek spełzywania, nie wyda je się natomiast, by miało tu miejsce 
osuwisko podobne temu, jakie widzimy po przeciwnej stronie jeziora 
w przekroju 13. 

Siady „palenisk" znaleziono ponadto w przekroju 20 na głębokości 
7,5 m, w przekroju 10 na głębokości 6 m i w przekroju 18 na głębo-
kości 2,7 m. Są to jednak pojedyncze stanowiska, a warstwa zawiera-
jąca zwęglone drewno wynosi 10—20 cm. Na ślad paleniska na Przeczce 
na głębokości rzędu 7,5—8 m natraf i ł również K. W i ę c k o w s k i [50] 
w miejscu gdzie nie może być mowy o osuwisku. 

Układ wars tw zwęglonego drewna w przekroju 11 zdaje się wskazy-
wać, że po okresach, w których na wynurzonym z wody skłonie brzegu 
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Fot. 3. Cypel na Przeczce wiosną 1963 r. Zarysowany wał brzegowy, w jego obrębie 
lagunka. 

Photo 3. Spit on Przeczka in spring of 1963. Notable is a shore ridge and within 
it a lakelet 

narastały warstwy popiołu i węgla drzewnego, następowały okresy 
wyższego stanu wody, która zasypywała paleniska piaskiem. Nowa war-
stwa zwęglonych kawałków drewna wiązałaby się z okresami obniżania 
się lustra wody, co powodowało ponowne wynurzanie się te j części dna. 

Cyple piaszczyste na brzegach Jeziora Mikołajskiego powstały 
w związku z ukształtowaniem brzegu i przybrzeżnej części dna oraz 
szczególnych warunków hydrologicznych. Zależnie od tych warunków 
jedne z nich, p rzynajmnie j chwilowo, nie wykazują zmian (przekroje 3, 
18, 19), inne są nadal w stadium przekształceń dążących do narastania 
cypli coraz dalej w jezioro (przekroje 10, 11). Rośnie w ten sposób stale 
ich objętość i masa budującego je materiału. 

Cyple piaszczyste powstały w wyniku akumulacji materiału na skło-
nie misy jeziornej przez stopniowe narastanie od brzegu i od dna, czemu 
towarzyszyły zjawiska spełzywania, żywe zwłaszcza na końcach cypli. 
W rezultacie tych procesów materiał budujący cyple jest przemieszany, 
a s t ra tyf ikacja nie jest tak wyraźna jak w basenach przyjeziornych. 
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Fot. 4. Koniec cypla na Przeczce 26 IV 1965 r. Widoczny w a ł z łodyg trzciny i mułu zamykający łukiem najniższy taras. 

Photo 4. Spit tip on Przeczka on April 26, 1965. Visible is a ridge formed of read stalks and mud, arc-l ike 
enclosing lowest terrace 
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Miąższość materiału zakumulowanego mierzona od podłoża mineralnego 
wzrasta w miarę posuwania się w głąb jeziora. 

O stopniowym narastaniu cypli i przerwach w tym procesie związa-
nych z obniżaniem się lustra wody, co musiało prowadzić do ich wynu-
rzania się, zdają się świadczyć zwęglone drewno i popiół, których war-
stwy nawiercono przede wszystkim w przekroju 11 oraz w przekrojach 
10, 18 i 20. Jeśli są to ślady przebywania ludzi na tych terenach, to 
sądząc z głębokości na jakiej natraf iono na te paleniska, człowiek musiał 
się tu zjawić już we wczesnym holocenie, nie później niż w okresie 
borealnym. 

TARASY JEZIORNE 

Tarasy jeziorne widoczne są na wielu przekrojach geologicznych. 
Poza tym występują one wyraźnie na zachodnim brzegu Jeziora Miko-
łajskiego między Kobylińcem a Kulinowem. 

W wyniku pomiarów wysokości względnych widocznych na przekro-
jach tarasów, podzielono je na kilka grup. Przede wszystkim wyróżniono 
tarasy wyższe — nadzalewowe i niższe — zalewowe. Terminy ,,taras 
zalewowy" i „taras nadzalewowy", używane dotychczas w odniesieniu 
do tarasów rzecznych, autorka zastosowała do tarasów jeziornych. Iden-
tycznie bowiem jak tarasy zalewowe rzeczne, które zna jdu ją się pod 
wodą w czasie wysokich jej stanów, także niższe tarasy jeziorne zostają 
rokrocznie w czasie wysokich stanów wody zalane. Tarasy, do których 
woda nigdy nie dociera nazywam, analogicznie do tarasów rzecznych, 
tarasami nadzalewowymi. Wprawdzie skala tych zjawisk jest na jezio-
rach mniejsza w związku z mniejszymi wahaniami poziomu wody, wy-
daje się jednak, że nie skala, lecz jakość zjawiska odgrywa w tej spra-
wie decydującą rolę. 

Tarasy nadzalewowe wznoszą się 1—2 m nad lustrem wody i można 
wśród nich wyróżnić trzy odrębne tarasy. Wyższy z tarasów zalewowych 
charakteryzuje maksymalne wzniesienie 50 cm nad powierzchnię wody, 
niższy schodzi aż do je j poziomu. 

Pomiędzy grupą tarasów nadzalewowych i zalewowych wyróżniono 
taras pośredni, położony na wysokości względnej 60—80 cm. Występuje 
on tylko na odcinku od Dziedzinowego Rogu do Przeczki, a tworzy go 
wyższy stopień zatorfionej łąki (od wału brzegowego do pierwotnego 
brzegu, w przekrojach 4 i 7). 

Osobno należy wymienić taras podwodny, tylko na krótki okres jesie-
nią wynurzający się nad powierzchnię wody. 

Z grupy tarasów nadzalewowych pierwszy, najwyższy, sięga 1,80— 
—2 m nad lustro wody. Zaobserwowano go tylko na zachodnim brzegu 
jeziora między Kobylińcem a Pisną Kępą (mapa) na przestrzeni około 
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100 m. Zbudowany jest z piasku dość grubego ze żwirem i głazikami 
i wyda je się być platformą abrazyjną pierwotnego płytkiego jeziora 
0 maksymalnym zasięgu i maksymalnym wzniesieniu lustra wody. 

Taras drugi leży na wysokości 120—140 cm nad zwierciadłem wody 
1 zbudowany jest z miąższych niejednokrotnie na kilka metrów osadów 
jeziornych, mógł więc powstać dopiero po ich nagromadzeniu się; jest 
więc tarasem młodym, akumulacyjnym. 

Fot. 5. Cypel koło Stacji z widocznym tarasem nadzalewowym 
schodzącym podcięciem w taras zalewowy. 

Photo 5. Spit near Station; visible is overflood terrace passing by undercut into 
flood terrace 

Rozprzestrzenienie tego tarasu jest znacznie większe niż pierwszego. 
Taras drugi występuje bądź w postaci wąskiej, podciętej półki (prze-
kroje 1, 8, 9, 11, fot. 5), bądź szerokiej, lekko wklęsłej równiny, zamknię-
te j od strony jeziora wałem brzegowym (przekroje 2, 3, 18, 19, 20). Jest 
on tu zbudowany z piasku zmieszanego z gytią i mnóstwem makroszcząt-
ków organicznych. Brak go natomiast na odcinku brzegu wschodniego 
między Dziedzinowym Rogiem a Przeczką. 

Bardzo interesująca jest lokalizacja trzeciego tarasu, najniższego z te j 
grupy. Ma on 1 m wysokości względnej i występuje na cyplach z obu 
stron Przeczki (przekroje 10 i 20). Poziom tych tarasów jest tak iden-
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tyczny jakby powstał przez rozcięcie erozyjne jednej równiny akumu-
lacyjnej, jak to się dzieje z tarasami rzecznymi. Oczywiście nie mogło to 
mieć miejsca, gdyż Przeczka była pierwotnie o wiele szersza i głębsza, 
a tarasy powstały dopiero po usypaniu zamykających ją cypli. Jak widać 
z przekroju poprzecznego obu cypli, powstały one w wyniku akumulacji 
w holocenie i to po okresie czasu, w którym zdążyły się nagromadzić 
miąższe ponad 6-metrowe osady jeziorne. 

Tak wyrównany poziom powierzchni obu cypli można chyba t łuma-
czyć działaniem wód dwu sąsiednich jezior Mikołajskiego i Śniardw, 
w czasie gdy poziom ich był o przeszło 1 m wyższy od obecnego. Wody 
przelewały się przez cyple ryglu jące przejście jak przez falochrony 
w zależności od k ierunku wiatru ze Śniardw na Jezioro Mikołajskie 
i odwrotnie. Niwelujące działanie tych wód dolprowadziło do powstania 
wyrównanych, płaskich powierzchni. Pt) obniżeniu się poziomu wody 
pozostała wyrównana powierzchnia tarasu. 

Ciekawe jest również położenie krawędzi tych tarasów w stosunku do 
Przeczki. W przekroju 10 krawędź ta jest odległa o przeszło 130 m 
od toru wodnego Przeczki, w przekroju 20 spada ostrym podcięciem na 
wąską płyciznę przybrzeżną, a ta przechodzi stromo w kilkumetrową 
głębię. Odległość dzieląca krawędź tarasu w przekroju 10 od przejścia 
wodnego za jmują dwa stopnie tarasów zalewowych oraz 70-metrowa 
płycizna oddzielona wałem podwodnym od toru wodnego. 

Czwartym jest taras zajmujący pozycję pośrednią między tarasami 
nadzalewowymi i zalewowymi. Nie bywa on wprawdzie pokryty wodą, 
ale leży znacznie niżej od trzech tarasów nadzalewowych, na wyso-
kości względnej 60—80 cm i w przeważającej części jest zatorfiony, 
ma więc zupełnie inny charakter niż trzy pierwsze tarasy. Występuje 
tylko na odcinku brzegu od Dziedzinowego Rogu do'Przeczki i z obu stron 
Dybowa zajmuje dość rozległe tereny. Najlepiej widać go w przekrojach 
4 i 7 gdzie szerokość jego między pierwotnym brzegiem a wałem brze-
gowym wynosi odpowiednio 40 i 30 m (ryc. 1 i 2). Ten właśnie wał 
brzegowy rozgranicza w okolicach Dybowa tarasy czwarty i piąty. 
Został on nasadzony na torfowisko, którego zerodowana powierzchnia 
tworzy poziom tarasu piątego — zalewowego. 

Pozostałe dwa tarasy to tarasy zalewowe o niewielkim wzniesieniu 
nad lustro wody. Taras piąty ma 30—50 cm wysokości względnej, szó-
sty — 0—20 cm. Na znacznych odcinkach brzegu nie są one niczym 
rozgraniczone i tworzą jedną równię pochyłą przechodzącą bardzo nie-
znacznym spadkiem w płyciznę przybrzeżną. Jest to zupełnie zrozumiałe, 
ponieważ oba te tarasy w okresach, w których poziom wody przekracza 
stan średni znajdują się pod wodą, stąd wyrównana powierzchnia spad-
ku. Tylko w szczególnych przypadkach sprzyjających tworzeniu się 
wałów brzegowych, które rozgraniczyły dwa ostatnie tarasy, wykształciły 
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się one jako odrębne płaszczyzny. Tarasy te zbudowane są bądź z piasku 
(przekroje 9, 10 i 15), bądź z torfu (przekroje 4 i 19). 

Miejscami brak tarasu szóstego, zaś taras piąty zamknięty jest wałem 
brzegowym, który w przekroju 4 przechodzi od razu w płyciznę przy-
brzeżną. 

Najlepiej wykształciły się oba te tarasy na cyplu z przekrojem 10, 
gdzie przechodzący jeszcze pięć lat temu w płyciznę przybrzeżną taras 
szósty w ostatnich latach został otoczony coraz bardziej umacniającym 
się wałem brzegowym (por. fot. 4). Wysunięty język cypla tworzy od-
rębny poziom oddzielony od tarasu piątego wałem brzegowym starszym, 
a od płycizny przybrzeżnej wałem młodszym i niższym. 

Poziom tarasu szóstego znajduje się w fazie przekształceń. Taras ten 
wznosi się minimalnie nad średni stan wody, która corocznie pokrywa 
go i częstokroć niszczy zbudowany poprzedniego roku wał brzegowy 
(ryc. 15), a buduje nowy, który zależnie od wyższego lub niższego stanu 
wody tworzy się dalej lub bliżej właściwej misy jeziornej, zaś materiał 
leżący na powierzchni równi zalewowej przesuwa z miejsca na miejsce. 
Na rycinie 15 widać ledwie zarysowany taras szósty, choć wyraźnym 
stopniem oddzielony od tarasu piątego. W 1962 r. zamykał go piaszczysty 
wał brzegowy, który uległ następnie rozmyciu i przedłużył powierzchnię 
tarasu szóstego. Przegłębienie widoczne na rycinie w miejscu wierce-
nia 5 zostało zasypane materiałem z rozmytego wału, powierzchnia tarasu 
wyrównała się, a następnie porosła trawą, co ją ostatecznie utrwaliło. 

Od 1964 r. taras ten wyraźnym podcięciem schodzi pod wodę, gdzie 
kipiel wytworzyła nowe przegłębienie i zamknęła je najmłodszym wa-
łem. Obecnie składa się on z luźnego piasku, lecz zagłębienie zawarte 
między nim a brzegiem utrwalonym darnią porosło już latem 1965 r. 
kępkami trawy. Podobnie przedstawia się sprawa na Przeczce (prze-
krój 10). Tam granica między tarasem piątym i szóstym w postaci sze-
rokiego wału okalającego łukiem starszą część półwyspu jest ugrunto-
wana nie tylko trawą, ale i krzakami wierzby. Taras szósty jest tu 
porośnięty roślinnością wilgotnych łąk, z roku na rok bujniejszą. 

Ostatnią wreszcie platformą, która prawdopodobnie w przyszłości 
stanie się jeszcze jednym tarasem, są odcinki płycizny przybrzeżnej tam, 
gdzie brzeg ulega przekształceniom wskutek przemieszczania się ziarn 
piasku, a więc przede wszystkim w miejscach gdzie leżą przyrastające 
cyple. Przykładem może i tu być cypel na Przeczce, gdzie płycizna 70 m 
szeroka jest stopniowo odcinana od właściwego akwenu wałem pod-
wodnym (ryc. 10). 

Na cyplu koło stacji tarasy są wąskie, bo wąska jest płycizna przy-
brzeżna, dynamika ich powstawania jest tu jednak największa. Dzięki 
temu można obserwować kolejne fazy tworzenia się poszczególnych 
stopni (ryc. 15). 
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W podsumowaniu podajemy zestawienie wyróżnionych tarasów 

Taras 
Wysokość 
względna 

w cm 
Materiał Typ Lokalizacja 

Pierwszy 180—200 piasek 
i żwir 

abrazyjny profi le hips. 1 i 2 

Drugi 120—140 piasek akumulacyjny przekroje geol. 2, 3, 9, 
11, 18, 19, 20, prof. hips. 
1, 2, 3 

Trzeci 100 piasek akumulacyjno-
-abrazyjny 

przekroje 10 i 20 

Czwarty 60—80 piasek, 
torf 

akumulacyjno-
-abrazyjny 

przekroje 4 i 7 

Piąty 30—50 piasek, 
torf 

akumulacyjno-
-abrazyjny 

przekroje 4, 7, 8, 9, 10, 
11, 15, 19 

Szósty 0—20 piasek, 
torf 

akumulacyjno-
-abrazyjny 

przekroje 9, 10, 11,15, 19 

WAŁY BRZEGOWE 

Wały brzegowe usypywane są przez kipiel wodną. E. R ii h 1 e [32] 
wyodrębnia nad jeziorem Switaź dwa wały, z których wyższy uważa za 
wynik „procesów denudacyjno-akumulacyjnych na odcinku wyrównanego 
brzegu jeziornego z dobrze rozwiniętą plażą". Wał położony niżej, a więc 
bliżej jeziora, jest według tego autora typem wału brzegowego, który 
„powstał przez akumulację jeziorno-eoliczną". 

Wały brzegowe Jeziora Mikołajskiego należy zaliczyć do typu pierw-
szego zawdzięczającego swe powstanie kipieli wodnej. Nie stwierdzono 
natomiast wałów brzegowych ani żadnych innych form w sąsiedztwie 
Jeziora Mikołajskiego, które wskazywałyby na udział wiat ru w ich budo-
wie. Dzieje się tak dlatego, że Jezioro Mikołajskie nie posiada piaszczy-
stych plaży. 

Autorka zaobserwowała, że na wynurzone z wody piaszczyste dno 
pokryte najczęściej roślinnością wodną wkraczają natychmiast rośliny 
bagienne. Usypywane przez kipiel nowe wały brzegowe są ustawicznie 
zalewane przez wodę, co chroni piasek przed wywiewaniem. Przyczyną 
braku form eolicznych może być także to, że piasek najczęściej zawiera 
pewną domieszkę gytii i szczątków organicznych, zwłaszcza roślinnych, 
na których rozwija się roślinność wodna i przybrzeżna, a je j szczątki 
z kolei służą rozwojowi roślin lądowych. 
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Widoczny na mapie pas piaszczystej plaży otaczający Jezioro Miko-
łajskie jest powyżej linii wodnej pokryty darnią, która opanowuje stop-
niowo każdy świeżo wynurzony skrawek piaszczystego dna. 

Przedstawione wyżej warunki wskazują, że wały brzegowe Jeziora 
Mikołajskiego są przede wszystkim dziełem kipieli i pozwalają wyzna-
czyć wtórne subatlantyckie maksimum zasięgu jeziora, tak w sensie 
wysokości do jakiej sięgało lustro wody, jak i obszaru przez to jezioro 
zajętego. 

Materiał budujący wały brzegowe świadczy także o tym, że utwo-
rzyła je kipiel wodna. W skład wałów wchodzi piasek nieco grubszy od 
tego, który zalega na sąsiednich, niższych terenach. Duży jest udział 
odłamków muszli. Nieliczny grubszy materiał, jak żwir i głaziki, mógł 
być wypchnięty na brzeg przez krę. 

Na brzegach Jeziora Mikołajskiego stwierdzono występowanie wałów 
brzegowych znaczących trzy poziomy wód jeziornych wyższych od stanu 
obecnego. Wały wyższe i położone dalej od akwenu jeziora są starsze, 
niższe i bliższe jeziora — młodsze. Wał czwarty jest w stadium kształ-
towania się. Poza tym wyróżniono wał podwodny, który przypuszczalnie 
z czasem wyłoni się nad powierzchnię wody i przekształci w wał brze-
gowy. Profile batymetryczne pozwalają śledzić jego narastanie niemal 
z roku na rok (ryc. 10). Zaobserwowano również wały brzegowe spię-
trzone przez schodzącą z jeziora krę. 

Pięknie uformowany najwyższy wał brzegowy występuje w przekro-
jach 18, 19 i 20. Dwa z nich w przekrojach 19 i 20 leżą w pewnej odle-
głości od dzisiejszego brzegu jeziora (35 i 50 m), zaś wał brzegowy 
w profilu 18 wznosi się wprost z jeziora. Tworzą one łuki zwrócone 
wypukłością ku jezioru, a stroną wewnętrzną otaczają tarasowate obni-
żenie. Łukowaty kształt wałów dostosowany jest do kształtu końców 
cypli, na których zostały one usypane. Przekrój poprzeczny tych trzech 
wałów jest niemal identyczny, wszystkie one ma ją stok bliższy jeziora 
nieco bardziej stromy, a przeciwny, wewnętrzny — łagodniejszy, choć 
różnica ta jest nieznaczna. Wysokość ich sięga 180—190 cm nad lustro 
wody a podstawa wynosi 5—10 m. 

Usypanie te j linii wałów brzegowych na miąższych osadach jezior-
nych jest dowodem, że powstały one dopiero po osiągnięciu przez cyple 
obecnej wysokości sięgającej 1,5 m nad lustro wody w jeziorze, są więc 
utworem bardzo młodym. Tę samą wysokość mają wały brzegowe na 
wschodnim brzegu Jeziora Mikołajskiego w przekrojach 2 i 3. Wały te 
wznoszą się stromo niemal wprost z wód jeziora. Różnią się od trzech 
poprzednio omówionych bardzo szeroką, 50-metrową podstawą. Do nich 
należą też wały na Przeczce od strony Śniardw (przekrój 9) i na zachod-
nim brzegu Jeziora Mikołajskiego (profil hipsometryczny 1). Wał brze-
gowy w przekroju 14 jest niższy od poprzednich, choć oparty na szero-
kiej podstawie. Poziom zatorfionej łąki, którą odgradza on od jeziora, 
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leży na te j samej wysokości, na jakiej zna jduje się taras czwarty w prze-
kroju 4. Nasuwa to przypuszczenie, że ten ostatni wał jest współczesny 
starszemu wałowi brzegowemu w przekroju 4. 

Wały brzegowe w przekrojach 2 i 14 zamykają dawne zatoki połą-
czone wąską cieśniną z główną misą jeziora i mają kształt prostych 
grobli wciśniętych między wyższe brzegi (mapa). 

Wał brzegowy niższy, a więc młodszy, między Dziedzinowym Rogiem 
a Przeczką tworzy groblę równoległą do brzegu oddaloną od niego 
o 30—40 m. Widać go w przekrojach 4 i 7; jego wysokość wynosi 
80—90 cm. 

Najniższy wał brzegowy leży w pobliżu brzegu, jego wysokość waha 
się około 50 cm. Najładniej wykształcony wał tego typu widać w prze-
kroju 10 (wiercenie 5). Jak wskazuje jego położenie i niewielkie roz-
miary, jest on znacznie młodszy od dwu poprzednich, zbudowany został 
przy stanie wody o około 50 cm wyższym od obecnego. Istnieje duże 
prawdopodobieństwo, że miało to miejsce w pierwszej połowie bieżącego 
stulecia, kiedy średnie stany wody były na ogół wyższe [S k i b n i e w -
s k i i M i k u l s k i , 33]. 

O wale brzegowym czwartym można powiedzieć, że jest in statu 
nascendi (fot. 6). Jego kolejne przekształcenia można było obserwować 

Fot. 6. Wał brzegowy in statu nascendi zamykający łukiem lagunę. 

Photo 6. Shore ridge in statu nascendi, arc-like enclosing lakelat 
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w ciągu ostatnich pięciu lat. Do spiętrzania tego wału przyczyniło się 
w dużej mierze działanie 'kry wypychające j mater ia ł z, płytkiego dna. 

Wiercenie 1 w przekroju 10 znajduje się obecnie poniżej poziomu 
wody, a było wykonane przy stanie wody prawie równym przyjętej 
średniej. Wydaje się, że właśnie z tego materiału wypchniętego z dna 
powstaje nowy wał brzegowy. 

Prócz wałów brzegowych tworzą się miejscami wały podwodne. Taki 
właśnie wał powstaje na końcu płycizny przybrzeżnej cypla wschodniego 
na Przeczce tuż przy torze wodnym łączącym Jezioro Mikołajskie ze 
Śniardwami (przekrój 10). Przekształcenia, jakim ulega, można odczy-
tać z profilów batymetrycznych (ryc. 10). Przy niskich stanach wody 
w jesieni wał ten wynurza się na powierzchnię. 

Odrębnym typem wałów brzegowych, które w dość nikłej formie 
pojawiają się na brzegach Jeziora Mikołajskiego, są wały spiętrzane 
przez krę. E. R ii h 1 e [32] pisze, że wały takie na brzegach jeziora 
Świtaź dochodzą do 2 m wysokości, mniejsze wały spiętrzane są przez 
pływające kry. Wały widoczne na brzegach Jeziora Mikołajskiego są 
strome i silnie podcięte, ale wysokość ich nie przekracza 50 cm, a pod-
stawa — l m . Miejscami, na zachodnim brzegu koło Kulinowa darń 
utrwaliła je, są one jednak mało widoczne. W większości przypadków 
wały ulegają później rozmyciu a pozostają tylko te, które kra wypchnęła 
tak daleko, że kipiel nie może ich dosięgnąć i rozmyć. 

Streszczając powyższy rozdział należy podkreślić: 
Wały brzegowe nad Jeziorem Mikołajskim są dziełem kipieli wodnej. 

Zbudowane są z dość grubego piasku z domieszką żwiru i ułamkami mu-
szelek. Osadzanie ich łączyło się często z erodowaniem podłoża, wskutek 
czego leżą one we wgłębieniach. 

Najpiękniej wykształcone wały brzegowe wznoszą się na piaszczy-
stych cyplach okalając je jednym lub dwoma łukami. Ich przekrój po-
przeczny jest dość regularny z nieco bardziej stromym stokiem zewnętrz-
nym, a łagodniejszym wewnętrznym. Inne wały — zamykające kotliny 
przyjeziorne — mają charakter grobli przebiegających przez wąskie 
przejście w linii prostej od jednego brzegu do drugiego. Podstawa ich 
jest szeroka, a grzbiet dość płaski. Jeszcze inne, nasadzone na torfiaste 
łąki, są niewysokie i ciągną się równolegle do brzegu na znacznych prze-
strzeniach. 

P rzy jmując wały brzegowe za repery wyższych od obecnego stanów 
wody, wyróżniono trzy ich rodzaje. Najwyższy — wzniesiony 180— 
190 cm nad średni poziom wody Jeziora Mikołajskiego, średni — niższy 
o 1 m od pierwszego i najniższy — którego wysokość względna wynosi 
około 50 cm. Prócz nich zaobserwowano wały brzegowe powstające 
w ostatnich latach, wały podwodne oraz wały brzegowe spiętrzane 
przez krę. 
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Najwyższy wał brzegowy jest granicą tarasu drugiego, średni roz-
granicza tarasy czwarty i piąty, a najniższy dzieli dwa tarasy zalewowe 
piąty i szósty. Wał brzegowy in statu nascendi dąży do oddzielenia tarasu 
szóstego od płycizny przybrzeżnej. 

STREFA BRZEGOWA 

Wprowadzony na początku termin „strefa brzegowa" wiązałam z po-
wierzchniowym przemieszczaniem się linii zasięgu wód jeziora zależnym 
od zmian stanu wody. Odróżniłam wówczas zmiany roczne i kilkuletnie 
od zmian wieloletnich obejmujących cały okres istnienia jeziora, a zatem 
cały holocen. W tak długim okresie czasu wahania stanu wody były 
znacznie większe i pociągały za sobą przesunięcia całej s t refy brzegowej 
ku lądowi lub ku jezioru. Mianem st refy brzegowej obejmuję w tym 
rozdziale nie tylko p o w i e r z c h n i ę lądu zawartą między skrajnymi 
zasięgami linii brzegowej, ale p r z e s t r z e ń t r ó j w y m i a r o w ą 
sięgającą w głąb aż do pierwotnego, mineralnego dna misy jeziornej. 

Przekroje geologiczne pozwalają wniknąć w budowę s t refy brzegowej 
Jeziora Mikołajskiego. Uwidacznia się ona szczególnie w przekrojach 
przecinających baseny przyjeziorne, bowiem rozciąga się od ich progu 
w stronę jeziora niewątpliwie dalej niż mogłam sięgnąć wierceniami 
i wyraźnie kontrastuje z częścią tworzącą basen przyjeziorny. Natomiast 
piaszczyste cyple są właściwie pewną szczególną formą te j strefy. 

Cechą charakterystyczną s t refy brzegowej jest przemieszanie mate-
riału mineralnego z materią organiczną — piasku z gytią — wyklino-
wanie i zapiaszczenie torfu. Dodatkowym elementem podkreślającym tę 
odrębność jest próg między basenem przyjeziornym a misą jeziora, roz-
graniczający z jednej strony uwarstwione osady jeziorne złożone bez 
zaburzeń w izolowanym basenie, z drugiej — te same osady zmieszane 
ze sobą i zapiaszczone. Widoczny jest tu wszędzie wpływ falowania, 
kipieli i innych ruchów wody, które unoszą cząsteczki osadów z dna 
i mieszają je z przemieszczanym wzdłuż brzegu piaskiem unoszonym 
zwłaszcza przez fale uderzające skośnie o brzeg (przekroje 4, 7, 12, 14). 

W przekrojach 7, 12 i 14 warstwa torfu w pobliżu jeziora wyklino-
wuje się wskutek zniszczenia s t ropowej jego części. Miąższość zapiaszczo-
nej gytii natomiast rośnie w miarę posuwania się w głąb jeziora, przy 
czym w stropie przeważa piasek, a im niżej, tym większa domieszka gytii. 

Przegląd wszystkich przekrojów geologicznych otaczających Jezioro 
Mikołajskie i naniesienie ich na mapę unaocznia fakt, że każdy przekrój 
zaczyna się od brzegu (także w części podwodnej na płyciźnie przy-
brzeżnej) węższą lub szerszą, czasami dość grubą warstwą piasku, która 
obramowuje całe jezioro. Tylko miejscami płycizna przybrzeżna zasłana 
jest brukiem lub zbudowana z wychodzącego na powierzchnię iłu (mapa). 
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Zastanawiające jest, iż na odcinku klifowego brzegu koło Kulinowa, 
który objęty był pomiarami batymetrycznymi i zdjęciami fotograme-
trycznymi, nie stwierdzono żadnych zmian w ukształtowaniu dna podczas 
pięcioletnich obserwacji. Częściowo fakt ten można tłumaczyć brakiem 
zmian klifowego brzegu stwierdzonym przy pomocy zdjęć fotograme-
trycznych. • 

Ogólnie o strefie brzegowej można powiedzieć, iż charakteryzuje ją 
przemieszanie osadów, z których jest zbudowana. Jest to konsekwencją 
położenia te j s t refy na skraju misy jeziornej, dzięki czemu jest ona 
wystawiona na silniejszą niż inne części te j misy działalność wszelkiego 
rodzaju ruchów wody, które na przemian osadzają i unoszą złożone już 
osady. Ich masa wskazuje na przewagę sił osadzających nad niszczącymi. 

Dominującym składnikiem budującym strefę brzegową jest piasek, 
w warstwach głębszych z domieszką gytii, czasem z wkładkami torfu, 
w stropie czysty i często grubszy. 

P R Ó B A REKONSTRUKCJI PROCESÓW BRZEGOWYCH W CZASIE 

Interpretacja szeregu przekrojów geologicznych oraz wyniki analiz 
palynologicznych i datowanie próbki torfu metodą C14 pozwoliły na pod-
jęcie próby rekonstrukcji zmian stanów wody w Jeziorze Mikołajskim 
od chwili jego powstania aż do czasów obecnych. Zmiany te zapisały się 
w układzie poszczególnych warstw osadów s t re fy brzegowej i zostały 
stwierdzone bądź wizualnie na przekrojach geologicznych, bądź przy po-
mocy datowania pobranych prób. 

Zebrany materiał, choć dość obfity, rzuca światło tylko na pewne 
momenty czy f ragmenty zagadnienia i dostarcza jedynie orientacyjnych 
danych dalekich od ukazania całości obrazu. Niemniej próba pewnego 
uporządkowania w czasie omówionych form wyda je się niezbędnym 
ogniwem końcowym niniejszej pracy. 

Siady osadów jeziornych pod stokami pagórków morenowych sięga-
jące ponad 1 m powyżej obecnego lustra wody (warstewki torfów leżą 
nawet ponad 2 m), a przede wszystkim najwyższy taras jeziorny wznie-
siony 2 m nad jeziorem wskazują na zasięg pierwotnego jeziora, które 
w Alleródzie tworzyło prawdopodobnie płytki, ale szeroko rozlany zbior-
nik, wypełniony głębiej bryłami martwego lodu. Jezioro zajmowało 
wówczas największy obszar i łączyło się szeroko z jeziorem Śniardwy 
przez obecny półwysep (mapa), z którego wystawały nad wodę tylko 
pagórki morenowe, a także przez całą szerokość rynny z jeziorem Tałty. 
W płytkich basenach przyjeziornych (do 10 m głębokości) mar twy lód 
wytopił się wcześniej niż w głębokiej (przekraczającej miejscami 20 m) 
misie jeziornej, po czym baseny te zaczęły się wypełniać osadami — gytią 
wapienną lub torfem. 

4 — Procesy brzegowe i zmiany linii brzegowej 49 

http://rcin.org.pl



Pod osłoniętymi stokami pagórków morenowych osadzały się prawdo-
podobnie w tym okresie przynoszone przez falowanie i mieszane przez 
kipiel gytia, torf i piasek. 

W miarę dalszego wytapiania lodu poziom wody w jeziorze obniżał 
się, a zajmowany przez nie obszar kurczył (mapa i ryc. 16). Pewne zja-
wiska wskazują n i to, że na przełomie Alleródu i młodszego dryasu 
poziom wody obniżył się o 3—4 m poniżej stanu obecnego. Przypuszcze-
nie takie nasuwają przydenne wars twy torfu w basenach o głębokości 
tego rzędu znacznie lepiej rozłożone od warstw leżących wyżej. Nie 
wiadomo, czy jest to „torf dolny", tzn. torf powstały na mar twym lodzie, 
który po jego wytopieniu osadzał się na mineralnym dnie jeziora, gdyż 
w basenach tej głębokości wypełnionych gytią nigdzie nie spotkano tego 
torfu, co wskazywałoby, że niewielkie bryły martwego lodu wytopiły 
się zbyt szybko, by torf zdążył się na nich utworzyć. 

Ochłodzenie klimatu w młodszym dryasie spowodowało, że przyrost 
osadów był w tym okresie niewielki. W końcu tego okresu nastąpiło 
przypuszczalnie ostateczne wytopienie się martwego lodu w przekroju 12 
i w związku z tym zatopienie powstałej na lodzie warstewki torfu. Nad 
alleródzkim torfem utworzyła się warstewka gytii, przeważnie zapiasz-
czonej, zwłaszcza w warstwach przydennych. Spągowa je j część zawiera 
prążki jaśniejsze i ciemniejsze. Na gytii zalega druga warstwa torfu, 
która zaczęła się tworzyć w końcu okresu preborealnego, a zatem gytia 
powstała wcześniej. 

Prawdopodobnie pod koniec młodszego dryasu lub na początku okresu 
preborealnego osunęła się piaszczysta ławica przy zachodnim brzegu 
(przekrój 13). O wieku tego osuwiska świadczy z jednej strony zaleganie 
warstwy czystego piasku tworzącego wspomnianą wyżej ławicę na ile 
niebiesko-szarym, z drugiej — odłożenie się na niej wars twy torfu przy-
krytego następnie zapiaszczoną gytią. Wątpliwe, aby był to torf alle-
ródzki (osuwisko musiałoby w takim przypadku nastąpić w początkach 
Alleródu co nie wydaje się możliwe), należy raczej przypuszczać, iż 
jest to młodsza warstwa torfu dolnego pochodzącego z okresu prebo-
realnego. Hałda piasku musiała zatem zsunąć się ze zbocza wcześniej. 

W okresie preborealnym lustro wody znajdowało się — jak się wy-
daje — na tym samym poziomie co obecnie. Wskazują na to: soczewka 
piasku zmieszanego z gytią w przekroju 4 (wiercenie 9 i 12), który jak 
wykazała analiza pyłkowa wypełnił się osadami już w tym okresie oraz 
wyraźnie wykształcona płycizna przybrzeżna przykryta następnie torfem 
(przekrój 14, wiercenia 6—5—8). W tym też okresie baseny przyjeziorne 
na płytkim brzegu od Dziedzinowego Rogu do Przeczki wypełniły się 
osadami, na co wskazują wyniki analiz palynologicznych (ryc. 11 i 12). 

W końcu okresu preborealnego tworzyły się przypuszczalnie warstwy 
torfu, który albo został następnie przykryty młodszymi osadami (prze-
kroje 1, 2, 13, 18) albo zalega na powierzchni względnie tuż pod nią 
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(przekroje 2, 4, 7 i 19), gdyż wierzchniej około 50—100 cm warstwy, nie 
udało się zidentyfikować. 

Prawdopodobnie na przełomie okresu preborealnego i borealnego 
poziom wody zaczął gwałtownie spadać w związku ze wzrostem tempe-
ra tu ry i wynikającym z tego intensywniejszym wytapianiem resztek 
martwego lodu przy jednoczesnym intensywnym parowaniu powierzchni 
wodnej. Można to odczytać z diagramu pyłkowego z przekroju 12 wier-
cenia 5 (ryc. 13), w którym w tym właśnie czasie wytworzyła się wspom-
niana już miąższa warstwa drugiego torfu. Warstewki torfu zalegające 
nie bezpośrednio na podłożu mineralnym, lecz podścielone cienką war-
stewką gytii, widoczne są w wielu przekrojach. Torf w przekroju 13 
jest przypuszczalnie tego samego pochodzenia. W większości przekrojów 
są to warstewki około 20 cm miąższości, tylko w przekrojach 12, 13 i 18 
miąższość ich sięga 1 m. Torf zalega na różnych głębokościach z chara-
kterystycznym w większości przypadków upadem ku misie jeziora. 
Układ taki może być wynikiem spełzywania, wydaje się jednak, że torf 
tworzył się na skłonie ówczesnej misy jeziornej, sięgając coraz niżej 
w miarę obniżania się poziomu wody. 

Warto zwrócić uwagę, że w okresie preborealnym przy stanie wody 
równym dzisiejszemu, rozmiary Jeziora Mikołajskiego były większe niż 
obecnie, bo osady jeziorne zaczynały się dopiero odkładać i woda zajmo-
wała znaczne obszary dziś stanowiące ląd stały. Jezioro to łączyło się 
z jeziorem Tałty całą szerokością rynny, połączenie ze Śniardwami 
było również znacznie szersze, gdyż oddzielające je cyple jeszcze prawie 
nie istniały. Nie wiemy czy wypełnianie osadami basenów między Dzie-
dzinowym Rogiem a Przeczką było już całkowicie zakończone; wydaje 
się, że były one bardzo płytkie, lecz jeszcze pokryte wodą. 

W ciepłym i suchym okresie borealnym, w związku z wytopieniem 
się martwych lodów, poziom wody obniżył się przypuszczalnie o 7,5— 
—8 m. Wskazują na to warstwy węgla drzewnego znalezione w spągu 
osadów na tej właśnie głębokości i to w kilku znacznie od siebie odda-
lonych miejscach, przede wszystkim na cyplu koło stacji (przekrój 11 
wiercenie 2) i na Przeczce (przekrój 20 wiercenie 2). Na tej też głębo-
kości w przekroju 10 warstwa silnie zapiaszczonej gytii podściela miąższą 
warstwę gytii zupełnie czystej. O wkładce węgla drzewnego na wschod-
nim skłonie dna Przeczki na głębokości 7,5—8 m pisze również w swej 
pracy K. W i ę c k o w s k i [50]. Można to tłumaczyć tylko obniżeniem 
się wody w jeziorze i wynurzeniem tych części dawnego dna Jeziora 
Mikołajskiego, z których pobrano próbki. W diagramie pyłkowym z prze-
kroju 12 widoczny jest ponadto gwałtowny wzrost roślin paprociowatych 
w okresie borealnym, co również potwierdza wniosek, iż teren ten wy-
nurzył się nad powierzchnię wody. Na ten okres przypada powstanie 
drugiej warstwy torfu w tym przekroju. 
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Argumentem przemawiającym za tym, że poziom wody był wówczas 
niższy co najmnie j o 4 m od obecnego są wyniki analiz pyłkowych 
z przekroju 12 i 14, które wykazują brak osadów w okresach borealnym, 
atlantyckim i subborealnym. Jak widać granica między osadami star-
szymi i młodymi z okresu subatlantyckiego przebiega na głębokości około 
4 m poniżej lustra wody, najwidoczniej więc woda nie sięgała w tym 
czasie wyżej. 

Obniżenie się stanu wody o około 8 m musiało spowodować zmniej-
szenie powierzchni Jeziora Mikołajskiego i przesunięcie linii brzegowej 
ku środkowi jeziora. W wyniku tych zmian mogło ulec przerwaniu połą-
czenie z jeziorami Śniardwy i Tałty (mapa). Trzeba jednak pamiętać, że 
ówczesna misa jeziora była w niewielkim dopiero stopniu wysłana osa-
dami jeziornymi, trudno więc — nie znając miąższości osadów w tych 
przejściach — przesądzić tę sprawę. Mapa bowiem i lustruje obecny 
kształt misy jeziornej. 

Brak osadów świadczy, że transgresja wód w okresie atlantyckim nie 
przekroczyła głębokości 4 m. Siadem tej transgresji jest miąższa warstwa 
czystej gytii w wierceniu 4 przekroju 10 i warstwy piasku naniesione 
na węgiel drzewny w przekroju 11. W tym samym czasie bliżej toru 
wodnego Przeczki (wiercenia 7 i 8) gromadziły się duże ilości gytii 
silnie zapiaszczonej, a po przeciwnej stronie Przeczki (przekrój 20) piasek 
na przemian drobniejszy i grubszy. Wskazuje to na znaczne zróżnico-
wanie warunków hydrologicznych na niewielkich odległościach. 

Ponowna regresja w suchszym od atlantyckiego okresie subboreal-
nym mogła sięgać około 6 m poniżej dzisiejszego lustra wody. Poziom ten 
znaczy pojedyncza warstewka węgla drzewnego (przekrój 10, wiercenie 
8) leżąca nad osadzoną w poprzednim okresie gytią i nowe, wyżej poło-
żone warstwy tego węgla w przekroju 11 (warstwa przeszło metrowej 
miąższości w wierceniu 2). Na głębokości 6 m w wierceniu 1 przekroju 11 
znaleziono prócz tego okruchy wypalanych naczyń z wyraźnym śladem 
wytłaczanego ornamentu. 

Przy końcu tego okresu poziom wody zaczął się podnosić, chociaż 
proces ten odbywał się z przerwami, na co wskazują np.: klin silnie za-
piaszczonej gytii w przekroju 10 i wyższe warstwy zwęglonego drewna 
w przekroju 11 i 18. 

Dopiero jednak w okresie subatlantyckim woda pokrywa wynurzone 
poprzednio płycizny, na których w miejscach zacisznych ponownie za-
czyna się odkładać gytia, a później torf; na cyplach nadal gromadzi się 
piasek zmieszany z gytią. Dowodem tego jest pojawienie się po długiej 
przerwie śladów tego okresu w spektrach pyłkowych (ryc. 13 i 14). 

Po maksimum spiętrzenia, które jak wskazują najwyższe wały brze-
gowe, osiągnęło co na jmnie j półtora metra nad stan obecny, wody 
zaczęły opadać. Wydaje się, że podczas podnoszenia się poziomu wody 
w basenach odkładała się gytia, a torf powstawał w okresie regresji wód. 
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Regresja ta odbywała się przypuszczalnie stopniami, z dłuższym utrzy-
mywaniem się wody na jednym poziomie, lub z niewielkimi okresowymi 
transgresjami, z którymi związane byłyby niżej położone wały brzegowe 
oraz podcięcia tarasów nadzalewowych. O dłuższym postoju poziomu 
wód na wysokości przekraczającej nieznacznie 1 m w stosunku do stanu 
obecnego może świadczyć trzeci taras z obu stron Przeczki. 

W diagramach pyłkowych z przekroju 12 (ryc. 13) widoczny jest gwał-
towny wzrost roślin paprociowatych w drugiej połowie okresu subatlan-
tyckiego, których ilość później stopniowo maleje. Wzrost ten wiąże się 
przypuszczalnie z regresją wód po osiągnięciu stanu maksymalnego. 
Ostateczne wypełnienie basenów przyjeziornych osadami i usypanie pia-
szczystych cypli oraz rozbudowanie s t refy brzegowej w czasie wyso-
kiego poziomu wód jeziora spowodowało, że po obniżeniu się lustra wody 
znaczne obszary pokryte dotychczas wodą wynurzyły się nad jej po-
wierzchnię (część z nich uległa storfieniu) i pokryły się lasami, na co 
wskazuje mnóstwo pni drzewnych pogrążonych w torfowiskach. Stop-
niowe kurczenie się obszaru lasów wycinanych przez człowieka jest przy-
czyną zmniejszania się także ilości paprotników w spektrach pyłkowych. 

Z danych wodowskazowych ostatnich stu lat dla Wielkich Jezior 
Mazurskich [ S k i b n i e w s k i , M i k u l s k i , 33] wynika, że jeszcze 
w początkach XX w. stan wody na Jeziorze Mikołajskim był wyższy 
niż obecnie — byłoby to zatem ostatnie stadium stopniowego spadku 
poziomu wody trwającego od okresu jego maksimum po dzień dzisiejszy. 

Formą utworzoną przy stanie wody nieco ponad 116 m n.p.m., jaki 
dominował w pierwszej połowie bieżącego stulecia, jest prawdopodobnie 
trzeci wał brzegowy — najniższy i położony najbliżej jeziora (ryc. 1, 3 
i mapa). 

Przedstawiona powyżej hipoteza wahań stanu wody w Jeziorze Mi-
kołajskim zna jduje potwierdzenie w wynikach prac dotyczących zarówno 
tego jeziora, mianowicie w pracach M. R a l s k i e j - J a s i e w i c z o -
w e j [31] i K. W i ę c k o w s k i e g o [50], w pracach J. S t a s i a -
k o w e j [37, 38], dotyczących innych jezior Pojezierza Mazurskiego, 
jak i w pracy E. O b e r d o r f e r a [28] odnoszącej się do jezior w za-
chodnich Niemczech. K. W i ę c k o w s k i [50] z położenia warstewek 
zbitego przez falowanie detrytusu roślinnego na głębokości 6—8 m oraz 
z położenia warstwy węgla drzewnego pod osadami 7,5 m poniżej obec-
nego poziomu wody wnosi, że poziom ów był w okresie borealnym 
niższy o 6—8 m. 

Trudno natomiast zgodzić się z poglądami M. S z o s t a k a [42] na 
zmiany poziomu wody w jeziorze Śniardwy (tab. 7, str. 90). Okres 
borealny był okresem suchym i cieplejszym od współczesnego, niesłusz-
ne jest więc zdanie: „...w okresie borealnym i na początku atlantyckiego 
następuje zwilgocenie k l imatu" (str. 64). W okresie atlantyckim — 
ciepłym i wilgotnym — poziom wody mógł się podnieść, jak wskazują 
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jednak analizy palynologiczne (ryc. 13 i 14) i szereg innych omówionych 
wyżej zjawisk, nie przekroczył on 112 m n.p.m. Szostak natomiast na 
przełomie okresów borealnego i atlantyckiego notuje najwyższy stan 
wody (patrz tab. 7), która potem stopniowo opada i osiąga najniższy 
poziom w połowie okresu subatlantyckiego. Tymczasem analizy pyłkowe 
prób pobranych z brzegów Jeziora Mikołajskiego wykazują ponowne po-
jawienie się osadów jeziornych po przerwie w ich osadzaniu t rwające j 
od okresu borealnego. Coraz chłodniejszy i wilgotny klimat okresu sub-
atlantyckiego także sprzyjał raczej podnoszeniu się poziomu wody w sto-
sunku do poprzednich, cieplejszych i suchszych okresów, niż spadkowi 
tego poziomu. 

Przy zgodności poglądów autorki na wahania stanów wody w po-
szczególnych okresach holocenu z poglądami cytowanych wyżej autorów 
nie podobna przyjąć odrębnego przebiegu tych wahań na jeziorze 
Śniardwy tworzącym z Jeziorem Mikołajskim jedno lustro wodne. 

ZAKOŃCZENIE — PODSUMOWANIE WYNIKÓW 

Procesy brzegowe w świetle badań przy użyciu różnych metod po-
miarowych i obserwacyjnych okazały się zjawiskiem bardzo skompliko-
wanym. Zastosowane metody dają pewien obraz przebiegu tych procesów 
w czasie i w przestrzeni. 

Procesy te są ściśle związane ze zmianami stanów wody. Podczas 
transgresji strefa brzegowa przesuwa się w głąb lądu, w czasie regresji 
cofa ku stokom misy jeziornej, obejmując swym wpływem obszary 
położone dalej lub bliżej jeziora. Dzięki temu w strefie te j spotykamy 
utwory litoralne złożone na osadach abysalnych i pokryte z kolei warstwą 
osadów związanych z ponownym podniesieniem się poziomu wody. 

Pierwotne podłoże, stosunki hydrologiczne bardzo zróżnicowane w po-
szczególnych punktach jeziora, wreszcie zmiany stanu wody, wpłynęły 
na budowę bardzo różnorodnych form wokół Jeziora Mikołajskiego. 

Pierwotna misa jeziora wypełniona mar twym lodem, podczas jego 
wytapiania się, a szczególnie po tym, była i jest nadal wyściełana osa-
dami jeziornymi. Proces gromadzenia się osadów przebiega inaczej w czę-
ści abysalnej, gdzie sedymentacja odbywa się o wiele spokojniej, a ina-
czej w części litoralnej, poddanej ruchom wody o różnym charakterze. 

Strefa brzegowa w sensie geologicznym obejmuje cały obszar, na 
którym odbywały się wahania s tanu wody od początku istnienia jeziora 
po dzień dzisiejszy, nie tylko wszerz i wzdłuż brzegu, ale także w głąb 
aż po mineralne podłoże osadów jeziornych. 

Przy bardzo dużym zróżnicowaniu szerokości i miąższości s t refy brze-
gowej są to tony materiału mineralnego i organicznego, najczęściej wy-
mieszanego, co jest jedną z charakterystycznych cech te j strefy. Ma-
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teriał nagromadzony przez wieki wypełnił pierwotne zagłębienia 5—10 m 
głębokości i dziś rozciągają się tu łąki lub olszyny wyrosłe na torfach 
bądź piaskach, które za jmują powierzchnię setek metrów kwadratowych 
i leżą powyżej dzisiejszego poziomu wody. 

Ślady akumulacj i jeziornej sięgają na jda le j na brzegach niskich, 
ograniczonych w odległości kilkudziesięciu, a nawet więcej niż stu 
metrów od brzegów jeziora stokami pagórków morenowych. Osady je-
ziorne występują tu w niewielkich ilościach, mieszają się z piaskiem 
i najczęściej wyklinowują się pod stokiem. Przykryte są miąższą do 1 m 
warstwą spiaszczonej gliny zalegającej w stropie pagórków. Znajdujące 
się tu osady jeziorne wiążą się z najwcześniejszą fazą rozwoju jeziora, 
kiedy było ono płytkie, lecz szeroko rozlane. 

Przykrycie osadów jeziornych materiałem morenowym mogło mieć 
miejsce przed opanowaniem pagórków przez roślinność, która hamuje 
przenoszenie cząstek gleby. Inaczej przedstawia się sprawa na obszarach 
obecnie uprawianych, które dochodzą zazwyczaj do stoku pagórków, gdzie 
grubość czapy materiału morenowego wzrasta także obecnie. 

Płaskie, torfiaste łąki między pagórkami a jeziorem to dawne baseny 
przyjeziorne, ciągnące się wzdłuż misy jeziornej np. od Dziedzinowego 
Rogu do Przeczki bądź tworzące pojedyncze kotliny wciśnięte między 
pagórki, których wysokość względna dochodzi do 20 m (przekrój 14). 
Od właściwej misy jeziornej oddziela je próg, który łącznie z niewielką 
głębokością tych basenów zadecydował o ich losach odrębnych od losów 
właściwego jeziora. Tworzyły one jednolitą taflę wodną z Jeziorem 
Mikołajskim w początkowym okresie wytapiania się martwego lodu, 
a częściowo także w okresie subatlantyckiej transgresji. Gdy misa 
jeziiora była jeszcze w stadium wytapiania się potężnych brył lodu, 
baseny przyjeziorne, uwolnione już od niego, intensywnie wypełniały się 
osadami. Płytsze — do 5 m głębokości — wypełniły się już w okresie 
preborealnym, głębsze (przekroje 12 i 14) zostały wypełnione tylko 
częściowo. 

W basenach odizolowanych od właściwej misy jeziornej gromadzenie 
osadów odbywało się spokojnie, co zadecydowało o ich niezaburzonej 
stratyfikacji. Tylko przy brzegach tych basenów widoczna jest chara-
kterystyczna mieszanina osadów. Od progu, który oddziela baseny od 
misy jeziornej, w kierunku jeziora rozbudowana jest właściwa strefa 
brzegowa składająca się z ki lkumetrowej miąższości osadów jeziornych 
wymieszanych z piaskiem, który występuje tu w największej ilości. 

Szczególnym przypadkiem strefy brzegowej są piaszczyste cyple ze 
wszystkimi jej charakterystycznymi cechami: przemieszanymi osadami 
jeziornymi, niewyraźną stratyfikacją, przewagą piasku nad innymi skład-
nikami i śladami zmian prądów przybrzeżnych powstałych pod wpływem 
falowania i przepływu wyrażonymi w postaci warstewek grubszego 
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i drobniejszego piasku na przemian. Zwłaszcza cypel na Przeczce narastał 
w tempie szybszym od innych. W przyszłości może wskutek tego zaist-
nieć konieczność utrzymywania sztucznego połączenia między Jeziorem 
Mikołajskim a jeziorem Śniardwy, odpowiednio szerokiego i głębokiego 
dla celów żeglugowych. 

Obszar wzmożonej akumulacj i przesuwał się to w stronę lądu, to 
w stronę jeziora zależnie od zasięgu jego wód. W cyplach narastających 
we właściwej misie jeziornej zachowały się ślady także niskich stanów 
wody. Ślady te poparte wynikami analiz palynologicznych posłużyły do 
hipotetycznego odtworzenia wahań zwierciadła wody w okresach boreal-
nym, atlantyckim i subborealnym, gdy pozostawało ono poniżej dzisiej-
szego poziomu. 

Świadectwem najwyższego stanu wód w okresie subatlantyckim są 
jeziorne tarasy nadzalewowe i najwyższe wały brzegowe. Sądząc z ich 
wzniesienia przybór wód musiał wówczas sięgać około 1,5 m ponad stan 
obecny. Pojawienie się wielkich ilości spor roślin paprociowatych w spek-
trach pyłkowych w drugiej połowie at lantyku wiąże się przypuszczalnie 
z opadaniem wód i wkraczaniem na ich miejsce wilgotnych lasów. 
W okresie regresji, który mógł być przedzielony krótkimi okresami sta-
gnacji, a nawet ponownej niewielkiej transgresji, powstawały następne 
stopnie tarasów i niższe wały brzegowe. 

Tak więc proces wypełniania basenów przyjeziornych osadami został 
zakończony, natomiast strefa brzegowa, a szczególnie cyple piaszczyste 
przyrastają nadal. 

Wskutek niewielkich rozmiarów, a zwłaszcza dzięki wydłużonemu 
kształtowi Jeziora Mikołajskiego, wysokie i strome brzegi, silnie zaro-
śnięte, a szczególnie brzegi sztucznie umocnione w części jeziora przy-
legającej do Mikołajek, nie wykazują zmian w ostatnich latach, a ich 
przeobrażenia od początku istnienia jeziora wydają się stosunkowo nie-
wielkie. Największe zmiany spowodowane przez abrazję i osuwiska wy-
darzyły się prawdopodobnie w początkach istnienia jeziora, gdy lustro 
wody było wyższe, a brzegi niczym nie umocnione. Stosunkowo małe 
zmiany są zrozumiałe w zestawieniu z faktem długotrwałego niskiego 
stanu wody w jeziorze, kiedy w optimum klimatycznym wynurzone 
brzegi musiały pokryć się dość bujną roślinnością by oprzeć się niszczą-
cemu działaniu erozji, a następnie — przy wyższym stanie wody w okre-
sie subatlantyckim — abrazji . 

Wahania stanu wody w Jeziorze Mikołajskim wyniosły w przybliże-
niu 10 m, od 7,5—8 m poniżej obecnego poziomu wody do około 2 m 
ponad ten poziom. Przez większą część czasu istnienia jeziora poziom 
jego był znacznie niższy od współczesnego (przeciętnie o 4 m). Stan wody 
wyższy od dzisiejszego wystąpił w początkach istnienia jeziora, gdy było 
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ono jeszcze w większości wypełnione mar twym lodem i tworzyło płytkie, 
szerokie rozlewisko oraz w połowie okresu subatlantyckiego, gdy misa 
jeziora prawdopodobnie niewiele się różniła od dzisiejszej. 

Jeśli nawiercone warstwy węgla drzewnego i popiołu są śladami 
gospodarki ludzkiej na brzegach jeziora, to należałoby przypuszczać, 
że człowiek zjawił się na tych terenach już w okresie borealnym. 
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БЕРЕГОВЫЕ ПРОЦЕССЫ И ИЗМЕНЕНИЯ БЕРЕГОВОЙ Л И Н И И 
МИКОЛАЙСКОГО ОЗЕРА 

Разработка береговых процессов на озерах площадью в несколько гектаров осно-
вана на наблюдениях Миколапского озера, являющегося одним из характерных рытвин-
ных озер Мазурского поозерья. Решающим обстоятельством о выборе этого озера для 
исследовательских целей было расположение на его берегу исследовательской станции 
польской академии наук. 

Основной научный материял был получен в результате бурений ручным геологи-
ческим буравом, пополнением которых являлись измерения глубины прибрежной 
отмели, фотограмметрические съемки участка побережья, пыльцевые анализы несколь-
ких образцов прибрежных отложений озера, датировка методом С14 образца торфа 
из нижнего слоя озерных отложений и наконец фотографические снимки. Было выпол-
нено 293 геологических бурений, суммарная глубина которых равняется 967,2 м, вдоль 
более чем 20 линии, которые окружают озеро (карта). Суммарная их длина равняется 
6 570 м. 

Ка основе анализов геологических разрезов можно выделить несколько форм 
рельефа, которые образовались в отложениях накопившихся в голоцеповое время на 
берегах озера. Пологие и плоские берега, чаще всего сложенные торфом, образовались 
путем выполнения первичных, мелких котловин, прилегающих к главной озерной котло-
вине (в которых в поздне ледниковое время лежали глыбы мертвого льда) известня-
ковой гиттией и лежащим на ней торфом или же только одним торфом, который 
выполняет котловины до самого минерального дна. Характерным признаком этих отло-
жений является горизонтальная слоистость, внезапный переход от одного слоя к дру-
гому, отсутствие каких либо примесей в каждом из них. Эти котловины отделяют 
от главной озерной котловины, пороги сложенные автохтонными, минеральными поро-
дами, вследствие чего седиментационные процессы имели в них другой ход чем в глав-
ной, озерной котловине (рис. 1. 2, 5, 7). 

Там, где береговая линия изгибается в сторону озерной котловины, образовались 
мысы, сложенные песком, очень часто с ясно выраженной примесью гиттии (рис. 3, 4, 
8, 9). Промеры глубины прибрежной отмели показали, что материал в ее кровле 
постоянно перемешивается движением воды. Под воздействием этого движения обра-
зуются прибрежные и подводные песчаные гряды. Кроме того пониженные участки дна 
прибрежной отмели выполняются песком выравнивая его таким путем или же наоборот, 
в местах прибоя вода эродирует углубления. Этими, пробегающими на поверхности 
дна процессами объясняется почему все песчаные мысы сложены песком перемешан-
ным с гиттией, тогда как в котловинах, в которых преобладала спокойная седиментация, 
везде встретить можно чистую гиттию и ненарушенную слоистость отложений. 

На заболоченных, торфянистых лугах, которые Я Е Л Я Ю Т С Я древними приозерными 
котловинами, и на песчаных мысах, ясно выступают два рода форм рельефа: озерные 
террассы и береговые дамбы. Выделяется 6 террас, из которых наивысшая по всей 
вероятности позднеледникового возраста, остальные — молодые, голоцеповое террасы. 
О их молодости свидетельствует то, что они сложены озерными отложениями мощ-
ностью в несколько метров. В сравнении с террасами которые рассматриваются в лите-
ратуре, эти террасы являются скорее всего мнкротеррасами. Самая высокая из них 
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расположена на уровне около 2 метров над урезом воды, остальные — ниже, а раз-
личие высот иногда не превышает 10—20 см (рис. 15). Решающим обстоятельством 
их выделения являлись береговые дамбы, играющие здесь роль реперов, показыва-
ющих удерживающийся более длительное время уровень воды. Самая высокая дамба 
поднимающаяся до 180 см над урезом воды в озере, разделяет вторую и третью 
террасу, вторая дамба пониже, и моложе первой разделяет четвертую и пятую террасу, 
третья, самая нпская и самая молодая, пятую и шестую террасу (рис. 3, 8, 9). В про-
должении пяти лет автср настоящей работы обнаружил процесс образования новой 
дамбы, разделяющей шестую террасу и прибрежную отмель. 

Выше упомянутые формы рельефа, которые образовались в результате аккуму-
лятивной и седимекгационной озерной деятельности являются результатом движений 
воды, главным образом изменчивости ее уровня, у которых имеется годичный и много-
летний ритм. Годичные изменения уровня воды в Миколайском озере равняются около 
50 см. В более продолжительные периоды времени, за несколько лет или от 10 до 20 
лет они могут быть больше одного метра, а за все время существования озера с конца 
ледникового периода до современного времени колебания уровня воды- равнялись 
нескольким метрам. В связи с изменениями уровня воды перемещалась береговая 
линия озера (карта). 

У низменных и плоских берегов перемещение береговой линии доходит за один 
год до 100 м. У высоких же берегов, которые в Миколайском озере господствуют, ее 
перемещения незначительны. Территорию низменного побережья, расположенную в пре-
делах крайнего протяжения воды, автор настоящей статьи называет „прибрежной 
зоной", при чем, следует подчеркнуть, что под „прибрежной зоной" подразумевается 
пространство, имеющее три измерения. Эта зона протягивается не только в длину 
и ширину, но и в глубину, до самого минерального субстрата и включает озерные 
отложения мощностью в несколько метров. Толкование рядя геологических разрезов 
и результаты пыльцевых анализов а также датировка образцов торфа методом С14, 
дали основу сделать попытку реконструкции колебаний уровня воды в Миколайском 
озере с момента его образования до настоящего времени (рис. 16). Эти колебания 
обнаруживаются в соотношении отдельных слоев в отложениях прибрежной зоны и они 
установлены или визуально в геологических разрезах, или датировкой образцов. 

Следы озерных отложений у подножья моренных холмов (разрез),г 4—7 и 14) 
свидетельствуют о распространении древнего озера, которое в аллеродский период было 
мелким, но широко распространенным водоемом, более глубокие участки которого были 
заполнены глыбами мертвого льда. У озера была в то время самая большая площадь 
и оно соединялось широко с озером Снярдвы (карта). В мелких, приозерных ваннах 
(глубиной до 10 м) этот лед растаял раньше чем в глубокой озерной ванне (местами 
глубиной более чем в 20 м), и эти мелкие ванны стали быстро выполнятся отложени-
ями: известковой гиттией или торфом. В период младшего дриаса климат стал холоднее 
и вследствие этого прирост отложений был невелик. Возможно, что в то время уровень 
воды понизился и был ниже современного на 3—4 м. Такое предположение основано 
на анализе слоев торфа. Его ниже расположенные слои, придонные, в ваннах более 
глубоких, подверглись более сильному разложению чем выше лежащие. Но вопрос, 
является ли этот торф нижним — сомнителен. Это значит, является ли он таким 
торфом, который образовался на мертвом льду и после того как лед растаял, отло-
жился на минеральном дне озера. Сомнение вызывает то обстоятельство, что в ван-
нах с такой глубиной, выполненных гиттией, нигде не удалось найти этот торф, а его 
находка являласьбы свидетельством того, что небольшие глыбы мертвого льда таяли 
слишком быстро чтобы торф успел на них образоватся. 

В пребореальное время уровень воды в Миколайском озере был такой же как 
и в современное. Доказательством этого может служит: ясно оформленная прибрежная 
отмель, покрытая затем торфом (разрез 14, буровая скважина 6—5 - 8 ) а также песча-
ная линза с примесью питии (разрез 4, бур. скв. 9,12). В этот же период времени 
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приозерные ванны вдоль мелкого побережья, от Дединовего Рога до Пшенкн, запол-
няются отложениями, чего доказательством являются результагы пыльцевых анализов 
(рис. 11, 12). 

В теплый и сухой бореальный период, в который согласно взглядам литовских 
исследователей, Гросса и др., окончательно растаяли мертвые льды, в ванне Миколай-
ского озера уровень воды понизился предположительно на 7,5--8 м. Доказательством 
этого являются самые нижние слои древесного угля, найденные в подошве отложений 
как раз на этой глубине по отношению к современному уровню воды в озере и то 
в нескольких точках, находящихся на значительном расстоянии друг от друга, главным 
образом на мысе возле станции (разрез 11) и в окрестностях Пшечки. На этом именно 
уровне на Пшечце (разрез 10, бур. скв. 2 и 6) сильно песчаничстая гиттия подсти-
лает слоем мощностью в 1 метр, слои гиттии совершенно чистой, в 3—4,5 м мощностью. 
Из этого вытекает, что песчанистый слой образовался на береговой отмели, где дви-
жение воды содействовало перемешиванию отложенного материала, тогда как более 
позднее поднятие уровня воды создавало благоприятные условия отложению чистой 
гиттии. Однако самым веским доказательством того, что уровень воды был в то время 
ниже на более чем 4 м. от современного, являются результаты пыльцевых анализов 
(образчик взят в точке между Миколайским озером и озером Талты, разрез 12, бур. 
скв. 5) и на торфянистом лугу возле Кобылиньца (разрез 14, бур. скв. 2),. В этой 
последней диаграмме (рис. 14) отсутствует бореальный, атлантический и суббореальный 
период, в первом (рис. 13) на начало бореального периода приходится слой торфа, на 
котором лежат субатлантические отложения 

Размеры озера должны были быть в то время гораздо меньше современных 
(карта). По всей вероятности потеряло оно в го время связь с озерами Талты 
и Снярдвы. 

Предельная глубина — 4 м на упомянутых уже диаграммах указывает кроме того, 
что в атлантический период трансгрессия вод не нарушила этой глубины. У повторной 
регрессии в суббореальный период, вызванной по всей вероятности более сухим клима-
том, чем климат атлантического времени, уровень воды был расположен на около 6 м 
ниже современного уреза воды в озере. Свидетельством этого может быть расположение 
слоев древесного угля (разрез 11), разделенных от ниже лежащих слоями чистого песка, 
который мог на них отложится во время повышенного уровня воды в атлантический 
период, а также слой этого угля в разрезе 10, бур. скв. 8, где он найден в песке 
перемешанном с гиттией, прикрывающим слой чистой гиттии мощностью в 1,5 л«. Такое 
расположение древесного угля говорит нам о том, что уголь этот появился здесь 
после отложения мощного слоя чистой гиттии, для чего требовалось продолжительного 
времени и более высокого уровня воды чем раньше. 

По всей вероятности к концу этого времени уровень воды стал повышаться. Клин 
супесчаной гиттии в разрезе 10, бур. скв. 4, напоминающий береговую дамбу покры-
вают затем, после дальнейшего повышения уровня воды, слой чистой гиттии в 1 м 
мощностью, а также выше расположенные слои древесного угля в разрезе 11, указы-
вают на перерыв в этом процессе. Но только в субатлантический период уровень воды 
повышается на столько, что отмели погружаются в воду и на них опять начинает 
отлагатся гиттия (рис. 13. 14) а затем торфы. После самого высокого стояния воды, 
которое превышало современный ее уровень на 1,5 м (на это указывает расположение 
береговых дамб) уровень воды стал понижатся. На торфяниках выросли леса, дока-
зательством чего являются древесные пни погруженные в торфах и стремительный 
рост папоротниковых в пыльцевых спектрах. Во второй половине субатлантического 
периода объем папоротниковых постепенно падает, что связано должно быть с выруб-
кой леса человеком. 

Если слои древесного угля найденного на берегах Мнксланского озера мы бы 
хотели считать следами существования здесь человека, то надлежалобы установить, 
что человек появился в этой области довольно рано, так как уже в бореальное время. 
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SHORE PROCESSES AND CHANGES IN SHORE LINES 
AT LAKE MIKOŁAJKI 

T h e shore processes that are taking place at minor lakes of several ha sur-
faces have been invest igated by the author, w i t h Lake Mikołajki as an example ; 
this is one of the channel lakes characterist ic of the Masurian Lake District. The 
m a i n reason for her choice w a s the fact , that here the Exper imenta l Stat ion of 
the Geographic Institute of the Pol ish Academy of Sc iences is s ituated. 

T h e basic source mater ia l w a s obtained from short-auger hand-dri l led borings, 
supplemented by: measurements of the depths of the near-shore shal lows, photo-
grammetr ica l surveys of shore sectors, palynological analyses of a number of de -
posit samples f rom the lake shores, C14 dat ings of peat samples col lected from the 
top layer of the lacustrine deposits, and normal photos. Of geological borings 293 
of 967.2 m total depth w e r e made; they were dril led along more than 20 traverses 
surrounding the entire l ake (map). The total length of these traverses was 6 570 m. 

With the dril l ing results as basis, geological prof i les w e r e laid out whose in -
terpretat ion resulted in the d i f ferent iat ion of several land forms w h i c h have de-
ve loped from the deposits accumulated during the Holocene at the lake shore. The 
l o w and f la t shores, most ly peat-covered, h a v e originated by f i l l ing of init ial 
s h a l l o w depressions adjoining the lake basin and occupied during the Late Glacial 
by huge blocks of dead ice, a calcareous gytt ia and an over ly ing peat layer, or by 
peat only w h i c h f i l led the former depress ions d o w n to their mineral bottom. 
A characterist ic feature of the arrangement of these deposits is their horizontal 
s trat i f icat ion, the abrupt change of one layer into another, and the lack of any 
kind of admixtures in any of these layers. From the lake basin proper these minor 
depress ions are separated by a mineral sill, to w h i c h must be attributed the d i f f e -
rence in the sedimentat ion processes observed in the sha l low depressions ment io -
ned and in the lake basin (fig. 1, 2, 5, 7). 

E l sewhere , at points w h e r e the shore l ine swerves toward the lake centre, 
sandy spits developed predominant ly consist ing of sand but w i t h a distinct ad-
m i x t u r e of gytt ia (fig. 3, 4, 8, 9). Depth measurements of the o f f - shore zone, taking 
in t w o such sandy spits (fig. 10), have revealed that here the top strata of the 
deposi ts are kept agitated by w a v e motion. This, in turn, causes an accumulat ion 
of sand into shore and underwater ridges, 'a f i l l ing of lower basin parts, and 
a l eve l l ing of the lake f loor; or inverse ly , w h e r e the w a v e s reach land they erode 
depress ions near the shore. These processes observed at the shore surface explain, 
w h y all sandy spits are bui l t of mix tures of sand and gytt ia w h i l e inside the 
basins, w h e r e tranquil sedimentat ion predominated, a lways a pure gytt ia layer 
is f ound and an undisturbed stratif icat ion. 

The surfaces of peated m e a d o w s — former depress ions adjoining the lake — and 
of the sandy spits s h o w dist inct ly two d i f ferent land forms: lacustrine terraces 
and shore ridges. The author dis t inguished 6 success ive terraces, the highest pro-
bably a Late-Glac ia l terrace; the remain ing 5 are younger, of Holocene origin. 
Their young age is demonstrated by the fact, that they are built of lacustrine 
deposi ts a f e w meters thick. Compared w i t h the type of terraces w h i c h have been 
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mentioned earlier in literature, these are rather micro-terraces: the highest rises 
only some 2 m above today's water level, the remaining are of lower heights, 
dif fering barely by some 10 to 20 cm each (fig. 15). Their diversity is due to their 
being separated by shore ridges, which l ike bench marks s ignify here the water 
levels which were successively maintained for some time in the lake. The highest 
among the ridges, rising to 180 cm above today's water surface, separates the 
second terrace from the third. The next, lower and younger than the f irst ridge, 
separates terrace fourth from terrace f i fth. The third ridge, both lowest and young-
est, separates the f i f th and the s ixth terrace (fig. 3, 8, 9). In the course of the recent 
f ive years the author has been observing the formation of a n e w ridge which 
separates the sixth terrace from the level of the shore surface. 

All the above forms, originating from lacustrine accumulation and deposition, 
are the result of water movements, especially of changes in the water level which 
occur both in an annual rhythm and over periods of years. The annual f luctuations 
of the level in Lake Mikołajki are now of the order of some 50 cm; in periods of 
a f e w or some dozens of years they may amount to more than 1 m. In the history 
of this lake, from the decline of the Glacial until today, the changes in water level 
have been as much as several meters and the shore line of the lake has been 
undergoing corresponding changes also (map). 

This shift of the shore l ine reached as much as 100 m annually on low and 
f lat shore parts, whi le this range is negligible at higher shore parts which pre-
dominate at Lake Mikołajki. The author calls „shore zone" the area of the f lat 
shore which takes in the farthest range of the water levels; it should be stressed 
here that shore zone is meant in a three-dimensional sense, extending in length 
and width as wel l as in depth, as far down as the mineral substratum and the 
lacustrine deposits which are laid down in several meters' thickness. 

The author made an attempt of reconstructing the successsive stages of the 
water level in Lake Mikołajki from the time the lake was formed until today, 
using as basis her interpretation of a number of geological sections, of the results 
of palynological analyses, and of the dating of peat samples by the C14 method 
(fig. 16). These changes are recorded in the arrangement of the individual layers 
in the shore zone deposits, and they have been determined partly visual ly in the 
geological sections and partly by dating the samples. 

Traces of lacustrine deposits found underneath the slopes of morainic hillocks 
(sections 4 to 7, and 14) indicate the original range of the lake. In the A 1 1 e r o d 
this lake probably formed a shallow widespread depression, its lower depth fi l led 
wi th blocks of dead ice; this was the t ime when the lake occupied its widest area 
and w a s in contact with Lake Śniardwy over a wide extent (map). In the shallow 
shore depressions (only up to 10 m deep) the ice melted sooner than in the deeper 
lake centre (locally more than 20 m deep), and later the shallows were rapidly 
f i l led in with deposits, that is, a calcareous gyttia or peat. The cooler cl imate of 
the Y o u n g e r D r y a s is the reason, w h y in this period the bottom deposits 
increased only slightly. The water level may have dropped to some 3 or 4 m 
be low today's level. This assumption is implied by bottom strata of peat found 
in the shallow type basins; these peats are deposited much more evenly than the 
peat layers found higher up. However, it is an open question whether this is what 
is called the „lower peat", that is, a peat bed developed on top of the dead ice 
and, after melt ing of the ice, sunk into the mineral bottom of the lake; it is 
worthy of attention that in other gytt ia-f i l led basins of identical depth nowhere 
this „lower peat" has been found, indicating probably that the ice blocks of 
relat ively minor size must have melted too rapidly for a peat bed to develop on 
top of the buried ice. 
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In the P r e b o r e a l the lake water seems to have been at the same level as 
today. This would appear from a distinctly developed shallow shore zone, later 
covered by peat as seen in section 14 (borings 6—5—8), and from sand lenticles 
with gyttia admixture seen in section 4 (borings 9 and 12). During this same period 
the shal low depressions along the shore line, from Dziedzinowy Róg as far as 
Przeczka, were fi l led with deposits as shown by palynological examinations 
(fig. 11, 12). 

The warm and dry B o r e a l period in which, according to the opinion of 
Lithuanian scientists and of Gross and other authors, the dead ice ultimately mel-
ted, brought probably a 7.5 to 8 m drop of the water level in Lake Mikołajki. 
This can be read from comparing the position of the lowermost layers of wood 
coal which were found at the bottom of the lake deposits at this depth with 
today's water level; these f indings were made at several places far from each 
other, especially on the spit near the Experimental Station (section 11) and near 
Przeczka. At Przeczka (section 10, borings 2 and 6) this horizon, a strongy polluted 
gyttia layer 1 m thick, underlies a perfectly clean gyttia bed 3 to 4.5 m thick. 
This is proof that the sand-gyttia layer has developed in the shallow shore zone 
due to w a v e action, and that later the rise of the water level made possible the 
deposition of unpolluted gyttia. However, the strongest argument implying for 
this period a water level lower by more than 4 m from today's level are the 
results of palynological examinations of soil samples taken from the passage zone 
between Lake Mikołajki and Lake Tałty (section 12, boring 5) and from a peaty 
meadow near Kobyliniec (section 14, boring 2). In the last-named diagram (fig. 14) 
the Boreal, Atlantic and Subboreal periods are missing; in the former diagram 
(fig. 13) the peat layer coincides with the Boreal, and on top of this peat lie 
Subatlantic deposits. 

At that time, the Boreal Lake Mikołajki must have been much smaller than 
it is today (map); this may have been the t ime that it lost its connection with 
Lakes Tałty and Śniardwy. 

The depth limit of 4 m seen in the above diagrams also indicates, that during 
the A t l a n t i c period a lake transgression did not increase this depth. A renewed 
regression during the S u b b o r e a l , probably brought about by the climate turning 
drier than in the Atlantic, might have lowered the water level again as much 
as some 6 m below today's water level. This may be concluded from two disco-
veries: the arrangement seen in section 11, where wood coal layers are separated 
from lower sediments by clean sand beds which might have been deposited in the 
Atlantic period during higher water levels; and by a single thin layer of coal 
(section 10, boring 8), which was discovered in a gyttia-polluted sand bed overlying 
a 1.5 m bed of unpolluted gyttia. This stratification pattern also indicates, that 
the coal bed was deposited here after a thick layer of unmixed gyttia had been 
laid down — a process taking considerable time and presupposing a higher water 
level in the preceding period. 

It was probably towards the decline of the Subboreal that the lake water began 
to rise. Breaks in this gradual rise seem to be illustrated by various phenomena, 
such as a wedge of strongly sand-polluted gyttia seen in section 10 boring 4; this 
wedge resembles the shore ridge which after a further rise of the water has been 
covered by an unpolluted gyttia layer 1 m thick; another feature are higher layers 
of wood coal as seen in section 11. But it was not until the S u b a t l a n t i c that 
the water rose as high as to cover the previously exposed shore zone on which 
gyttia and, later on, peat started accumulating again (fig. 13, 14). After reaching 
its maximum level which, judging by the highest shore ridges, was some 1.5 m 
above today's level, the water gradually subsided. The peat bogs were overgrown 
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by forests, as indicated by tree trunks buried in the peat, and an abrupt increase 
started in the growth of bracken plants, as observed in pollen spectra. In the 
second half of the Subatlantic the bracken growth decreased, due probably to 
man's fe l l ing of the forests. 

If the wood coal layers found in the lacustrine deposits of Lake Mikołajki can 
be considered traces of the presence of man, everything seems to indicate that 
man appeared in these regions as early as during the Boreal. 
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Legenda do przekrojów geologicznych 
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Przekroje wykreślono przy słanie wody = 46 cm (i1SJNN) 
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